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"SISTEMA DE COMUNICAGOES TELEFONICAS"

ANTECEDENTES DA INVENGZXO:

A presente invengd@o refere-se em geral a sistemas de co-
municagﬁeé‘e refere-se mais em especial a um sistema de comunicg
g0es telefdnicas com utentes para proporcionar simultaneamente
sinais de informagdo miltiplos transmitidos através de um ou mais

canals de radio-frequénciz (RF).

DESCRIGEO SUMARIA I'A INVENGZXO:

£ presente invengdo proporciona um sistema para transmis
530 por rédio de sinais de informagdo miltiplos utilizando circui
tos digitais de diviszo de tempo entre um posto'de base e uma
pluralidade de postos de utente . Os postos de utente podem
ser fixos ou mévels. O numero de circuitos de divis&o de tempo
é determinado pela qualidade da transmiss3o dos sinais. O posto
de base estd ligado a uma rede externa de informagao, que pode
ser analdgica e/ou digital. Os sinais de informag3do sao selec-
cionados no grupo que consiste em sinais orais, sinais de dados,
de facsimile, de video, de computador e de instrumentagao.

Os postos de utente mdvels podem ser selectivamente rela-
tivamente répidos ou relativamente lentos de rovimento.

O nfvel de modulag@io dos sinais e a potdncia alimentada
a0 sistema s@o ajustados deé acordo com ums detecgdo de erros de

sinsis no sistemsa.
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0 sistema € munido de diversidade espacial utilizando
uma pluralidade de antenas espagadas selectivamente umas das ou-
tras para proporcionar uma recepgéo relativamente elevada dos si
nais apesar do desvanecimento dos mesmos.

0 posto de base funciona através de uma pluralidade de
pares de canals de RF . Cada operagdo de um par de canais con-
siste na combinagdo de um‘circuito do canal de transmiss@o para
processamento de um dado numero plural de sinais de informaggo
recebidos ao mesmo tempo através de linhas interurbsnas de uma
companhia de telefones para transmiss3o simult@nea psra diferen-
tes pnstos de utente através de ur dado csnsl de rddio-frequén-
cia RF), e um circuito do canal de recepgéo pars processamenfo
de ura pluralidade de sineis de informagdo recebtidos ao mesmo tem
po através de um dado canal de RF proveniente de déiferentes pog
tos de utente a fim de proporcionar sinais de informagao para
transmissdo através das linhas interurbanas.

Dispositivos de conversso separados s3o lizados respecti
vamente & cada uma das linhgs interurbanas para converter os si-
nails de informag@o recebidos através das linhas interurbanas em
amostras de sinais digitais.

O circuito do canal de transmissZo inclui um ndmero plu-
ral dado de dispositivos separados de compressio de sinais para
comprimir ao mesmo tempo as amostras de sinais digitais respecti-
vamente derivados de dispositivos de conversdo separados a fim de
proporcionar o numero dado de sinais comprimidos separados; uma
unidade de contrdlo do csnal ligsda sos dispositivos de compres-
sdo s fim de combinar sequencialmente os sineis compriricdos numa

Unica corrente de "bites" no carsl de transmiss8o, e cada um dos



respectivos sinais comprimidos uma posigdo repetitive e sequen-
cial de ume fenda na corrente de "bites" no canal de recepgSo
associada com um dispositivo pré-determinado de entre os disposji
tivos de compress@o separados, e uma unidacde para proporcionar
um sinal no canal de trarsmiss3o a ser transmitido através do cg
nal de RF pré-determinado em resposta & corrente de "bites" no
canal de transmisséo.

Um élemento de permuta acopla os respectivos dispositi-
vos de conversao separados a certos dispositivos indicados de en-
tre os dispositivos de compressiao separados.

Uma unidade de processamento com ligagdo & disténcia €
acoplada &s linhas interurbanas e responde a um sinal de entrada
de pedido de chamada recebido através de uma das linhas inter-
urbsnas proporcionando um sinal de designagso de fenda que indi-
ca qual dos dispositivos de compress@o separados deve ser ligado
pelo elemento de troca ao cdispositivo de conversdo separado que
estd ligado & referids linhz interurbana, designando assim & re-
ferida linha interurbana a fendaz na corrente de '"tites" no ca-
nal ée transmissd@o que é associada com o dispositivo de compres-
s3o separado que estd assim ligado ao elemento de permuta. O elg
mento de processamento com ligsgdo & dist8ncis mantém uma memd-
ria de quals as fendas que sio assim designadas, e consulta este
memdria quando da recepgsn de um pedido de chamada de entrada e
proporciona ent@o o sinsl de designagdo de fenda gue efectua a
ligag@o a um dispositivo de compressdao associado com uma das fen
dzs que n3o € designada a uma outra linhas interurbana,

Um elemento de processamento de chamada é ligada ao ele-

mento de processamento com ligagdo 2 disténcia e responde ao si-
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nal de designagéo de fenda fazendo com que o elemento de trocs
complete & ligag@o indicada pelo sinal de designag@o de fenda.

0 circuito do canzl de recepgdo inclui umz unidade de
recepgdo para receber um sinal do canal de recepgso e para pro-
cessar este sinsgl para proporcionar ums corrente de "bites" no
canal de recepgéo contendo sinais comprimidos separados em dife-
rentes posigBes respectivas de fendas sequenciais e repetitivas;
ur numero plural dado de dispositivos separados de sintese de
sinal, cada um deles associado com uma posigdo diferente de fen-
da na corrente de "tites" no canal de recep;éo para reconstruir
amostras de sinais digitais provenientes de sinais comprimidos
separados contidos nas respectivas posigdes de fenda associadas
de corrente de "bites" no canal de recepggo; e uma unidade de
controlo para segregar os sinais comprimidos separsdos ds corren
te de "bites" no canal de recepgdo e distribuir os sinais segre-
gados pare os dispositivos de sintese separados associsdos com
as respectivas fendas de tempo 2 pertir das quais os sinais fo-
rem segregados.

Ilispositivos de reconversio separsdos sdo respectivamen-
te ligados 2 cada uma cdas linhas interurbenes para reconverter
amostres de sinais digiteis er sinais de informag2o pers trans-
risszo strevés das respectivas linhes interurbanas., Czda um dos
elementos de reconversfo sepsrsdos € associado com um dos elemen-
tos de conversdo seperados e € ligado a ume lirha interurbana
comum com oS elementos de conversio separados associados.

O elemernto de permuta acopla os respectivos elementos de
reconversdo separzdos a certos dispositivos indicacdos de entre

os Gispositivos de sintese separsdos.



A unicdade de processsmento com ligagéo 3 distsncia res-
ponde 2o sinazl de entrada do pedido de chamada, recebido atra-
vés da linhe interurbana indicada, proporcionsndo um siral de
designaqﬁo de fends para indicar qual dos dispositivos sepera-
dos de sintese deve ser ligado pelo elemento de troca ao dispb-
sitivo de reconversZo que estd ligado & linha interurbena indi-
cada, designzndo assim & linha interurbana indicads a fenda for
mada na corrente de "bites" no canal de reacgdo que € associade
com o dispositivo seperado de sintese que foi assim ligado pelo
elemento de permuta. A unidade de procecssamento com ligagﬁo 3
disténcia mantém ume memdéria de quais as fendas na corrente de
"bites" no canal de recepgd@o que s53c assim designadas e consul-
ta esta memdria qusndo da recepgao do pedido de chamade de en-
trada e proporcicna entéo 2o elemento de processamento da chame-
da o sirsl de designegao de fenda pare efectuar a ligagdo a um
dispositivo de sfrntese associado com ume des fendas que nzo foi
designada z ume outre lin=a interurbana.

O sistems da presente invengdo utiliza técnicas avernga-
das digitais e técnicas electrdnicas de integraggo 2 ume grande
escals 8 finm de apresentar coxunicsgdes de confiesngs e de 2lta
gualidade a vdrios segmentos do mercado. Uma forma de execuggo
preferida utiliza umez instaleg3o fixa de um posto de base situa-
do locelazente para comunicar cox um grande numero de postos de
utente situados ne zonz geogréfica adjacente. O posto de base
central pode ser ligado 2 um posto certrzl de uma rede publica
de uma companhia de telefones (Telco) por intermédio de um pos-
to privado de troca de linhas (Pbx) ligsdo & linhas telefdnicas

interurbanas de entrada. Os pontos de utente no sisteme podem

BAD ORIGINAL
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ser quer portdteis com uma base fixa ou de uma natureza mdvei, e
podemr funcionar quer com um movirmento reletivamente lento ou ré-
pido. 0Os postos de utente comunicam com o prsto de base através
de canais de rddio de UHF e com o utente atrazvés de um equipa-
mento telefdnico normal de dois fios DTMF (esquems de sinaliza
¢80 com dois tons de multi-frequéncia) ou por meio de postos te-
lefdnicos ndo normalizados (pnr exemplo com 4 fios). O sistema
pode ser utilizado para substituir redes de utentes locais com
catos de condugdo, ou para proporcionar um servigo telefdnico de
boa queslidade em zonas onde ligagdes de fio n&o s@o adequadas ou
econdmicas,

Une caracteristica do sistema da presente invengdo € a
possibilidade de utilizar acesso miltiplo de divisZo de tempo
(TDMA) e ume codificag@o digitel de sirais oreis, pares permitir
o uso miltiplo e sirultZneo de fregiéncias dertro de uma rede da-
de. Qualquer numero adequado de circuitos de =zlta qualidade para
sineis orzis pode funcionar nur. dado canal de frequéncias (com um
espagjamento das frequéncias entre si dentro do canal de 25 kHz)
8o mesmo tempo. Qurtro circuitos desta natureza sdo utilizados
para fins ilustrativos. Isto proporciona uma vantagem tanto es-
pectral como econdmica em comparagao com sistemas andlogos exis-
tentes de rddio-telefonia que pocdem proporcionar apenas uma con-
verssggo ao mesmo tempo através de um dado canal de frequéncias.,

As caracterfsticeas que proporcionam 0 servigo mais eco-
némico entre postos fixos, méveis ou portfteis sio o de uma co-
dificeg&o digitel de sinais orais de baixo grau (irferior a 16
Kbps) em combinagdo com técnicas digitais de modulagBo espectral-

<ficientes. Por exemplo, o uso combinado de ume técnica de codi



ficagdo de sinals orais de 14,6 Kbps e uma modulag@o DPSK de 16 nf-

veis efectuar qustro conversagdes completemente de duss vias e si-

multé@neas stravés de um Unico par de canais de Bw de 20 kHz que

€30 espegada entre si de 25 kHz em todo o espectro, e particulsr-

mente nos segmentos de 400 a 500 MHz e 800-950 MHz. BEsts combins-

¢ao proporcions sinals orais de boa quelidade numsz distZncie de
pelo menos 20 km.

A fim de ser cmpetitivo com um servigo com fios, ums po-
pulegéo muito meior de utentes deve ser scomodada do que pode ser
suporteds g0 mesmo tempo stravés de umpar dedo de canais de <5 kHz,
Por exemplo, um sistema com 12 pares de canals que suportava L7
chamadas simultsneas poderis suportar ums populagéo total (os liga
dos mais os desligados de 500 utentes (com o mdximo limitasdo pele
probablilidade desejads de bloguelo ns hora de pontz). Assim, um
esquema de contrdlo de pedidos de chamadas de utentes, que propor-
cionz retzrdementos razodvels entre e chamsda e a ligsgdo, constitul
também ums carzcterfstices importsnte da presente invengéo.

Ceracterfstices.?dicioneis d» presente invengzo sZo descri
tes em releg3n 3 descrigso das formas de execugzo preferidas, e com
referéncis aos desenhos anexos cujas figuras que representam esque-
maticamente:

A fig. 1 - um disgrema sindptico mostrendo em geral o sis-
tema de comunicag¢Bes telefdnicas ertre utentes por ridio-frequén-
ciaj

A fig., « - um diagrama sindptico de uma forma de exescugdo
preferida e representativa do posto de base no sistema mostrado na
fig. 1;

A fig. 3 - um dizgrama sindptico de umz forma de execugdo
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preferida de ur posto de utente no sistema mostrado na fig.‘l;

& fig. 4 - a sequéncia de mensagens geradas pelos pos-
tos de utente e o posto de bsse para estebelecer uma ligagZo en-
tre dois postos de utente;

A fig. 5 - vérios mddulos de processemento de dados imple-
mentados na unidade de processazmento com comezndo & distZncia (RPU)
no posto de base da fig. <;

A fig. 6 - o processamento de mensagens BEC de entrada e
de safda pela unidade RPU no posto de base da fig. Z;

A fig. 7 - o processemento de mensagens FPBA de entrada
e de salda, no posto de base da fig. Z;

A fig. 8 - o processamento de mensagens "logger" pela

P

RPU no posto de base de fig. ;

£ fig. 9 - um quadro de memdria daz RPU no posto de base
da fig. &;

A fig. 10 - o processamento de mensagens relacionadas com
o estado do RCC pelo mddulo de processzmento de mensagens (MPM)
mostrado na fig. 5;

£ fig. 11 - o processamento de mensagens relacionadas com
o estedo do canal pelo MPM de processzrent0 de mensszgens mostrp
do na fig. 5;

A fig. 12 - um diagrama sindptico da unidsce do terwinal
"interfoce" de utente (STU) no posto de utente da fig. 3

£ fig. 13 - a "interface de sinais entre o PEx e a VCU
no posto de base da fig. 2;

£ Tfig. 14 - a "interface" de sinzis entre a STU e a \CU

no posto de utente da fig. &;

A fig., 15 - os relacionamentos de temporizag8o pzra os si-
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- nais de "interface" PBX-VCU mostrados na fig. 13 e para os si-
nals da "interface" STU-VCU mostrados na fig. 14,
A fig. 16 - a "interface" de sinsis entre s VCU e s
CCU tanto no posto de bsse da fig, « como no posto de utente
da fig. 3; ‘

£ fig. 17 - o relacionsmento de temporizsg@o para os si-
nais do canal de transmiss@io da "interface" de sinais VCU-CCU
mostrado na fig, 16;

A fig. 18 - o relacionamento de temporizagdo para os si-
nais do canal de recepgdo da "interface" de sinsis VCU-CCU mos-
tredo na fig. 16;

A fig. 192 e 19B - os relacionementosde temporizagso pa-
ra os blocos de sinals orais de transmiss3o e de recepcgo que S&o
transferidos entre a VCU e a CCU para a modulagdo PSK de 16 nf-
vels;

A fig. 20h - a temporizag@o e conteddo de dados de entra-
da e de salda psra o canal de recepgio entre a VCU e o PBXZ (ou
STU) para a modulagdo PSK de 16 niveis;

A fig. 20B - a temporizagZ@o e conteddo de dados de entra-
da e de safda para o canal de transmiss3o entre & VCU e o FEx
(ou STU) para a modulagdo PSK de 16 niveis;

A fig. 21 - um diagrama sindptico da (CU de tanto o pos
to de base da fig. < como o posto de utente da fig. 3;

L fig. 22 - a arquitectura funéional implementada com
"software" da CCU da fig. 21;

A fig, 23 - um diagrasa de texporizagd@o para a transferen
cle de dados orais FKCC e PSi de 16 nfvels no censl comum de

transmissdo de CCU de fig. 22;



A fig. 24 - um diagrama de temporizsg8o para a transfe-
réncis de dados orais RCC e PSK de 16 nfveis no cenal comum
de recepcao de CCU da fig., 22;

A fig. 25 - um diagrama sindptico do "modem" do posto
de base da fig. 2 e do posto de utente da fig. 3;

A fig. 26 - a "interface" de sinais entre a CCU , o
"modem" e o STIMU no posto de base da fig. 2;

A fig. 27 - a "interface" de éinais entre o '"modem" e a
RFU no posto de base da fig. 2 e no posto de utente da fig. 3;

A fig. 28 - um diagrema sindptico do circuito de "inter-
face" de antena psra o posto de utente de fig. 3;

A fig. 29 - um diagrama sindptico do circuito de "inter-

face" de antena para o posto de base da fig. 2.

GLOSSARIO DE ALREVIATURAS E DEFINIGOES

Glossdrio de abreviaturas e definig¢des usadas ne Memdria Descri-
tive

ACRONIMO DEFINIGKO

A/D Conversor analdgico-digital

ACPCM  modulagdo adaptive de cdédigo de pulsagdes diferenciais

AGC contrdlo automdtico do genho

EM modulagdo de amplitude

BCC Canal de contrdlo da btanda bdsica

EPSk modulagdo por tecle de mudanga da fase binéria
EW largura da banda

ccu unidade de contrdlo do canal

CODC codificador e descodificador combinados

DMOD desmodulador (parte de recepg3o do "modem")



D/A
dB
DID
DMA
DPSK
DTMF
ECL
FCC
FIFO
FIR

Hz

IF
Kbps
KH?z
Km
LSB
MDPSK
MHz
MODEN
MPM
ms
0CXO0
PEX
PCM
PSN

PSTH

conversor digital para analdgico

decibeis

marcagéo directa para dentro

acesso directo & memdria

modulabﬁo por tecla de mudanga da fase diferencial
esquema de sinalizag@o com dois tons de multi-frequéncia
18gica do emissor acoplado

Comissdo Federal de Comunicagdes nos Estedos Unidos
memdria de primeira entrada primeira salda

filtro de resposta aos impulsos de duragEo finite

Hertz (ciclos por segundo)

Fase de entrada

frequéncia intermédia

quilo-"bites" por segundo

quilo-hertz

quilometro

"bit" menos significativo

modulagdo por tecla de mudanga ds multi-fase diferencisl
Mega-Hertz

modulador e desmoduledor combinados

rédulo de processamento de mensagem

milissegundos

oscilador de cristal controlado no forno

trocaprivade de linhas ou interruptor sutomdtico
modulag8o por pulsagdes codificadas

rede de ligagao publica

rede de ligagdo telefdnica piblica ou outro tipo de inter

ligagdo (tipicamente Telco)
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OPSK modulag8o por tecla de mudanga da fase de quadratura
RBTG gerador de som para sinal de resposta

RAM Memdria com acesso sleatdrio

RCC canal de contrdlo de rddio-frequéncia

RELP predig8@o linear excitada residualmente

RF rddio-frequéncia

RFU unidade de rddio-frequéncia

RFU Unidade de processamento com ligagdo & disténcis
ROM memdria sé para leitura

RX recepgao

SHF frequéncia super-alta (3000 a 30000 MHz)

SIN Numero de identificagso do utente

SLIC Circuito da "interface" do utente

STIMU unidade de temporizagdo do sistema

STU unidade de "interface" do posto telefdnico do utente
SUBTU unidade de temporizagdo do utente

TDN multiplexag8o com divis@o de tempo

TLCMA acesso miltiplo com divisan de tempo

‘Telco Companhia de Telefones

TX transmissao

UHF frequéncia ulta-alta

UrX-250 Unidade de ligag3o que inclui processamento e fung3o de

"interface" e que pode ser mas néo € necessdriamente um

PBX
oW palasvrs unica
VCU unidade de codificagdo de sinais orais
VCXO0 oscilador de cristal controlado pela voltagem

VHF rrequéncias muito altas (30 a 350 }Hz)



DESCRIGKO DA FORMA DE EXECUGAO.BRIFIRIDA

Na presente memdria descritiva € de sslientar que, quan-
do uma banda particulsr (por exemplo 454 a 460 MHz) & utilizada
na forms de execugdo descrita, a inveng@o € igualmente aplicdvel
a pelo menos &s bandas inteiras de VHF , UHF e SHF.

Com referéncies 3 fig. 1, o sistena da presente invengéo
proporciona um servigo telefdnico com circuitos locais, usando
rddio de UHF entre os postos telefdénicos dos utentes (S) e um
posto de base 11. O posto de.base 11 executa ligagdes de chama-
das directamente entre os postos ‘de utente 10 com base ns rédio
e estd ligado an posto central 1¢ de uma companhia de telefones
(Telco) para chamadas para ou proveniantes de pontos exteriores
do sistema.

Por exemplo, o sistema 1lustrado funcinns com pares de
canais comuns com frequéncia portadora dentro da banda de 454
MHz a 460 VMHz. Este conjunto particulsr de frequéncias contém
26 canais especificados. Os canais est3o espagados entre si de
25 KHz com uma lergura de banda sutorizada de 20 kHz. O espaga-
mento entre os canais de transmiss@o e de recepgio é de 5 MHz
sendo a frequéncia central da mais baixa das duas frequéncias
designads 3s transmissoes do posto de bese. Como foi indicado.
atrds, o sistema pode funcionar também noutros pares de canais
UHF .

0 modo de transmiss@o do posto de base para o posto de
utente (o canal de transmiss3@o) funciona em multiplex com divi-
sado de tempo (TDM). A transziss3o do posto do utente para o pon-

to de base (o canal de recepgdo) funciona com acesso miltiplo com



. divis3o de tempo (TDMA).

Todos os sistemas s8o configurados de modo & serem compa-
tfveis com as regras 47 CFR FCC pertes <l, 2 e 90, assim como
com outras regras relevantes.

A comunicagdo entre o posto de base 1l e os postos de
utente 10 € efectada digitalaente por modulagdo filtrada por te-
cla de mudanga da multi-fase diferencial (MDPSK) em canais duplex
inteiros, espagados entre si de 25 KHz ne banda de 454 a 469 MHz,
satisfazendo assim as exigéncias deé uma lergura de banda de 20
KHz, tal como sZo formuladas na Regra PCC partes ¢l, 22 e 90 (por
exemplo, 21.105 , 22.105 e 90.209). Este sistema pode também ser
usado para outras larguras de banda e espagamentos dentro de qual-
quer parte conveniente dos espectros de VHF, UHF e SHF.

0 grau de simbolos em cada cenel FLC de 25 KHz € de 16 qui
lo-simbnrlos/segundo em cada sentido. A transmissao de sinais
orais é efectuada usendo modulagdo PSK de 16 niveis e digiteliza-
g20 dos sinais orals com uma velocidade de codificagao de 14,6
Kbps. Alternativamente, a modulsgZo pode ser de dois niveis
(BPSK) ou de quetro niveis (GPSK). Uma mistura de diferentes ni-
veis de modulagdo pode ser usada ao mesmo tempo no mesmo canal.
Com o multiplex de divis2o de tempo, o sistema proporciona uma con
versag3do pare cada numero de fases que é um miltiplo de dois com
a velocidade de 1%,6 Kbps (4 faees proporciona duas conversagoes,
16 feses proporciona quatro conversagoes, etc) ou mais como é con
veniente para velocidades mais baixas. 1Isto é, evidentemente,
apenas um exemplo visto que, como se vé no Quadro seguinte, podem
ser usadas muitas combinajdes diferentes de "bites" de "modem"/s{m

bolos ou fases e velocidades de '""Codec':
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Quadro I

Conversagoes de 2 vias ou

Circuitos Duplex ussndo velocidades "Codec" de:

Modulagd@o de Fases 14,4 Kbps 6,4 Kbps 2,4 Kbps
4 2 4 8
8 3 6 12
16 L 8 16
3< p) 10 20
64 6 12 24
128 7 14 28

O posto de base € capaz de transmitir e receber através
de queisquer ou todos os canais de frequénciz disponiveis FCC com
25 KHz de separag@o entre si dentro da banda de 4s4 a 460 MHz em
que os canais s@o selecciondveis. 4 selecgdo da frequdncia pars
cada canal de sinais orais é efectuada automaticamente pelo posto
de base, ums frequéncia de cada vez, mas pode ser corrigida numa
n"interface" de consola de um operador, proporcionada no posto de
base.

0 posto de base pode ter ume poténcia de transmiss3o de
tipicamente, 100 watts para cada ceanal de frequéncia.

0 posto de base proporciona um contrdlo da modulag8o e
designagdes de fendas de tempo e de canais de frequéncia aos pos-
tos de utente. Além disso, um contrdlo adaptivo da poténcia dos
postos de utente € efectuado pelo posto de base & fir de minimi-
zar diferenjas sequencizis de fendas de tempo e interferéncia en-

tre canais 2djacentes.
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A ligagg@o entre linhas interurbanas de Telco (companhis
de telefones) e as fendas de TDM no canal seleccionado € efectug
da pelo posto de base usando preferivelmente um interruptor digi
tal, embora seja possivel substituir este dltimo por um interrup
tor andlogo.

O posto de base proporciona umea capacidede tripla de di-
versidade espacial nos canais de recep;éo.

O posto de utente é capaz de funcionar com diversidade
de trés rasmos. &4 poténcia de transmissso € tipicamente ajusté-
vel entre 0,1 e £5 watts, mas pode ser ajustads de modo a abran-
ger outras gamas de poténcia. Enquanto comunica;Bes de sinalis
orais através do posto de utente sa@o percebidas como sendo real
duplex completo de tempo, o sistema RF funciona em semi-duplex
utilizando métodos epropriados de divisgo de tempo em multiplex.

0 posto de utente tem uma "interface" com qualquer instru
mento telefdnico para comunicagdes de sinels orais, ou o telefone
pode ser incorporado no sistema. £1ém disso, uma ligagdo de da-
dos tal com umas ligag2o estanderdizade RS-232C com 25 cavilhes
é proporcionada para transmiss3o de dados na banda de 9600 entre
utentes. O posto de bzse ¢ o posto de utente pode:. obter 2 potén
ciz prra o funcionamento 2 partir de qualquer fonte adequada,
quer interna ou externsa.

A fig., 2 € um diagrama sindptico de una forma de execugao
do posto de base que suporta s opersgado simulté@nea de doils pares
de canais de frequéncis peara 2 transmiss3@o e recepjdo. Cada ca-
nal pode processar simultaneamente até qu-tro ligagdes telefdni-
cas. Ne forma de execujdo preferids, h€ muitos pares de canais

de transmissdo e de recepjdo. Cada canal contém virias fendas



de tempo.

Ume dss vdrias fendas de tempo disponfveis € necessdris
para um canal de contrdlo de rédio (RCC).

As ligagSes entre a rede TSPN e os postos de utente s@o
estabelecidas e mantidas ns troca privada de linhas (PbX) 15 que
forma uma parte do posto de base. O PBX 15 € um sistema do mode-
lo UTX-250, um produto pronto a ser entregue desenvolvido pelo
Grupo Unido de Tecnologias para a Construgéo de sistemas (United
Technologias Building Systems Group). Muitas das caracteristicas
existentes do sistema genérico de PbX s3ao utilizadas no contrdlo
de "interfaces" de Telco necessédrias no sistema de acordo com a
presente inveng@o. O PBX-15 também converte informag@o na forma
de sinais orais para/provenientes do PSTN em amostras digitais
com modulagso por pulsagdes codificadas (PCL), comendadas por
64 Kbps "u-lew". A portir deste ponto a informagzo em sineis
orais € processada num formato digital através do postn de base e
os postos de utente, mesmo até aos circuitos de "interface" que
efectuam s ligagﬁo ao telefone do utente, ou até 20 limite permi-
tid» pelo trasnsmissor e o receptor do utente.

A informagZo de sineis orais, proveniente do PEX-15 € a
seguir processada por um sistems de compressdo de sinais orais,
conhecido por um "codec" 16 que reduz a velocidade dos sinais
orais de 64 Kbps a cerca de 14,6 Kbps ou menos. 0 codec 16 utili
za quer um algarismo de "predig3o linear excitado residualmente"
(RELP) ou um cndificador-descodificador SBEC psra executar este
process» de compressao dos sinzis orais. Tipicamente, quatro "co-
decs" 16 est3o incorporsdos numa Tnica unidade de Codificag@do de .

Sinais Orais (VCU) para as quatro ou mais fendas de tempo em -
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cada cenal de frequéncia. Cseda VCU 17 num posto de base pode
pode processar quatro ou mais-ligagdes de sinsis orals totalmen
te duplex, tanto para o cznal de transmissdo como para o canal

de recepgzo de cada par de canals. Ligagdes pelo PEX 15 determi
nam a chamada de sinais orais que serd processada por aquele dos
VCU's 17 e por aguele "codec" 16 no VCU seleccionado. Os cir-
cuitos de cada VCU 17 sZo comandados por "harware" de tal modo
que uma chamada oral com umz frequénciz e designag3o de fenda es-
pecificas no posto de tase seja sempre processada pelo mesmo
"codec" 16 da VCU .

Cada VCU 17 estd ligada e umaz unidade de contrdlo de ca-
nel (CCU) 18. A CCU 18 controle a fung3o TDMA e funciona também
como ume unicade de processzmente do protocolo de rniveis ligados.
C2da CCU 18 recebe os sinals de ssfda do cansl de transmisszo dos
"codec's" 16 na VCU 17 correspondente e transmite os dados na
prépria fende de tempo e no prdprio formsto parz umz unidade de
"modem". Cada CCU 18 determine os niveis de modulagZo, como s&o
irdicedos por ume unidade de processsemento com ligagdo & distan-
cie RPU 20, 2 serem utilizados pzra 2 emissZ@o (tais como module-
<%0 PSK com <, 4 ou 16 niveis). Cada CCU 18 tacbém processe in-
formag¢do de contrdlo pere comunicag@o com postos de utente stra-
vés cdz fende de tempo do canal de contrdlo da rddic-frequéncis
(RCC) e durerte "bites" domirartes de contrdlo nos canais de si-
nais orais. Cada par de canais contémr umz combiregdo, ligede enm
série, de umes VCU 17, ums CCU 18 e um "modem" 19.

Os dados de trensmicssao, formzdos no préprio formato. e
provenientes de cads CCU 18 s=zo trensferidos, 2 ume velocidade de

16 kK sinbolos/segundo, pars o moder 19 correspondente. Cadsz



modem 19 recebe estes simbolos sincronos e converte-os mum for-
mato multi-nfvel com modulag&o por tecla de mudanga de fase
(PSK). O sinal de saida do canal de transmissdo do mndem 19 €
um sinal com modulagdo IF. Este sinal € alimentado na unidade de
processamento RF/IF (RFU) 21 que converte entio o sinal IF num
sinal RF UHF na gama de 450 MHz. Sinais de contrdlo para o modem
19 e a~un;dade RFU 21 sdo proporcionados pela unidade CCU 18
correspondente, funcionando sob o contrdlo total da RPU 20 . O
sinal UHF € amplificado por amplificadores de poténcia na RFU czl
e transferido através de uma unidade de "interface" de antena 22
para uma antena de transmissan 23 para emissd@o ao ar livre.

A fungdo de recepgdo do posto de base é essencialmente
inversa da da fungao de transmiss@ao. Cada RFU <1 , modem 19 ,
CCU 18 , VCU 17 e o PeX 15 tém uma natureza de duplex total.

A unidade de processamento com contrdlo 2 distancia
(RPU) 20 € 2 unidade de processamento com contrdlo central que
t ransfere dados de ligagﬁes e mensagens de contrdlo para a CCU.
£ RPU 20 inclui um computadnr psra fins gerais baseado numa uni
dade de micro-processamento Modelo 6800 que efectus as fungdes de
gestdo do sistema e os mecanismos de contrdlo sofisticadns para
o estabelecimento de uma chamada, o processo de desfazer uma cha-
mada e a manutengdn. A RPU 20 comunica também com um processa-
dor de charada 24 no PBX 15 para controlar as interligagdes
entre og 'todecs" 16 e as linhas interurbanas da Telco, realiza-
das por uma matriz de ligagdo <5 do PBXx 15 .

Cada posto de utente € uma unidade relativamente pequena

que estd estf colocada em cada sitio de utente no sistema. O pos



to de utente liga o aparelho telefdnico estandardizado e/ou ter-
minal de dados ou transmissor/receptor acistico integrado do uten
te an posto de base por intermédio do canal de rddio UHF. A fun-
c8o do posto de utente é muito semelhante 2 fung@o do posto de
base. No entanto, enquanto o posto de base pode funclonar ao mes
mo tempo através de um ou mals canals de frequéncia, cada um de-
les oferecendo a capacidade de suportar vdrios circuitos de sinais
orais, o posto de utente funciona normalmente com uma dnica fre-
quéncia ao mesmo tempo.

A fig., 3 € um diszgrama sindptico de um posto de utente.
t divis3o funcional € muito semelhante & do posto de base (fig. 2).
A fungdo de interface" do utente € executada pela unidade de "in-
terface" do posto telefdnico do utente (STU) no posto de utente.
A fung2o associada no pnsto de base é executada pelo médulo PBX.
A unidadé STU no posto de utente executa também todas as fungaes
de contrdlo do posto de utente, tal como as fungdes de RPU no pos
tn de base. O0s postns de utente funcinnam de um modo subordinado
ao posto de base principal na arquitectura geral do contrdlo do
sistema. £ STU pode ter uma "interface" com um instrumento exter
nn ou pode transmitir e receber acusticamente.

Seguindo o fluxo de dados através do posto de utente, a
informaz3o acistica ou em dados do utente € em primeiro lugar
processada por uma unidade de "interface" dn utente (STU) 27 .
Os sinz2is orais provenientes do telefone do utente sao recebidos
e digitalizados no VCU 28 . O formato para os sinais orais di-
gitalizados € idéntico so format»n usado pelo PBL 15 nn posto

de base. O postn de utente inclui uma VCU 28 , CCU 29 , modem

302 e uma RFU 3la que executam fungdes similares 3s das unida-



des semelhantes atrds indicadas na descrigado da arquitectufa
dn posto de base dada com referéncia 3 fig. 2. Uma diferenga
no funcionamento do posto de utente € gque normalmente € limi-
tado a um sdé canal de sinais orais 2o mesmo tempo. O posto
de utente funciona essenclalmente no modo de semi-duplex, trang
mitindo numa parte do quadro TDMA e recebendo numa parte dife-
rente do quadro TDM. Com um tamanho do quadro de 45 milisse-
gundos, a éaracteristica de semi-duplex do posto de utente €
transparente ao utente que ouve continuamente sinais orais pro-
venientes dn outro utente na outra extremidade da ligagdo da
chamada. A STU 27 e VCU 28 assim como o modem 30a podem
ser duplicados a fim de permitir mais do uma conversagao de
utentes.

0 funcionamento em semi-duplex do posto de utente ofere
ce uma oportunidade para aproveitar mails eficientemente o
"hardware" do posto de utente disponivel. A VCU e a CCU do pos
to de utente funcionam de um modo essencialmente idéntico como
no posto de base, pelo menns quantn ao manuseamente de dados
orais. No entanto, o "modem" 30a € adaptado para funcionar
num xodo sexi-duplex de maneira que quer a parte de recepgéo ou
de transmiss8o do "mndem" seja usada, mas nao ao mesmo tempo.
A economia primdria neste casn reside no facto de a RFU 39a de
ver somente funcinnar no modon seri-duplex. Isto proporciona
uma ecrnomia de poténcia por o amplificador de poténcia RF ser
activo durante ndo mais do que metade dn tempo. Também, a ante
na de transmissao RF 32a pnde ser posta em funcionamento como

uma segunda antena de recepgao durante os perfodos de recepgao

do quadro usando uma fung3o de comutagdo da antena RF. Além



disso, nenhuma unidade € necessdria para comutagZo em duplex.

Cada posto de utente inclui também um circuito de di-
versidade incluindo tré&s "modems" e um circuito de combinagdo da
diversidade 33 . Este circuito de combinagdo da diversidade 33
recebde informag&o de recepgdo desmodulada de cada um dos desmo-
duladores dos trés "modems" 30a, 30b e 30c e combina as trés
correntes de modo a formar uma Unica corrente de simbolos de
"melhnr avaiiagéo" que é entdo enviada para a CCU 29 a fim de
ser processada. Os circuitos de desmodulagdo ou "demods" nos
trés "modems" 30a, 30b, 30c sao ligados de modo a separarem as
RFU's BRX 3la, 31b e 31lc , separando assim as trés antenas 32a,
32b e 32c .

No posto de base, trés antenas de recepgio 34a, 34b e
34c estdo colocadas a disténcias apropriacdas entre si pere propor-
cionarem, que sinais espacialmente diversos e ndo correlaciona-
dos sejam processados por um circuitn de diversidade. O funcip
namento do circuit~ de diversidade € transparente para a fungso
da CCU e pode portentn ser substitufdo por umz unica fungdo de
"mocdem™ em qualquer momento em que a fungao de diversidade nZo

€ necessdria.

0 postn de base inclui trmbém um circuito de diversidade
espacial para cada par de canais de transmiss@o e de recepgdo.
Zmbora o ecircuito de diversidade n3o seja mostrado, o diagrama
do posto de base da fig. Z € o mesmo que o mostrado no diagrama
do posto de utente da fig. 3, que representa a ligagd@o do circui
to de diversidade peara um dnico par de canais de transmiss3o e

de recepgao. Assim, cada par de canais de transmissZo e de recep
¢330 no posto de base contém de facto trés "demods" e um "modem"



ligados a um circuito de cnmbinag3o de diversidade comn € mos-
trado na fig. 3.

Umz sincronizag3o exacta de temporizagdo entre o posto
de base e os postos de utente é critica no sistems geral. A
base principal de temprizag3o para todo o sistema é proporciona-
da pelo posto de base. Todas as unidades de utente num sistema
dado devem estar em sincronismo com esta base de tempo, quanto
3 frequéncié, temporizagdo de sIimbolos e temporizagao do quadro.

0 posto de base inclui uma unidade de tempnrizagéo do sis
tema (STIMU) 35 que fornece um sinal de relégio de temporiza-
gdo de alta exactiddo de 80,000 MHz. Este sinal de reldgio de
referéncia de 80 MHz € subdividido de modo a produzir um si-
nal de relégio de 16 KHz e um sinal de sincronizagdo de 22,222
Hz (duragd@o de 45 msez). Toda a temporizagdo de transzissdo pe-
lo posto de base € derivada destes trés sinais de temporizagédo
de referéncia principais. O sinal de reldgio de 80 MHz € usa
do pelos "modems" 19 € as trés unidades RFU 21 para bases
exactas das frequéncias IF e RF. O sinal de relégio de 16 KHz
fornece a temporizagZn dos simbnlos para transmissdes em todas
as frequdncias do posto de base. O sinal de marcagao de
L5 mseg & usado para marcar o primeiro simbolo num novo gquadro.
Este sinal de marcagsdn € activo durante um intervalo de tempo
do simbolo (62,5 microssegundos, igual a 1/16000 Hz). Todos os
canais de frequéncia nn posto de base usam a mesms referéncia
de tempo para a transmiss@o. Os trés sinais de temporizagao
/80 ¥Hz, 16 KHz e o siral de marcagao do infcio do guadro
(SOF) 7 s8o fornecidns a cada "modem" 19 no posto de base. O

n 1" . .
modem 19 distribui os préprios sinais de reldgio para a
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CCU 18 e a RFU <1 no mesmo par de canais de transmisséé e

de recepgdo ligado em série. Os sinais de marcagdo de 16 KHz

e de SOF sao usadns pela CCU 18 para temporizar a transmis-
s2o de sIimbolos de sinais orais e de contrdlo de acordo com a es
trutura do quadro presente na frequéncia em causa.

A temporizag3o de recepgd@o no posto de base é idealmente
idéntica & temporizagd@o de transmissd@o para o posto de base. Por
outras palavras, os sinais de reldégio de SOF e de simbolos de-
vem ser exactamente postns em linha entre os sinaié de transmis-
sdo e de recepgao. No entanto, visto que n3o € de prever nenhu-
ma sincronizagso perfeita da temporizagd@o na transmissdo dn pos-
tn de utente, a temporizagdo de recepgdo dos "modems" 19 do
posto de base deve coincidir com os simbolos recebidos do posto
de utente. Istn € necessdrio para que o perfodo de amostragem
na fung3o de recepgao do "modem" 19 do posto de base proporcio
ne a melhor estimagdo do siImbolo recebido do posto de utente.

Um pequeno amortecednr eldstico na CCU 18 tem uma "interface"
com 2 fung3o de recepgao do "modem" 19 e efectua uma compensa-
gan para esta pequena diferenga de temporizag3do.

Os postos de uterte em todn o sistema sincronizam as
suas referéncias de tempo cnm a bLase principal de tempo nn posto
de base. Esta sincronizagso € efectuada por meio de um processo
de etapas multiplas pelo gue o posto de utente robtém inicialmen-
te a8 referérncia de tempo do posto de base utilizando as mense-
gens RCC provenientes do posto de base. Ecte processo encontra-
-se descrito a seguir.

Uma vez que o posto de utente tenha obtido inicialmente

a referencia de tempo do posto de base, um algoritmo copiador



nos "demods" dos "modems" 30a, 30b.e 30c do posto de utente man
tém o tempo de recepgdo do posto de utente exacto. O posto de
utente avanga as suas prdprias transmissdes novamente para o
posto de base por uma pequena quantidade de tempo a fim de com-
pensar o retardamento de transmissd@o de ida e volta, devido &
disposigdo do posto de utente. Este método tem como resultado
que a trangmisséo proveniente de todos os postos de utente € re-
cebida pelo posto de base numa fase correcta uma em relagao 4 ou
tra, |

2 unidade de temporizagdo do sistema (STIMU) 35 propor
ciona a base de tempo pars tocdas as transmissoes no posto de ba-
se. A STIMU 35 1inclui um oscilador de cristal, controlado no
frrno, de alta exactiddo (3 x 10-9) funcionzndo com uma frequén-
cia fixa de 80 MHz. GEsta frequéncia bdsica d» reldgio € divi-
dida por 5000 na STIMU 35 para formar o sinal de reldgin de
16 KHz simbolos e novamente dividida por 720 para formar um si-
nal de marcagdo de inficio de quadro (SOF). Estas trés referen-
cias de tempo s3o armazenacdas e fornecidas a cada um dos "modems"
do posto de base,

A unidade de temporizagao de utente (SUBTU) (n3o mostra
da na fig. 3) fornece um sinal de reldgin de 80 ‘Hz, um sinal
de temporizegao para simbnlos de 16 KHz e um sinal de marcagao
do quadro com uma marcagdo de 45 mseg para os postns de utente.
Estes sinais s3@o idénticos ans sinais no postn de base STIMU,
com a excepgso de que o siral de relégio de 16 KHz é utilizado
como temporizagd@o dos sinais de recepgdo no posto de utente. 0
sinal de rel%gio de 16 KHz & utilizado para temporizagao de

transmiss3@o no posto de base. A temporizafao de transmissao no



posto de base é efectuada por uma versao retardada da tempo}izg
cZo de recepgdo no posto de base. O retardamento € uma quanti-
dade varidvel determinada pela computagdo de transformagdo efec
tuada entre o posto de base e o posto de utente.

0 sinal de referéncia de temporizagéo para o posto de
utente € formecido por um oscilador de cristal controlado pels
voltagen (VQXO) funcionando com umz frequénciaz nominal de
80 MHz. A frequdncia actual € ajustada pelo "modem" no posto
de utente para que a sus frequdncia seja acoplada 2 referéncia
de de temporizagZo do posto de base tal como esta é recebida na

entrada de unidade RF do posto de utente.
Protocolos

Os seguintes protocolos especificam os processos para con
trdlo do sistema, prevengZo de colisdo e sinalizagjdo de chamadas
no sistema, assim como a estrutura do quadro transmitida. Relatl
vacrente aos componentes do sistema, faz-se referéncia aos compo-
nentes do postn de base a2trds descritos com referéncia a fig. 2,
a menos que se indique de outro modo.

0 sistema utiliza carzis totalmente duplex com largure:
de bands (BW) de 20 KHz, ra regifo espectral de 450 MHz com cen-
tros de 25 KEz e acomods vdrias cnnversajdes ao mesmo tempo em
cada canal. Cada canal totalmente duplex consiste numez frequeén-
cia de recepggo e numa de transmissar, separadas por 5 MHz. A
frequéncia mais baixa de cada canal é designada ao posto de base
pars transmiss3@ao e € chamada s frequ&ncia para & frente. A fre-
quéncia mais alta de cacda canal, chamada a frequéncia inversa,

é designada aos pontos de utente para transmissao, Assip 5
‘9
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o posto de base transmite na frequéncia para a frente, e recebe
na frequéncia inversa. O contrdrio € vdlido para os postos de
utente.

A capacidade do sistema para proporcionar um método es-
pectralmente eficiente para transmitir através de vdrios canais
de sinais orais numa Unica frequéncia depende principalmente do
funcionamentp do "modem" 19 deve funcionar de tal modo que te-
nha uma efici8ncia de 3,2 "bites"/Hz quando funciona num modo
DPSK de 16 fases cor uma velocidade de 16 K sfmbolos por segundo.

0 "modem" 19 €&, msis:precisamente, um mecanismo para
converter os 1, 2, 4 ou mais "bites" cde simbolos provenientes da
CCU18nume frequéncia portadora de IF modulads em fase, para trang
missdo, e pare inverter o processo no lado de recepgédo. Todo o
contrdlo para temporizagdo do quadro e selecgdo do modo € execu-
tado pela CCU 18 . Umz "interface" entre a CCU 18 e o "modem"

19 pode consistir em dois condutores comuns de dados de 4 "bi-
trs", unidireccionzis e sincronos (16 k simbolos por segundo

(Tx e Rx). Além disso, um condutor comum de contrdlo do estado
de 8 "bites" proporciona informag@o de contrdlo an "modem" e in-
forma a CCU 18 acerca do estado do "modem". O "modem" 19 for
nece também 3 CCU 18 » sinal prircipal do reldgio de simbolos
de 16 KHz. No posto de base, este sinal de reldgio € recebido
do oscilador principal na unidacde de temporizagéo 35 do siste-
ma, em r=lag3o ao gqual todo o posto de base (e portanto todo o sig
tema ¢€ sincronizado. No posto de utente, este reldgic € deriva-
do dos sineis de entrzds recebidns do posto de base. Portanto,

todas as transmicssdes s8o referenciadss & base de tempo no posto
de base. Uma fungdo mai~r do funcinnarento do "moder" de utente



local a referéncia de tempo do posto de base, descodificando a
temporizacao proveniente dos simbolos recebidos.

A secclo moduladora do lado de transmissdo do "modem"
usa um filtro digital FIR para criar uma representagdo digital
da forma de onda que e utilizada para modular o portador de RF.
A corrente digital resultante e convertida num formato analogo
e misturade de modo a obter uma frequéncia de transmissdo 1F de
20;2 Mhz, O sinal e entio conduzido para a RFU para filtracdo,
mais conversdo em RF e amplificacdo antes da transmiss@o.

A seccg2o desmoduladora do lado de recepcao do "modem"
recebe o sinal de recepcao de IF da RFU 21 com 2 frequencia
de recepgao IF de 20 Mhz, kste sinal ¢ convertido para baixo,
para a banda de base; e entdao digitalizado com uma funcao de
conversor A/D. As amogtras digitais resultantes s2o processadas

por uma unidede de processamento de sinais baseada numa unidade

de micro-processamento. Esta func@o executa igualizagao de fil-
tros e algoritmos de sincronizacdo nas amostras de entrada e deg
modula entdo o sinal PSK para produzir a corrente de simbolos a
16 K simbolos por segundo. & unidade de processamento de sinais
funciona também num modo de auto-treino que € usado para enmsiner
2 unidade de processamento as imperfeicoes dos filtros anélogos
usados na corrente de recepcao. Uma vez 2 unidade de processamen
to de sinais treinada, o processo de igualizaczo digital do des-
modulador compensa as amostras de entrada pars estas imperfeicgoes
nos componentes do filtro anélogos. Esta témica permite o uso de
componentes anélogos de baixa tolerdncia e menos dispendiosos e au

menta a capacidade de todo o sistema para desmodular sinais fracos ou
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ruidosos.

Os simbrlos desmodulados do "modem" s&o produzidos, 2
velocidade dos sfmbolos & unidade CCU 18 durante a fungdo de
recepgdo. O "modem" 19 proporciona a temporizag@o associada
com esta corrente de simbolos. Tanto o posto de base como os
postos de utente derivam a temporizagao da fungdo do sinal de
recepgao de entrada.

Uma descrigdo e especificag@o mais em pormenor das fun-
gOes e das caracteristicas de funcionamento serd dada mais adi-
ante com referéncia & fig. 25.

0 canal bdsico TDM/TDMA para cada utente oferece um to-
tal de 16 Kbps em cada direcgBo dedicada a cada conversagao.
Cesta capacidade do canal, s3o necessérios 1,43 Kbps em cada di-
recg3o para predmbulos de contrdlo total e de desmodulagdo. A
VCU funciona portanto sz ume velocidade fixs de 14,57 Kbps.

Ist» € equivalente a 328 "bites" por perindo do quadro do "codec",
definido como sendo metade do perfndo do quadro do "modem" ou
22,5 msec.

Para acomodsr conversagﬁes miltiplas em cada canal, este
dltimo €& devidido em "fendas" por intermédio de um esquema mul-
tiplex com divis3do de tempo (TIM). Ectas fendas definem o forma-
to do quadro do sistema. O comgrimento do quadro do sistema con-
siste num rimero constante e pré-determinado de simbolos. A du-
ragdo do quadro do sistema foi optimizada considerando a veloci-
dade da codificag3o de sinais orais e o ndmero de simbnlos de
aquisig3@o necessdrio para o "modem" 19 no infcio de cada série
de sImbolos. O numero de fendas dentro do quadro do sistema &

dependente do nivel de modulagdo do cansl. Por exemplo, se o
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nivel de modulagdn do canal for QPSP, entdo o quadro do siste-
ma consiste em duss fendas por cada quadro. Aumentando o nfvel
de modulagdo do canal, o numero de "bites" de informagdo codifi
cados por cada simbolo aumenta e, portanto, & velocidade de da-
dos do canal aumenta. Com uma DPSh de 16 niveis o quadro do
sistema € dividido em quatro fendas, cada uma das quals contém
a velocidade de dados de sinais orais para uma conversagZo. E
importante notar que, mesmo com os niveis de modulagdo mais al-
tos, o numero de tempos de sIimbolo necessdrio para a sincroniza-
¢3o do "modem" permanece constante.

O formato do quadro do sistema assegura que o "modem"
19 nos postos de utente nunca precisa de funcionar num modo to-
talmente duplex (isto €, trensmitindo e recebendo ao mesmo tem-
po). Consequentemente, as fendas nas frequéncias inversas e pa
ra a frente estso desencontradas em tempo por peln menos um tem
po de fenda.

O quadro para o sistema € fixado em 45 mseg de duragZo.
t velocidade de transmiss3o de simbolos & fixada em 16 K sfmbo-
los por segundo. Cada simbolo € transmitido durante uma quanti
dade iguel de tempo, iguzl a 1/16000 de um segundo (62,5 micros
segundos). Isto resulta num nimero fixo de 720 simbnlos por qua
dro, enumerados de 0 a 719 a partir do inicio-do quadro do sis-
tema. Estes 720 simbnlos podem consistir cada um em 1, 2 oulk
"bites" de informagd@o, correspondendo a2 velocidades de modula-
gao de &z, k& ou.16 fases.

O tempo do quadro do sistema (4% mseg) € mais subdividi

dn er 2 ou b fendas de divis3o de tempo, dependendo dn formato

da modulag3o para as fencas que compoem o quedro. Cada fenda
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podé srum de trés tipos: (1) canal de contrdlo de rddio (RCC),
(¢) canal quaterndrin de sinais orais e (3) um canal 16-fésico
de sinais orais. O RCC é sempre transmitido num modo bindrio
de modulagao (2-fdsico). As fendas para RCC e para o canal
16-fdsico de sinais orais precisam, cada uma, de 180 simbolos
pera transmissZo, isto €, uma quarta parte de um perfodo de
quedro do sistema. Visto que o canal 16-fdsico de sinais orais
transmite 4 "bites" de informagdo por simbolo (isto € 2 = 16
fases), o canal 16-fédsico de sinais orais transmite 720 "bites"
de informagdo por quadro. Isto € equivalente a uma velocidade
de "bites" de-16 kbps. Alguns destes "bites" sao usados para
fins de funcionamento do "modem" e de contrdlo, resultando numa
velncidade de "bites" de sinais orais de 14,57 Kbps. £ fenda
quaterndria do cenal de sineis orais precisa de 360 sfmbolos pa-
ra trensmitir, igual a metede do perindo d» quasdro do sistems.
Cade simbolo deste tipo de fenda consiste numa de quatro fases
diferenciais, de modo que ¢ "bites" sejam trarnsmitidos por sim-
bnlo (22 = 4 fases). & velocidade resultante dos "bites" & de
16 Kbps, a mesma que para o caznal 16-fdsico de sinais orais. O
mesmo numero de "bites" (n3o simbolos) € reservado para fins de
funcionanento do "modem" e de contrdlo, de modo que a velocida-
de de informagdo de sinais nrais € 14,57 Kbps, tzl como aconte-
ce no tipo de canal 16-fdsico para sinais orais.

0 gquadro do sistema em gualquer caral de frequéncia da-
do pode ser composto por qualquer combinagao destes trés tipos
de fenda, com as seguintes 5 limitagOes:

1. Um ndmero mdximo (720) de simbolos s3o transmitidos em cada

guedro do sistema. Combinagdes dos trés tipos de fenda pocen

'
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ser combinadas numa frequéncia dada para efectuar istb.

No caso de nem teda a cagacidade do canal ser aprnveitada
na transmiss3o do quadro do posto de base (isto €, menos
do que 720 simbolos s3o transmitidos dentro de um quadro),
sfmbolos de zero sso intercalados para preencher a capaci-
dade do quadro de 720 sfmbolos. Um simboln de zero € um
s{mbolo que ndo transmite energia.

Apenas ums frequéncia nur posto de base com frequéncias
mdltiplas inclui um tipo de fenda de RCC. S6 um RCC pode
funcionar em quslquer momento dado em todo o sistema. A
frequéncia com que o RCC funciona é determinada por um pa-
rémetro de inicializagio do sistema e € alterada somente -
guando o canal de freguéencia em causa se torna indisponi-
vel por qualquer motivo. A fenda do RCC é sempre designa-
da aos primeiros 180 sfimbolos do quadro do sistema (refe-
renciada como Fenda 0).

Uma frequéncia do posto de base pode somente funcionar num
modo de transmiss@o constante. O posto de utente transmi-
te durante n3o mais do que metade do tempo total do quadro.
O posto de utente, quando exite uma converséqﬁn, transmite
snmente durante 25 % do quadro quando funciona no mndo de
RCC ou de um canal 16-f€sico de sinais orzis. O posto de
utente transmitird somente 50 % do quadro guando funciona
no modo de canal quaterndrio de sinais orais. Um posto de
utente pode somenteé transmitir numa fenda durante gualquer
quadro dadn guando emite uma conversagao.

Todos os canais quaterndrios de sinais orais devem comegar
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a sua transmiss@o num siImbolo O ou 360. Isto &, quer a
primeira metade ou a segunda metade de um quadro pode con-
ter um canal qusterndrio de sinais orais.

Transmissdes entre as frequéncias para a frente e inversa
sdo designadas de tal maneira que o recado inverso de uma
fenda dada comece 8 transmissao 180 simbolos depois da
transmiss@o do recado com frequéncia para a frente. Isto
impede que o posto de utente tenha necessidade de transmi-
tir com a frequéncie inversa enquanto recebe ao mesmn tem-

po na frequéncia para a frente.

Qua-
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Quadro 1
Cstrutura do cenal de contrdlo de RF : BPSK
Canal para a frente
j &-mmmmmm guadro do sistema = 45 ms----=---3 >}
<11,250 )} .¢-11,25-> .|.<11,25-).|.<-11,25-> } ms
0 I 2 3 Fenda n®
180 130 N2 de sImbolos
BPSK 16-PSk Tipo de modula
g2o
Abertura| Inicio do "bites" pe-| RCP Fungao
na AV filtro ra o padrao
de sincroni
zagao
8 ] L6 112 NQ de simbolos
Canal inverso
<-11,25-% ¢-11,25- 3 [(-11,25- S -11,25- ) ©s
z 3 0 1 Fenda n@
180 180
EPSKk 16-PSK Tipo de modula
g20
|
Gema 1|Infcio éo "bites"pa- | UW | RCP | Gama 2| Fung2o
filtro ra o pedrac
de sincro-
nizagso
4977 g8 112 33X L2 Ce
A S 9 simbolos

0/1/«/3



Quadro 2
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Estrutura do quadro com canal quaternério de sinais orais

Canzl para a frente.

€-————=====-= -Quadro do sistema = 45 ms -----=-2 >
€-—---- 22,5 ms -===d .[. &------ 22,5 m§ —====~ >
0 2 Fenda n¥@
360 360 N2 de sfmbolos
Infcio do | "bites" pa| Palavras | VCF O | VCF 1 Fung2o
filtro ra o padrso| de cddigo
de sincroni
2agao
8 13 6 164 164 N2 de sin
bolos
Canel inverso:
} €--——- 22,5 ms ----= S| cmm---- 22,5 ms ----->{
0 < Fenda n@
360 360 N& de sirbolos
Infcio do|"bite" de |Falevras| VCF | VCF Fungzo
filtro sincroni- ce 0 1
zagdo0 para|cddigo
AGC
8 18 6 164 | 164 N9 de simbolos
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Quadro 3

Zstrutura do quadro com canal 16-fdsico de sinais orais

Canal para a frente:

- Quadro de sistema = 45 ms ——=----un- > I
< -11,25- > | ¢ -11,25- > | ¢ -11,25- > | ¢ -11,25-)} ms
0 1 2 3 Fenda n?
180 180 180 180 N2 de simbo-
los
Infcio do "bites" pa- |Palavras de VCF VCF Fung3o
filtro ra o padrdo |de cddigo 0 1
de sincroni
28320
8 5 3 82 82 NQ de sim
bolos
Canal inverso:
<-11,25- 5 | € -11,25- 5 | « =11,25- > ] ¢ -11,25- 3] ms
e 3 0 1 Fendz n?@
180 180 150 180 %2 de sinbo-
los
e
Infcio de | "bites" pa-| Palavras VCF VCF Fungzo
filtro ra o padreo| de cddigo 0 1
ce sincroni
zagao
S 5 3 82 82 NQ de
sImbolos




(”\

Bstrutura do quadro pare modulagéo miste

Canel para a frente:

Quadro 4

&~ —————- Quadro-do sistema = 45 ms -==---=-- S
<- 11,25 =31 ¢~ 11,25 - 5| ¢ —----- 22,5 ===
0 1 2
2/16-PSK 16-PSK L-PsK
360 180 360
Canal inverso:
P — 22,5 mmmmmma- S| ¢-11,25- > | <-11,25 >
Z o 0 1
L4-PSK 2/16-PSK 16-PSK
360 180 180

Para cada descrigdo de um simbolo de fenda

ver fig. 2-1 a 6-3.

ms

Fenda n&

Tipo de
modulegdo

ms
Fenda n@
Tipo de

modulagZo

M0 de sim-
bolos

Qua-
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Modulagado mista :

Canal para a frente:

guadro 5

4L-PSK e 16-PSK

(.

D 22,5 ====-==2 31 &= 11,25 - 51 ¢ - 11,25 - 5
0 2 3
L4-PSK 16-PSK 16-PSK
360 180 180
Canal inverso:
< 11,25 -5 [ ¢- 11,25 = 3] ¢ ==------ 22,5 —mamea- >
e 3 0
16-PSK 16-PSHL L-PSKk
180 180 360

ms

Fenda n@
Tipo de
modula;ao

KQ de
simbolos

ms
Fenda n@

Tipo de
modulagao

NQ de
simrbolos
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Com referdncis ao Quadro 3 descreve-se a estrutura do
tipo de fenda de canzl 16-fdsico com 180 sfmbolos. Os primeiros
8 simbolos deste tipo de fenda s@o referenciados como "bites"
de infcio do filtro. O periodo de arranque do filtro, que estd
inclufdo no infcio de cada tipo de fenda, é um intervalo de tem-
pe durante o qual nenhuma energia € transmitida, dando & sec-
¢80 de recepgao do "modem" 19 o tempo suficiente para purgar
os seus filtros para a nova fenda.

Lo periodo de arranqué do filtro segue-se um perindo de
"bites" de sincronizagdo. Durante este tempo, um padrdo 16-f4-
sico degenerado € transmitido que simula um sinal alternante de
BPSK. A secgao de recepgdo do "modem" 19 wutiliza este campo
para estabelecer a referéncia de fase da secgdo de transmissao
do '"modem" 19 .

A seguir, uma palavra de cédigo de 12 "bites" & utiliza
da para determinsr a sincronizagéo entre o postn de utente e o
posto de base e para trocar informagoes de contrdlo e de estado.
San usadas palavras de cddigo pata trocar o estado momentineo
da ligagao, a gualidade da ligag3o e ajustamentos de temporiza-
3do. Cada palavra de contrdlo € codificada em dez "bites" uti-
lizando um cddigo "Hemming" que permite uma correcgdo simples de
um erro e uma detecgdo dupla de erros. A CCU 18 determina o
ganho e a perda de sincronizagdo alinhando » numero de palavras
consecutivas de cddigo recebidas correcta ou incorrectamente; e
a CCU 18 passa as alteraghes de sincronizag@o para a RPU 20
no posto de base. No posto de utente, a CCU 29 passa altera-

goes de sincronizagdo para a STU 27.

0 cddigo "Hamming" acrescenta cinco "bites" de paridade
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a cinco "bites" de inf-rmazdo para produziw umcodigo e dez uited”. Cada
1m des "uttes" & peridede e calculado acrescentando-se um mddulo-dois
de todns os "bites" em posigtes dentro da palavra de cddigo que
contém o "bite" representado pelo "bite" de paridade. Embora a
palavra de cédigo seja enviada com todos os ™mites" de dados con-
tiguos, seguidos por todos os "bites" de paridade, dispondo os
"bites" de paridade em posigdes dentro da palavra tendo exacta-
mente um "bite" e posig@o (a posigdo representada pelo "bite")

e colocando os "bites" de dados nas outrzs posigdes, o cddigo pade

ser visualizado como segue:

Posig3o do "bite" 1 2 3 4 5 6 72 8 9 10

Informagdo: Pl P2 D1 P3 D2D3 D4 T4 DY DS
P = "bite" de paridade

)
|

= "bite" de dados
Pl

Pl + D2 + D4 + D5
P2 = D1 + D3 + D4

P3 = D2 + D3 + DL
P4 = D5

P5 toteal.

1}

Quando uma palavra de cddigo é recebida, os ''bites" de
paridade sao calculados a partir dos "bites" de dsdos recebidos,
e sao comparados com os "bites" de paridade recebidos. Se o
"bite" de paridade calculado & diferente do 'vite" total recebido,
entdo o"bite"de paridade calculado é comparado com os "bites" re
cebidos a fim de indicar o enderego do "bite" errado. Se os

"bites'" totais calculados e recebidos sao o mesmo e os outros
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guatro "bites'ndo o s3o, dois erros foram detectados. Se todos
os "bites" de paridade s3n» o mesmo, os dados foram recebidos
correctamente.

L restante parte da fenda contém dois conjuntos de si-
nais orais do "codec" contendo cada um 328 "bites" de informa-
gao.

O_quadro 2 mostra a estrutura simbdlica para o canal qua
terndrio de~sinais orais. A estrutura € muito semelhante & do
canal 16-fdsico de sinais orais, H4 diferengas porgue certas po
sigdes de simbolos sdo dependentes de um nimero fixo de simbolos
necessdrio para cada fenda para fins gerais, enquanto outras po-
sigdes de "bites" sdo feitas com base num nimero fixo de "bites".

'0 canal de contrdlo de rédio (RCC) serve um fim duplo, a
saber proporcionar uma btase para os postos de utente para obter
inicialmente a temporizagao do sistema a partir do posto de base,
e proporcionar uma sinalizagdo fora da bandz entre o posto de ba-
se e os postos de utente.

0 formatn da fenda do canal RCC é o mesmo para os canais
para a frente e os canais inversos, com a excepgéo dos campos se-
guintes. Os primeiros oito simbolos de uma fenda de contrdlo
transmitida pelo posto de base (o canal para a frente) contém um
intervalo na modulagao de ampiitude ("intervelo de AM") que € um
perindo em que nenhuma energia é transmitida. Este intervalo €
usado pelos postns de utente para identificar unicamente o canal
de contrdlo. No comego e n» fim da fenda de contrdlo do canal
inverso, hd zlguns simbolos extrs a fim de possibilitar o facto

de os postos de utente poderem ter uma temporizagéo ligeiramente

diferente por alguns simbolos.
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Todas as fendas contém oito sfmbolos de transmissin "éero",
o carpo de arranque do filtro, o que permite que o"modem" possa
purgar os seus filtros de recepg@n a2 fim de se prepararer para a
nova fenda. O prdximo campo da fenda é um padréio de sincroniza-
g3o de um "bite" fixo. O padrdo transmitido € um sinal alternan
te BPSK. O "modem" de recepgdo uss este campo pars estabelecer
uma referéncia de fase e um bloquelo de frequéncia para a secgdo
de transmiss3o do "modem".

A CCU 18 busca constantemente uma palavra dnica (UW)
que é uma sequéncia de oito simbolos para identificar um recado
RCC de entrada. A CCU 18 do posto de base deve buscar constan
temente um recado RCC vélido em cada fenda do R(CC. Executa esta
terefa buscando a palavra Unica numa janela de + 3 sfmbolos apro
ximadamente na posigdo norinal de UW , baseada na temporizagdo
principal do sistema. O algoritmo dz busca comega com a posigao
nominal da U4 e muda uma posig3o para a direita e parz a esquer
da até (1) encontrar o padrio da UW e (2) verificar uma soma cor
recta de verificagdo dn RCC. £ buscs termina logo que as condi-
ghes (1) e (2) sejam satisfeitas ou que todss as possibilidades
tenhem sidn verificadas. A infrrragso ds mudanga, a mensagem do
RCC e 2 informag3o de potérncia s2n enviades para a RPU 20 apds
uma busca cnx &xito.

A CCU 29 no posto de utente, quando estd a receber da-
dos do RCC, pode estar nur de dois modos : busca do quadro ou
"monitor". O modo da busca do gquadro € usado para obter a tempo-
rizagdo de recepgdo do quadro a partir dos dacdos que entram do

RCC e estebelece-se automaticarente quando a sincronizagdo dn RCC
€ perdida. O modo de "monitor" estatelece-se sempre guando a-sin
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cronizagdo do quadro foi ottida.

Quando estd no modo de busca do quadro, a CCU do posto
de utente deve buscar totalmente a presenga de uma mensagem V&
lida do RCC imediatamente apds uma fenda do RCC ter sido rece-
bida no posto de utente. Tal como a CCU 18 do posto de base,
a CCU 29 executa esta tarefs buscando a palavra unica numa ja-
nela de +3 simbolos aproximadamente na posigdo nominal da UW,
baseada nahtemporizagéo derivada da detecgdo do intervalo de AM
do "modem". O algoritmo de busca comega com a posigdo nominal
da UW e muda uma posi;éo para a direita e para a esquerda até
(1) encontrar o padrdo da U4 e (2) verificar uma soma correcta
de verificagdo do RCC. A busca termina logo que as cnndigdes
(1) e (2) sejam satisfeitas ou que todas as possibilidades te-
nhar sido verificadas. A informagao da mudanga proveniente de
uma busca com &xito € usscda para ajustar as marcagoes de recep-
gdo produzidas pela CCU. A aquisigdo termira quendo as condi-
¢des (1) e (2) mencionadas antes sejam satisfeitas para trés
quadros consecutivos com a U« na sua posigao nominal. £ STU 27
é informada da aquisigdo do gquadro quando acontecer. Os recados
RCC n2o szo enviadns para a STU <7 durante o modo de busca do
quadro.

guando a aquisigd@o do quadro estiver completada, a (CU
<9 do posto de utente entrea no modo de "monito". Aperas a po-
sigao nominal da UW € verificada pars evitar a possibilidade de
aquisigbes falsas ds Ud. Se nenhuma UW for detectada em cinco
quadros consecutivos, entZo o carel € declarado como estendo fo-

ra de sincronizagdo, entrsndo-se no modo de busca do quadro (es-

ta transig3o deve ser muito improvdvel ou o funcionemento do sis
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tema & inaceitdvel). A STU 27 € informada desta condigdo de
fors de sincronismo. Durante o modo de "monitor'", as mensagens
do RCC que tém uma soma total cnrrecta e o nimero de identifica
g§o ID do utente (SIN) sao transmitidas para a SjU c7 .

A restante parte da fenda é usada para trocar informa
entre o posto de base e os postos de utente. A secgao de dados
cnnsiste em doze "bites". Os primeiros oito "bites" de dados
contém um campo de ligagdo que transmite informagdo quanto ao eg
tado do sistema, e informag¢3o de colisZo, detecgao e reserva.

A finalidade do protocolo do nivel de ligag3do € detectar
mensagens erradas no canal RCC. O protocolo de ligagdo também rg
solve contengdes na fenda do RCC.

0 campo de ligagdo inclui "bites" para "transmissgo "nula’,
"sistema ocupadn", "colisdo,. "transmiss3do detectada" e "reserva
de fenda'". Estes "bites" s3o colocados pela CCU 16 do posto de
base e sdo lidos pela CCU 29 do posto de utente.

0 "bite'" psra transwiss@o nula € colocado pelo posto de
base para indicar que uma mensagem nula fol transmitida. Quando
uma unidade de utente recebe uma fenda em que este "bite" esti-
ver colocado, execute as verificagdes usuais de sincronismo e de
erro, mas nao trensmite a mensagem para a respectiva RFU 20 ou
STU 27 <se a mensegem foi  recebida sem erro.

O "bite" "sistema ocupado" indica que todos os canais de
sinais orais est@o ocupados e que nenhum pedido de chamada deve
ser efectusdo (durante ur intervalo fixo de tempo).

0 "bite" de colisdo resolve a situagdo em que dois ou
mais postos de utente tenteam transmitir na mesma fenda.

0 "bite" de "detecg3o de transmiss3o" indica que o posto



C

de base tem detectsdo uma transmiss2@ao no canal de contralo‘in-

verso.

0 "bite" de "marcagd@o de fenda" reserva a prdéxima fen-
da no canal de contrdln inverso.

A restante parte da secgdo de dados € usada para endere-
car e trocar informagZo durante os processos de realizar e de
desmanchar uma chamada. A segulir & secg@o de dados hd um contrd
lo cfclico de 16 "bites" de redunddncia (CRC) sobre as secgdes
de palavra Unica e de dados da fenda. O contrdlo CRC € ﬁsado
para detectar erros que ocorrem durante a transmiss3do das mensa-
gens RCC. O algoritmo CRC envolve a divisdo de um bloco de da-
dos por uma sequéncia pré-definida de "bites" e a transmiss@o da
restante parte desta divisdo como uma parte do bloco de dados.

0 polindmio para gerar o CRC tem a seguinte forma:

5, 12, 16

P(x)=1+x X7+ x (Equag3o 1)

Se o CRC efectuz um contrdlo de uma mensagem recebida,
esta n3o € passada das CCU 18 para a RPU 21 no posto de base
nem pela CCU 29 para a STU 27 no posto de utente.

Quandn um posto de utente inicislmente desenvnlve 2 sua
poténcis e aparece na linha, o postn de utente deve adquirir a
temporizagao do sistema e a sincrrnizsgdo referenciadas pelo pog
to de base. Ecta aquisigdo € efectada através de trocas de trans
miss3o no canal de contrdlo de rddio (RCC) e uma refinagao no ca-
nal de sinsis orais, As ocorréncias gque conduzem 2 aquisigZo do
sistema sZzo as seguintes:

1. Quando a poténcia é inicialmente aplicada no postn de

utente, o sistema inicializa e a CCU 29 do posto de
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utente produz uma série de comandos aos "demods' des ‘odems" 30a.
30b, 30c que conduzem & aquisigdo do RCC.

0 "demod " de cada "modem" 30a, 30b, 30c € inicialmente
posto no seu modo de treino. Durante este tempo, o
"modem" treina os seus filtroé digitais de recepgdo para
as caracteristicas dos filtros andlogos de recepgao. Os
filtros andlogos podem degradar<se devido a flutuagBes
de‘tempo e de temperatura. Cada "modem" ajusta autometi
camente os seus coeficientes dn» filtro digital durante o
modo de treino 2 fim de compensar para estas degradagﬁes.
Depois de a CCU £9 receber o estado dos '"demods" dos "mo
dem" 30a, 30b, 30c indicando que a sequéncia de treino es-
td completa, a CCU ajusta a frequéncia de recepgso de acor
do com a irequéncia errada do RCC. A CCU comanda ent3o

o "modem" para adquirir a frequéncia do K(C e para bus-
car o intervalo caracteristico da modulag@o de amplitude
do RCC jg referenciado como o intervalo de AM. O inter-
valo de AN € um perfodo com uma duragdo de 16 simbolos,
quando nenhuma energis € transmitida durante o comego de
transmisszo no RCC a partir do posto de base, Todos os
outros tipos de fenda transmitidos envolvem somente uma
transmissd@o "nula" de oito simbolos. Os oito simbolos
extra de informagdo nule no inicio da emissdo de uma fen
da identificam unicsmente esta emissdo como o RCC.

A primeira acg2n dos "demods" dos "modems" 30a, 30b, 30c
é executar uma aquisigéo grosseira-da frequéncia. 0 si-
nal recetido é processado num lago de bloqueio da fase

digitel, e o VCXO do posto de utente € ajustado 2 frequén
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cia de transmissso do posto de base. Depoié dh aqutsi-
gdo da frequéncia, os "modems" comegam a buscar o inter-
valo de AV. O "modem" busca uma sequincia de simbolos
com uma pequena ou nenhuma smplitude. Quando esta fre-
quéncia € detectada para um ntmero de quadros, o "modem"
efectua um sinal de "AM strobe" para inicializar o cir-
cuito de temporizagao da CCU do gquadro. Se nenhuma se-
quéﬁcia de ‘intervalos AM for detectada, o "modem" envia
este estado para a CCU implicando que a aquisigdo no RCC
ndo teve &xito. A CCU comega ent3o a buscar frequéncias -
alternativas no RCC, do mesmo modo.

Depois da detecgao de um intervalo AM, os "demods" dos
"modems" 30a, 30b, 30c executam uma aquisigéo refinada de
de frequéncia, e ajustamentos iniciais do "bite" de sin-
cronizagdo. Os primeiros 6 simbolos da fenda de contrd-
lo do RCC s3o um padrin fixo de "bites" de sincronizagao
utilizados pelo "mndem" para bloquear a fase ("bite" de
temporizegdn) do posto de base. Neste ponto, o relégio
de RX no posto de utente € dtil como um reldgio de simbo-
los.

A CCU 29 do posto de utente tem recebido um ajustamento
grosseiro de temporizag3o de sImbolos através do "AY
strobe" a partir do "modemr". TLepois da aquisiqéo de fre-
quéncia e sincronizagdo dons "bites", a CCU examina dados
recebidos pelo "modem" e busca a palavra uUnica no RCC.
Esta palavra uUnica fornece a referéncia absoluta da conta
gem de sImbolos para o quadro. £ CCU ajusta entZo os seus

contadores de simbnlos a fim de 2linhar os contadores com
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esta referencia. O posto de utente esta agora alinhado e blg
queado na temporizagdo do sistema de transmiss@o do posto de
base (tanto a temporizagBo da frequéncia como dos simbolos).
A restante parte da aquisicdo da temporizagdo do sistema dg
termina o retardamento da gama entre o posto de base e os pos
tos de utente. Este retardamento pode algangar 0 a l,2 tempos
de simbolo (numa s direcgdo) no sistema. Durante o estabe-
lecimento de uma chamada; o ponto de utente envia um recado
para o posto de base através do canal RCC,

O "modem" 19 do posto @e base busca continuamente o apareci
mento de novos utentes. Estes aparecimentos podem ser retag
dados de O a 3 tempos de simbolo a partir da referéncia prin
cipal de infcio do quadro, dado pelo posto de base. Durante
cada fenda; os "demods" dos "modems" 30a, 30b e 30c do pogz
to de base buscam uma transmiss@o na fenda do RCC inverso. To
das as informacoes de temporizac2o e de fase devem ser deri-
vadas durante a primeira parte (prefmbulo) da fenda senZo a
fenda e a sua informagZo s@o perdidas. Nao ha segundas pos-
sibilidades quando da recepgZo de fendas de contrdlo de en-
trada. As fendas de contrdlo de entrada sZo recebidas de
acordo com o esquema "Aloha" de 2linhamento no RCC; que €
descrito meis adiante, seguindo esta itemizacdo das ocorrén
cias que conduzem a aquisicfo do sistema.

Durante cada fenda, o "modem™ 19 do posto de base executa um
ajustamento do AGC e da estimativa da temporizacZo dos “bi

tes"  durante os primeiros 60 simbolos da fenda. Os
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sinais de reldgio da secgdo de recepgzo sio ajustados de
modo a compensar o retardamento alcangado pelo posto de
utente. Os dados recebidos s3o ent@o entregues & CCU

18 do posto de base. Esta CCU 18 detecta o localda
palavra dnica na corrente e termina o retardamento total
alcangado entre o posto de base e o posto de utente. O
"modem" 19 entregas a informagdo do AGC & CCU 18 para
a déterminagéo dos sjustamentos de energia da TX do pos-
to de utente. O "modem" 19 proporcions também & CCU 18
informagdes sobre a qualidade da ligagdo e sobre o tempo
fraccional. A qualidade da ligagao € usada pare determi
nar se ocorreu alguma colis3o. Uma md medigdo da quali-
dade da ligag3@o indica que o originel n3o tinha boa quali
dade, mais provavelmente devido a uma transmissdo simultd
nea por mais de um utente na fenda do RCC. A estimativa
do tempo fraccional é o valor computado pelo "modem" 19
do retardamento fraccional do alcance entre o posto de ba
se e os postos de utente.
Tstas informagdes sobre a poténcia e o retardamento do
alcance s2o processadas pela CCU 13 e transmitidas pa-
ra a RPU 20 .- A RPU 20 adapta estz informagdn ao Yor-
mato do RCC e trensmite esta informagén para o posto de
utente stravés da fenda de contrdlo do RCC. A CCU 18
do posto de utente descodifica esta informagao e efectua
os ajustamentos necessdrios nos contadores de transmis-
s3n de poténcia e do retardamento do alcance, tanto ao
"modem" 19 como na CCU 18 . A CCU 18 acrescenta o

seu préprio contador do quadro de simbolos TX inteiros
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e acrescenta os contadores do retardamento fraccional

do reldgio TX do '"modem".
Durante a ligagdo da chamada de um posto de utente, a RPU
20 do posto de base efectua a designagdo da frequéncia

e da fenda para a chamada de sinals orais. Esta infor-
magdo é transmitida através do RCC e a CCU 29 do posto
de utente ajusta a frequéncia RX e comanda o "modem" pa-
ra comegar a detecgao da fenda de sinais orais. As in-
formagdes de AGC, de temporizaédo e da frequéncia s&o
transmitidas para a frente a partir da operagd@o no RCC pa
ra a operagdo do canal de sinais orais. Isto € possivel
porque todas as frequéncias no sistema sd@o sincronizadas
com a mesma referéncias de temporizagﬁo do quadro no posto
de base.
A fim de a2justar com exactidd@o a temporizagao do posto de
utente, um processo de refinagao € implementado no comego
de cada ligag3@o de sinais orais. Durante a fase de refi-
nagdo, a comunicagdo através do canal de sinais orais €
semelhante ao canal de contrdolo, o nivel da modulagzo €
BPSK e as mensagens tém o formato do RCC, mas nenhumr in-
tervalo "AM" € produzido no posto de base; estas novas
mensagens no RCC s2Zo trocadas somente entre a CCU 18 e

a CCuU 29 . 0O "modem" 19 € colocado no modo de refina-
cdo no posto de base e no modo de contrdlo para fora do
posto de utente. Durante a refinagdo, a CCU 29 do pos-
to de utente emite uma mensagem contendo, na maior parte
um padrdo fixo de "bites'" juntamente com uma parte varid-

vel que indica a aceitagdo ou a rejeigzo da mensagem antg
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rior recebida do posto de base. O "modem" 19 do posto

de base transmite ajustamentos de temporizagso e de po--

téncia para a CCU 18 a partir de cada fenda recebida.

Ajustamento de poténcia s3o enviados continuamente ao pos-

to de utente. Ajustamentos de temporizagdo e informagdes

de contrdlo, indicando & continuag3o ou completagdo do de
refinag3o, s3o emitidos depois de um perfodo de c£lculos.

A CCU 18 do posto de base recolhe os ajustamentos de tem

porizagdo a partir do "modem" 19 para 30 quadros, calcu-

la uma média e envia ent3o o sjustamento para a CCU 29 do
posto de utente. Ent2o uma outra operagdo de refinagdo de

30 quadros é executada pela CCU 18 do posto de base, cu-

jos resultados s2o outra vez enviadns para a CCU 29 do pos

to de utente, A fese de refinagZo € terminada pelsa CCU 18

do posto de base, e a ligag3o dos sinsis orais é iniciads,

quando as variagoes dos ajustamentos recebidos do "modem"

19 se encontram dentro de uma gama aceitdvel, por exemplo

de 1 %, ou gquando os periodos de refinagdo tém ocupado uma

quantidade médxima de tempo.

Durante o estabelecimento e a supressso de ura chamada, o0s
postos de utente comunicam com o posto de base mediante o envio
de recados através de fenda do canal RCC inverso. As caracteris-
ticas do trdfego dos postos de utente, tentando obter acesso ao
canal RCC, podem ser caracterizadas como tendo uma natureza estoi
quidstica. Quando um posto de utente deseja transmitir um reca-
do ao posto de base, 2lguma forma de mecanismo de contrnlo deve

decidir qual dos postns de utente poderd transmitir, visto que
miltiplos postos de utente poderiam tentar transmitir na mesma



fenda. 0 esquema "Aloha" de fendas € adequado para a situégﬁo
em que hd uma grande populagdo de utentes tentando obter acessos
2leatdrios relativamente nZo frequentes ao canal RCC.

0 esquema "Aloha" de fendas permite que os postos de uten
tes transmitam mensagens na fenda designada do RCC, completamente
independente de outros postos de utente também estarem a tentar
transmitir na mesma fenda de contr6lo. A consequéncia natural
desta independéncis de acgdo & que recados provenientes de dife-
rentes postos de utente podem ser transmitidos ao mesmo tempo, e
portanto podem colidir. Para resolver estas colisdes, este esqug
ms exige que um reconhecimento positivo (ACK) seja enviado pelo
posto de bsse a seguir & recepgao correcta da mensagem provenien-
te do posto de utente. Se o A4CK ndo for fecebido dentro do tempo
méximo disponivel, exigido por retsrdamentos de transmissdo e de
processamento em cada direcgéo (aproximadamente 1-2 tempos do qua
dro), o posto de utente deve retransmitir o recado. As retrans-
r:issoes podem ser causadas por um erro na recepgéo do ACK no
posto de utente. Em geral, os postos de utente nao podem deter-
minar a causa do problema. Assim, um retardamento aleatdrio €
seleccionado pelos postos de utente, antes da retransmisszo do
recado, a fim de evitar colisdes repetidas com outros emissores
que podem ser envolvidos numa colisdo prévia.

Uma complicagd@o que se apresenta num esquema "Aloha" re-
side no facto de o canal poder tornar-se instdvel, se os retarda
mentos aleatdrios de retransmissBes nZo tiverem uma duragiio sufi
ciente. Quando istn ocorre, o canal torna-se entupido (saturado)

com retransmissdes e a quantidade de sinais que passa pelo canal



torna-se nula, Uma técnica de retrocesso reduz este problema a
um minimo, aumentando o retardamento aleatdrio médio de cada pog
to de utente com retransmissdes sucessivas.

As implicagdes de retransmissSes de colisbes e contrdlo
de estabilidade para retardamento de acesso sdo que os retarda-
mentos tipicamente s3o distribuidos geometricamente. Para evi-
tar grande; variagbes de retardamento, € portanto necessdrio fa-
zer funcionar o canal com um rendimento de utilizagdo considera-
velmente menor do que 36 %.

Em particular, uma utilizagdo de 20 % ou menos torna im-
provével que mais do que uma retrensmissZo seja necessdria devi-
do a colisdes. Utilizando um retardamento aleatdrio de, por exer
plo, nito tempos de quadro parez quadros de 45 mseg, o retardamen-
to totsl médio com uma retransmissZo € ent3o de 450 mseg (isto é€,
na média o retardamento inclui: um retardamento de um quadro para
a transmiss3o original, mais um retardamento de um quadro para o
reconhecimento, mais o retardamento aleatdrio de oito quadros).

Para assegurar que & utilizag@o n3o seja meior do gue
20 %, hd que considerar o tempo médio T entre os pedidos de chz
mada por cades utente, o ndmero total N de utentes e o tempo da
quecro F para valores inferiores a 36 %; a utilizagdo € entZo
deca por NF/T. Para F = 45 mseg, N = 1000 utentes € T = 30 minu
tos, a utilizégéo ¢ de 1,5 %.

tssim, para o valor de <0 ¥ de utilizag?o méximo, ume po-
pulagdn de 1000 utentes, cadz um fezendo um pedido de chamada ca-
ds meio minuto como valor médic, pode ser stendids por um tempo

de quadro de 45 ms com retardamentosde zcesso de cerca de 45 ms

uando sd Ty Lin v s
q SO uma retransmissfio € necessdria, ¢ com um tempo médio de



acesso de cerca de 70-80 ms. O prego pago para o retardamento

médio muito mais baixo € ume variabilidade aumentada dos retar-
damentos, que, para umz utilizagdo de 20 % ou menos, deve exce-
der raramente dois tempos de retransmissio, ou seja um segundo.

A aproximagd@o de acordo com o esquema "Aloha" parece ade
quada para um sistemz tendo uma grande populaqﬁo de utentes que
fazem pedidos de acessos aleatdrios do canal de contrdlo com uma
frequéncia relativemente pequena, e deve permitir um resultado
obtido de retardamentos da formagdo da chamada inferiores a um
segundo, a serem obtidos para os parzmetros previstos para a po-
pulagdo. Contrariamente, técnicas de investigag3o e de um TDMA
fixo produzem retardmeantos inzceitdveis.

Todas as fases de processzmento de ums chamada, incluin-
do o estabelecimento da chamada, a desligag@o da chamada, e 2 1i
gagdo final, requerem trocas de informegdes através do canal de
contrdolo e/ou da parte de contrdlo da fenda de sirais orais.
(Descrevem-se a seguir as diferentes fases de processsmento de
ure charada, em relagéo tanto a0 procecssamento no posto de uten-
te, como no posto de bace.

0 numero de icdentificag2o do utente (SIN) que correspon-
de ao posto de utente em causa e os éigitos marcados no mercador
szo dois numeros de contrdlo da chamada que Gevem ser fornecidos
nura mensagem de PEDIDO DE CHANADA ao posto de bese, parz cada
chameda executada por um posto de utente. No csso de charzdas
de um posto de utente parsz um outro posto de utente, o utente
marca o numero de modo a entrar na memdria do posto cde utente.

0 utente inicia a comunicagzo com o posto de base premindo a

tecle de emiss3o ou permitindo um certo lzpso de tempo. Sd .quan
;auan



do o nimero estd completamente armazenado no posto de utente, e
canal de rddin é utilizado. Assim, o utente pode marcar lentamen
te o nimero, sem ocupar a largura de banda ou o tempo valioso
do canal de contrdlo de rddio (RCC).

A sequéncia de mensagens geradas pelos postos de utente
e pelo posto de base para estabelecer uma ligagio entre dois pos-
tos de utente é mostrada esquematicamente na fig. 4, O protoconlo
de nfvel de ligagd@o no canal de contrdlo é utilizado para contro-
lar as vdrias condigDes errsdas que podem apresentar-se em conse-
quéncia de erros no canal. Além disso, as mensagens que S3o re-
cebidas pelo posto de base na frequéncia inversa de contrdlo sBo
reconhecidas automaticamente na prdéxima fenda de contrdlo de fre
quéncia cde contrdlo para a frente. Os seguintes pardgrafos dao
ume descrigdo resumida de uma troca de mensagens para o estabele-
cimento de uma chamada entre dois postos de utente.

Quando o posto de base recebe uma mensagem de PEDCIDO DE
CHAMADA no canal de contrdlo, proveniente de ur posto de utente
A, controla primeiramente n SIN recebido pare verifiéar a pre-
senge de erros. Se o SIN estiver em erro, a mensagem € cancela
da. Sem um SIN v&lido, o posto de base n2o sabe quem enviou a
mensagem. Se os digitos marcados s3o incorrectos ou incompletos,
o posto de base envia uma mensagem de EMENDAR A INDICAGEO na fre-
quéncia de contrdlo no canal pare a frente, pare o posto de uten-
te A que fez o pedido, com uma informagdo de estado especifican
do o problema.

Se o pedido original for correcto e permitido (isto €, a
unidade de destino nZo estiver ocupada), o canal de sinais orais

€ desigando para o posto de utente A que fez o pedido de chama



da, e o posto de base envia uma informagdo "PAGE", na forma de
uma mensagem de chamada de entrada, na frequéncia do canal pars
a frente para o posto de utente de destino B . Se o posto de
utente B de destino n3o responder & mensagem "PAGE" com uma
mensagem de CHAMADA ACEITE, depois de duas tentativas, ou respon
de com uma indicagd@o de condigd@o ocupada por meio de uma mensa-
gem de EMENDAR PEDIDO, entZo o posto de base transmite uma mensa
gem de EMEﬁDAR A INLICAZKO para o posto de utente A de origem,
com informag3o de estado ocupado (isto é, a unidade de destino
tem o auscultador levantado), ou que o posto de utente de desti-
nagdo nao responde 3 mensagem "PAGE".

Se o posto de utente B de destino aceitar a chamada de
entrada, ent3o uma mensagem de CHAMADA ACEITE € transmitida nove
mente para o posto de base e o canal de sinais orais € designa-
do. Quando a sincronizagao do canal de sinails oreis é obtida, o
posto de utente B de destino produz um sinal acistico ouvido
pelo prdprio posto de utente B e tembém produz o sinal acusti-
co de RESPOSTA através do canal de sinais oresis para o posto de
utente A de origem.

GQuando o posto de utente B de destino levanta o auscul
tador, a parte de contrdlo de fenda de sinais orais muda de um
sinal indicando a sincronizagéo para um sinal indicando a sincro
nizag3o e o levantaménto do auscultador e mensagens de AVANGAR
CHAMADA sao enviados através do canal de sinais orais e por in-
termédio do posto de base, entre os dois postos de utente. O posg
to de utente B de destino termina o sinal audlvel e deslige o

tom zudivel pedindo RESPOSTA do canal de sinais orais neste pon-

to. O circuito estd agora completo e a troca de sinzis orais ou



de dados pode comegar.

A colocagdo de uma chamada para um telefone externo €
executada da mesma maneira que chamar um outro posto de utente.

0 posto de utente simplesmente marca os digitos desejados e pri-
me a tecla de emissBo ou aguarda um intervalo pré-determinado de
tempo. Isto provoca um pedido de ligagdo de rddio ao posto de
base. O pogto de base decide ou chamar um outro posto de utente
ou utilizar umz linha interurbana externa. Neste caso, umz 1li-
nha interurbana externa é utilizada, e os digitos marcados szo im
pulsionados na linha interurbana. Enguanto os dIgitos estzo a
ser impulsionados para fora, determina-se a frequéncia do sinal
oral para o posto de utente de origem. {uando um posto de utente
recebe a mensagem de LIGAR CHAMADA, muda de freguéncia e sincroni
za-se com o canal de sinais orais que foi designado. Uma vez o
canal ce sinais orais pronto, o telefone manual do posto de uten-
te édesligado do siléncio local e é ligado & linha interurbana
externa. & partir deste ponto, a central da Telco de destino pro
duz todos os tons audiveis para avango da chamada.

Umz chamada externa de entrada ocupz uma linha interurba
na para dentro do posto de base. £ central telefdnica de origem
introduz 2 a 5 dfgitos, identificando os dIgitos unicns do SIN
do poso de utente & cestirp, enviando 2stes éigitos para o posto de base
através da linha interurbana com mercagdo directa para dentro
(CIL). Se o posto de utente marcado n3o estiver ocupado, o0 pos-
to de base envia um RECALO DE EUSCA através do RCC para o posto
de utente zpropriado. Podem ocorrer trés situagdes possiveis.

Er primeiro lugar, o posto de utente sceita a chamada de entrada
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€ o processamento avanga como serd descrito mais adiante. En se-
gundo lugar, nenhuma resposta & recebida. Neste caso, o posto de
base retira duas vezes o processo de busca. Se o posto de base

. esgotar a contagem de retentativa sem gqualquer resposta da uni-
dade de utente, entdo um tom audivel pedindo RESPOSTA & gerado na
unidade de origem. A terceira condigdo é um resultado do facto
de o posto de utente estar a marcar um nimero (com o auscultador
levantado), retornando ao canal de contrdlo uma mensagem de RETI-
RAR O PELIDO DE CHAMADA. Neste caso, um tom indiczndo o estado
de ocupado € retornado ao posto do utente de origem.

No caso de um sinal de MENSAGEM DE BUSCA com éxito, o ca-
nal de sinais orais € determinado um sinal de campainha exterior
¢ gerado no telefone manual do posto do utente de destino enquan-
to um tom 2udivel para pedir um SINAL DE PELIDO DE Uh. SINLL DE
CAMPAINHA DE RESPOSTA é gerado e enviado para o posto de origem,
a partir do posto de assinante. Quando o posto de assinante de
destino responder 3 chamada (isto €, o posto de base detecta uma
transig@o de "auscultador em repouso" para "auscultador levanta-
do"), o sinal externo de campainha e o recado pedindo RESFOSTA no
cenal sdo ambos removidos. Neste ponto, o canal de sinais orais
estd pronto pera uma conversagao.

Uma terminag@n de uma chamada € iniciada pelo actn de o
utente por o seu auscultadnr na posig3o de repouso no aparelho.

O posto de base detecta a transigao de "auscultador levantado"
para "auscultador em repouso" por intermédio da parte de contrdolo
¢o cenal de sinais orais. Quando da detecg3o desta transigao, o

postn de base anula a designagdo do canzl de sinzis orais. O ca-

rel n3 '
1 nao pode ser usagdo novamente gtéd que e pasta de base consta-
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te que o posto de utente perde a sua sincronizagdo com este ca-
nal. Se a chamada desligada for para um outro posto de utente,
uma indicagdo de "auscultador em repouso" & énviada para o se-
gundo posto de utente na parte de contrdlo d» cznal de sinais
orais. Os postos de utente re-sincronizam-se com as transmis-
sdes do RCC e enviam mensagens de REMOVER O PEDIO para o posto
de base.

Unma terminagdo de uma chamada ocorre também cinco segun-
dos depois de o posto de base perder o contacto radiofdnico com
um posto de utente.

Uma ligeg@n de sinais orais pode ser "perdida" devido a
desvanecimento ou interferéncia de canais no receptor de destima
cdo. As seguintes condigdes sZn contrnladas nos postos de utente
e no posto de base para determinar se a ligagéo estd a sofrer
problemas: O valor da qualidade da ligagdo retornada a partir
do receptor do utente ou do posto de base estd abaixo de um valor
limiar determinado previamente para recepgdOes sucessivas; uma
perda de sincronizagao de palavras tem sido detectada para védrias
transmissoes sucessivas.

Recados originados pelo posto de base sso emitidos para
todos os postos de utente activos., Estes recados sao transmiti-
dos pelo posto de base através do canal RCC. £ finalicdade do reg
cado eritido € notificar todos os postos de utente activos de al
teragdes no funcionamento do sistema (isto €, alteragdo da fre-
quéncia éo RCC, ou um comando para os "modems" para adoptar o mo-
do de "auto-cnntrolo", etc). Tstas menssgens ndo sdo reconheci-

das pelos postns de utente.



7

Unidsde de processamento com comsndo 3 distdncia (RPU)

A RPU funciona como o computador de contrdlo dentro da
arquitectura do posto de base; forma uma "interface" com as uni
dadeé de CCU 18, que estdo em comunicagdo com o equipamento ra-
diofdnico, e o PBX 15, como se mostra na fig. 2.

A RPU 20 coordena as fungdes necessdrias para o proces-
samento de uma chamada radiofdnica. A RPU 20 troca mensagens
com os postos de utente, o PBX 15 e as unidades CCU 15 a fim de
fazer ligagSes e desligagdes. Incluidas nas fungdes de proces-
samento de chamadas encontram-se a designagao dos canais radio-
fénicos e a anulagdo destas designagBes. A RPU 20 também mantém
uma base de dados que reflecte o estado momentdneo do sistema; a
base de dados contém informagdes sobre o estado do equipamento,
dos postns de uténte, das ligagdes e dos canais radiofdnicos den
tro do sistema.

0 estabelecimento de uma chamada comega quando a2 RPU re-
cebe uma mensagem quer do processador de chamadas 24 do PBX para
uma chamada recebida de ums linha exterior, ou de um utente (as-
sinante) para uma chamada destinada a um telefone externo ou um
outro utente. A comunicacdo de um utente entra através do canal
de contrdlo de rddio (RCC), através de uma CCU 18 do posto de
base. A RPU 20 designa um canal de sinais orais e troca mensa-
gens com o posto do utente, o PBX 15 e a CCU 18 a fim de estabe-
lecer a ligagdo.

Uma desligagio comeg¢a por uma mensagem ser recebida do
PBX 15 ou de um utente indicando que um auscultador foi posto em

repousn ou proveniente da CCU 138 indicando que a sincronizagdo
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-

foi perdida através do canal de rddio. A RPU informs a CCU 18
e o PBX 15 da desligagdo e a designagdo do RCC é anulada.

O "software" da RPU executa as seguintes fungdes::

1. Processar as mensagens provenientes do utente, da
CCU é do PBX os quais controlam o estabelecimento da chamada, a
desligagdo da mesma e a designagdo de um canal;

2. Inicializar e manter uma base de dados com um siste-
ma de leitufa-gravagio;

3. Suportar uma consola do sistema que permite pergun-
tas do sistema e um contr6lo manual do mesmo;

4. Manipular as "interfaces" do BCC que suportam o pro-
tocnlo das comunicagdes do canzl de contrdlo da banda bdsica
(BCC) através de uma "interface" assincrona em série de 9.600
"baud";

5. NMenipular a "interface" do PBX que suporta o protoco-
lo dns recedos do PBX; e

6, Manter um registo de transagdes que fornece dados

diagndsticos e de cdlculo grosseiro.

O "software" da RPU suporta ums "interface" em série para
o processador de chamadas 24 do PBX. Suporta tambdm "interfaces"
ém série para cada uma das CCU's 18 na configuragao do posto de
base.

O "hardware" da RPU inclui um computador para fins gerais
baseado num Modelo 68000 da firma Motorola. Esta mdquina & muni-
da de uma memdria de acesso aleatdrio (RAM) de um "Mbyte" e de 10
"Mbytes" de discos duros de armazenamento n3o-voldtil. 0 "IOM

consiste numa consola do sistema e nume unidade gue suporta 01to
"interfsces" assincronas em série, para dados.



Como se vé na fig. 5, o conjunto da "software" da RPU si-
mula um sistema que inclui um mddulo esquematizador 40, um ou
mais mddulos de "interface" 4la, 41b, ... 41n do canal BCC, um
médulo de "interface" 42 do PBX, um médulo de consola 43, um md-
dulo contador 44, um mddulo de processamento de recados (MPM) 45
e um médulo de base de dados 46.

Todos os médulos, com & excepgéo do médulo de base de
dados 46, s8o comandados para funcionar pelo mddulo esquematiza
dor 40. Os mddulos comunicam entre si por meio de um sistema de
"caixas de correio". O mddulo de base de dados 46 baseia-se nu-
ma colecgdo de subrotinas para ogter acesso 3s informagdes den-
tro da base de dados.

0 mddulo esquematizador 40 proporciona um cddigo de 1li-
nha principal para o "software" da RPU. FE responsdvel pela es-
quematizag3o e activagio de todos os outros mddulos. E também
responsdvel pela manuteng3o dos temporizadores de acontecimen-
tos e "caixas de correio" gque permiter uma comunicagao dentro
dos processos e entre os mesxOs,

0s mddulns de interface 4la ... 41n do BCC suportam ums
"interface" assincrona em série e um protocdolo do nivel da ligas-
g20. Eles controlam também o estado de comunicagao com as CCUs
18.

0 mddulo de "interface" 42 dn PEX suporta uma "interface"
assincrona em série para o processador de chamadas 24 do PEX.

0 mddulo de consolz 43 proporciona uma "interface" operz
dora do sistema que permite investigagBes do estado do sistema e

de modificagdes do mesmo, e uma troca de mensagens entre a RPU
20 e a parte restante do sistema.
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0 médulo contador 44 fornece informagdes grosseiras de
transacgOes para fins de diagndstico e de andlise do sistema.

0 mddulo de processamento de mensagens 46 processa to-
das as mensagens recebidas doR(IC BCC ePEX. Executa todos os co-
mandos para estabelecer é desligar chamadas de utentes que n@o
s80 executadas pelo PBX 15, e designa os canais radiofdnicos.

0 mddulo de base de dados 46 proporciona uma "interface"
consistente para todas as estruturas de dados que s3@o necessd-
rias para o processamento de chamadas. Incluil uma tarefa de
designagdo de frequéncias e designa os canais radiofdnicos.

A base de dados da RPU contém uma estrutura que descre-
ve a configuragdo do sistema incluindo informag@o sobre os uten
tes e o estado de todos os canais radiofdnicos. Estas estrutu-
ras san descritas como se segue:

LA base de dados da RPU contém uma estrutura de dados do
canal de contrdlo da banda bdsica (BBEC) para cada CCU 18 do sis-
tema.

Um quadro de numeros de identificagdo de utentes (gquadro
SIN) contem uma lista variada de todos os utentes védlidos. A lis
ta é variada para facilitar a validagzo dos utentes. O quedro
SIN tem uma entrada parez cada utente no sistems.

0 "software" do RPU executa ume parte do processamento
das chamadas de uma unidade de utente. Este processamento € fei
to no mddulo de processamento de mensagens. O processamento de
umz chamada € executado por meio de troca de mensagens en-
tre o MPM 45, o mddulo 42 do PBEX e todos os mddulos 41 do BCC.

Iniciar uma chamada telefdénica proveniente de um posto de utente .

Esta secgdo descreve resumidamente o processo normal pa-



ra o estabelecimento de uma chamada para uma chamada telef&nica
iniciada por um utente (assinante). Um uteite (o uﬁmtede_origEm)levan
ta o auscultador, marca um nimero telefdnico vdlido (o numero
telefdnico de "destinag3o") e prime o bot3o de emissio ou aguar-
da um certo intervalo de tempo. O posto de origem envia uma men
sagem de PEDIDO DE CHAMADA através do canal de contrdlo para o
posto de base. O médulo RPU BCC 41 recebe o recado de PEDIDO DE
LIGAZEO RADIOFONICA e transmite-o para o MPM 45. 0O MPM 45 execu
ta uma validag3o simples de um dfgito marcado e envia uma mensa-
gem de PEDIDO DE LIGAGAO RADIOFONICA para o mddulo 42 do PBX gque
transmite a mensagem para o processador de contrdlo 24 do PBX.

0 processador de chamadas 24 do PBX avalia os dfgitos marcados e
retorna uma mensagem de COLOCAR CHAMALDA para a RPU 20. 0 MPM 45
Cesigna uma fenda de sinais orais ao posto de utente de origem.

O MPM 45 produz um comando de MUDAR CANAL para a CCU 18 que con-
tém a fenda de sinais orais que foi designada an posto de utente
de origem. O MPM produz um comando de LIGAR CHLMNALA ao posto de
utente de origem, comando este que designa a frequéncia e a fen-
da de sinals orais an posto de utente de origem. O MPM 45 pro-
duz um recado de DESIGNAR enviado para o processador de chamadas
24 do PBX que comanda este processador 2k pare designar um canal
de mensagens. Neste ponto, o posto de utente de origem estd com-
pletarente estabelecido. Zste posto aguarda uma ligagdo 2o posto
de destinn através da matriz de mudanga 25 do PEX. O "destino"
pode ser quer um outro posto de utente, ou um aparelho telefdni-
co que & acessivel através de ume linhz interurbana 14 de Telco,

tendo ambos estes casos um processamento igual.



Receber uma Chamada num Posto de Utente.

Esta secgio descreve resumidamente o tratamento de uma
chamada que entra num posto de utente. O processador de chamadas
24 do PBX determina que uma chamada telefdnica ¢ destinada a um
posto de utente. O processador de chamadas 24 do PBX produz uma
mensagem de CHAMADA DE ENTRADA, Esta mensagem contem informagdo
sobre a natureza da chamada de entrada, especificamente se a cha
mada provém de uma linha interurbana externa 14 ou de um outro
posto de utente., O modulo RPU 42 do PBX recebe a mensagem do PBX‘
do processador de chamadas 24 do PBX e transmite;a para o MPM 45,
Se a chamada € proveniente de um outro posto de utente, o MPHM de
termina o indice de utente—para:utente tanto o posto de utente de
origem como o posto de utente de destino; e envia um comando para
as CCU's 18 envolvidas para assumir o modo interno. O MPH 45 pro
duz uma mensagem de BUSCA para o posto de utente que foi especici
cado na mensagem de CHAMADA DE ENTRADA, O préprio posto de uten-
te responde com umea mensagem de ACEITAR CHAMADA, O MEM 45 respon
de a mensagem de ACEITAR CHAMADA produzindo uma mensagem de MNU-
DAR CANAL para CCU 18; apropfiada; e uma mensagen de LIGAR-CHANA
DA para o posto de utente z2propriado. O MPM 45 produz entZo uma
mensagem de DESIGNAR ao processador de chamadas 24 do PBX que faz
com que a matriz de mudanca 25 do PBX efectue a ligac2o final pa
ra a chamada de entrada.

Recuperacao de uma Ligacao Perdida

Esta seccgZo descreve resumidamente a resposta de uma RPU
. -~ ’
20 a um desvanecimento de canal enquanto uma conversagao esta em

progresso., A CCU 18 gue trata do canal de sinais orzis que tem
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desvanecimento constata que o canal perde a sus sincronizagZo. A
CCU 18 produz um recado de PERDA DE SINCRONIZAGZKO. O mddulo 41
do BCC recebe a mensagem deste acontecimento e transmite-a para
o MPM 45, 0O MPM 45 envia uma mensagem de AUSCULTADOR EM REPOUSO
para o processador de chamadas 24 do PBX e pOe o posto de uten
te no estado "em vazio" e o canal no estado de "auscultador em

repouso".

Processamento de uma mensagem de entrada de BCC

Uma mensagem de BCC € enviada a partir da CCU 18, por in-
termédio de uma "interface" assincrona de 9600 "baud", para a RPU
20. O mdédulo 41 do BCC que trata desta "interface" CCU particu-
lar, recebe a mensagem para leitura e controla os "bites" de in-
formag3o do nivel da ligagdo a fim de verificar & integridade da
mensagem de entrada. Se o médulo 41 do BBC determinar que a men-
sagem € aceitdvel, um reconhecimento apropriado € retornado para
a CCU 18 em czusa. Caso contrdrin, é enviada ums mensagem de
"tentar ﬁovamente" ou reconhecimento negativn. O mdédulo 41 do
BCC envie agora a menssgem para o MPV 45, Esta mensagem € colo-
cadez na "ceixa de correio" 48 para processamento de mensagens,
utilizando as "caixas de correio" proporcionadas pelo médulo es-
quematizador 40 (Ver fig. 6).

Se nao houver mais mensagens de entrada provenientes da
CCU 18, e se a "caixa de correio™ 49 do BCC, contendo mensagens
de safda para a CCU, estiver vazia, o mdédulo 41 do BCC bloqueia
e o contrdlo passa para o mddulo esquematizador Lo.

0 mddulo esquematizador 40 activa o prdximo mddulo nums

sequéncia cfclica, e este médulo funciona até bloquear. O mdédulo



esquematizador 40 active entZo um outro médulo, e sgssim por diap
te. Num ponto mais tarde, o mddulo esquemztizador activa o MPM
5.

0 MPM 45 efectua entzZo s leitura da mensagem BCC, junta-
mente com quaisquer outras menszgens gue foram alinhadas para
ela na sua "caixa de correio" 48. A mensagem BCC € identificada
e processada. Um tal processamente pode incluir mudanga para a
bese de dados e g geragao de nnvas mensagens. 4 fig. 6 ilustra

o percurso percorrido por uma mensagem de entrada.

Geragdo de ums mensagem BCC de saics

A fig. 6 ilustra tambénm o percurso percorrido por uma men
szgem BCC de safda. Ums mensegem BCC de safcda € gerada pelo MPYN
4c em resposta 2 um acontecimento particular. A mensagem é cons-
trufda dentro do MPM 45 e € enviada para o mddulo 41 do BCC que
trata da CCU de destinn. Depois de esta mensagem e qualsquer ou-
tras menssgens necessdrias terem sido enviadas, e se nao houver
mais menssgens na caixa de correio 48 do MPVM, o NMPM bloguela e o
contrdlo vai novemente pare o médulo esquematizador.

0 mddulo de BCC efectua s leitura da menszgem proveniente

da sua caixa de correio 49 e acrescenta os "bites" apropriados
do nivel de ligagd@n 3 mensagex de szids. [ seguir trensmite a

rmensagem para fors dos dados de série pares a CCU 18.

Processamento de menszgens RCC

Umz mensagem RCC de entradz & trstadz exactzmente como
ume mensagem RCC de entrada visto que ums mensagem RCC € um tipo

de mensagem BCC. Por outro lado, ums mensagem RCC de saida €



criada e transmitida da mesme maneira que umz mensagem BCC de

safda.

Geragdo de uma mensagem PBX de entrada

Uma mensagem PBX € recebida do processador de chamedas 2
do PBX. Esta mensagem € conduzida para a RPU 20 por intermédio
de ums "interface" assincrona de 9600 "baud". Como se mostra na
fig. 7, o médulo 42 de RPU PBX efectua 2 leitura da mensagem de
PBX e envia-2 pare a "caixa de correio" 48 do MPN. ‘Quando nao hd
meis earacteres de entrada e a '"caixa de correio" 50 do PBX con-
tendo mensagens PBX de safda estiver vazia, o mddulo 42 de RPU PBX
bloqueia, e o contrdlo vai novemente para o médulo esquematizador
4o.

O MPM 45 efectua a leiturz da mensagem PBX, juntamente com
outras mensagens que foram alinhadas para ela na sua caixa gde
correio L48. A mensagem PBX € processada com base no tipo de men-
sagem e no estado momentdneo do utente especificado na menszgem.

0 processzmento pode incluir mudangas parz a base de dados, mudan
¢8s no estado do utente e a geresgdo de novas mensagens. A fig. 7

mostra o percurso percorrido pelz mensagem PEX de entrada.

Gersgdo de ume mensagem PBX cde szids

Noverente cnm referéncies 3 fig. 7, umz mensagem PBX de

saida € gersda pelo MNP 45 em resposta 2 um acontecimento. £ men-
sagem € construfda dentro do MP¥ 4S5 e € enviada parz o mddulo 42
do PBX. Depois de esta mensagenm e queisgvuer outras menssgens ne-
cessdrias terem sido envisdas, e se nZohguver m2is mensagens na

"caixa de correio" 48 do VMPM, o NMPM 45 bloqueis € o contrdlo vai

novamente parz o mddulo esquematizador 40, .



0 médulo esquematizador 40 continua a activar outrés md-
dulos nume sequéncia ciclica até o mddulo 42 de RPU PEX ser acti
vado.

0 médulo 42 de RPU PBX efectua a leiturs da mensagem de
PBX proveniente da sua '"caixa de correio" 50 e entao transmite 2
mensager para fora da porta de dados em série para o processador

de chamadas 24 do PBX.

Geragdo de menszgens de contador

Em pontos relevantes em cada um dos mddulos no conjunto
de "software" da RPU, uma mensagem contendo informagao pertinente
é enviada para o mddulo contador Y44. Esta informagd@o tem um si-
nal do tempo e é enviada pars fora para um registo. 4 fig. 8 mos

tra esquematicamente os percursos dos dados de contador.

Mddulo de Consola para Entrada/Safda

A secg3o de entrada do mddulo de console 43 proporciona
recepgao e um reconhecimento juntamente com uma avaliag3o cdo co-
mando. Comandos v4lidos de console tem a possibilidade de inter
rogar e actualizar a tase de dados RFPU e de enviar recados para
médulos da RPU. Os sinais de saids que resultam de comandos de
apresentagéo serdo enviados pare forz, directamente parz a porta

da consnlz.

¥ddulo Esquematizador

0 mddulo esquematizador 40 € considerado como sendo um
mdédulo especial do sistemz e € responsZvel pela esquematizagdo

de todos os outros mddulos da RPU. As responsabilidades princi-
pais do mddulo esquematizador 40 sdo seleccionar o prdéximo mddu-



lo 2 ser executado e proporcionar comunicagBes dentro dos mddu-
los e entre os mesmos,

Embora todos os vdrids mdééulos da RPU possam ser consi-
derados como sendo mdédulos separados, na realidade todos os md-
dulos constituem um sé processo de aplicagso de um sistema de
operagdo "Regulus". E o mddulo eéquematizador 40 que executa o
funcionamento ciclico dos outros mddulos da RPU. O mddulo es-
quematizadof 40 efectus o armazenamento para cada um dos chama-
dod mddulons da RPU, designando uma parte fixa de espago de arma
zenamento antes de cada mddulo dever comegar a funcionar, o pon-
teiro do armazenamento € mudado pelo médulo esquematizador 40 pa
ra indicar o enderego de armazenamento apropriado para o prdprio
mddulo. Um quadro de memdria da RPU 20 € mostrado na fig. 9.

Cada médulo da RPU funciona até ficar bloqueado. Quando
um médulo ficar bloqueado, envia o controlo novamente para o es-
quematizador que comanda um outro mddulo pars funcionar. Um md-
dulo pode ser bloqueado de vdrias maneiras: enviando a2 mensagem
OBTER ACONTECIMENTO() que obriga um mddulo para bloguear até
ocorrer um acontecimento, ou enviando o recado ESPERAR() que blo-
queia durante um certo numero de segundos, ou enviando o recado
BLOQUEAR() que bloqueia durante um ciclo da esquematizagdo ci-
clica.

Uma outra fungéo principal que o mddulo esquematizador
40 executa € umz comunicagdc entre médulos. "Caixas de correio”
sao usadas como o meio para emitir ou receber mensagens para ou-
tros mddulos ou provenientes dos mesmos. Cada mddulo pode veri-
ficar a presenga de mensagens na sua '"caixade correio", usando a

mensagem LEITURA DE MENSAGENS(). De meneira andloga, um mddulo
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pode enviar mensagens para um outro modulo usando a mensagem
ENVILR MENSAGEM (). O modulo esquematizaedor mentém ume caixa de
correio separada para cada um dos modulos que estZo no ciclo de
esquematizacdo. OQuando um modulo envia uma mensagem para um ou-
tro médulo, aquela e copiada para dentro da caixa de correio do
modulo de destino. Mais tarde, quando chega a vez do modulo de
destino funcionar, o modulo esquematizador controla a sua caixa
de correio-para determinar se ha uma mensagem dentro da caixa de
correio. Se houver, o médulo esquematizador 40 gera um aconteci
mento do tipo MENSAGEM que forga o modulo a ser desbloqueado, se

estiver bloqueado por ume mensagem OBTER ACONTECIMENTO() e é as-

sim posto a2 funcionar.

Uma lista de acontecimentos € tambem mantida pelo modulo
esquematizador para cada modulo no ciclo de esqguematizacZo. Os
acontecimentos podem consistir em mensagens ou acontecimentos de
temporizac2o. Acontecimentos de uma mensagem S3o gerados sempre
que o modulo esquematizador determina qus ha mensagens presentes
para o modulo que esta a funcionar momentaneamente. Um modulo
pode por um acontecimento de temporizacao na lista de aconteci-
mentos enviando um2 mensagem COLOCAR ACONTECIMENTO () com o nume
ro de segupdos de retardamento antes de um acontecimento dever
ser gerado. O modulo esquematizador 40 controla 2 lista de acon
tecimentos do modulo durante cada ciclo da esquenatizacéo ciclica
buscando expiracoes de temporizacZo. Quando uma expiraczo de tep
porizacao e detectada, o médulo apropriado e esquematizado para
funcionar e o acontecimento & retornado para o modulo por meio da
mensagem OBTER ACONTECIMENTO ().

O mddulo esquematizador 40 conitém rotinas que sao usadas

para inicializar "interfaces" RS5-232 entre a CCU 18 e a RPU 20 ¢



entre o PBX 15 e a RPU 20, Estas rotinas, que exercem um cdontro-
lo exclusivo do "software" das "interfaces" RS-232, desligam o
processamento usual de sequdncias de contrdlo pelo sistema de fun
cionamento "Regulus". Outras rotinas sdo usadas para purgar os
amortecedores I1/0 e para ler e gravar mensagens de entrada e de
safda do terminal. O mddulo esquematizador 40 controla também a

terporizagdo do sistema para todos os mddulos da RPU.

Mddulo de "interface" BCC

Cada médulo 41 do BCC proporciona uma "interface" entre
um CCU 18 e os outros mddulos de "software" na RPU 20. As mensa-
gens trocadas entre a CCU 18 e a RPU 20 consistem em dados bind-
rios de comprimento varidvel que sép transmitidos através de uma
ligag3o assincrona de comunicagZo. O mddulo BCC 41 é responsdvel
por proporcionar a integridade das mensagens através da ligagdo
de comunicagdes qﬁe inclui detecgd@o de erros, colocagdo das mensa
gens numa sequéncia e reconhecimento de mensagens.

A "interface" de "hardware" entre a €CU 18 e a RPU 20 con
siste numa "interface" assincrona RS-232 de 9600 "baud".

Os sinais de entrasda deste mddulo 41 incluem mensagens re_
cebidas da CCU ou de outros médulos de "software" RPU. As mensa-
gens s3o emitidas por este mddulo para quer a CCU através da "in-
terface" RS-232 ou para outros mddulos de "software" da RPU atra-
vés da "csixa de correio" apropriada.

A finalidade deste mddulo 41 € processar o trdfego de men
sagens entre a RPU 20 e a CCU 18. Este mddulo 41 verifica conti-
nuamente as mensagens recebidas da CCU 1& e envia as mesmas para

o préprio mddulo de "software" da RPU. Semelhantemente, este md-
dulo verifica continuamente se hd mensagens provenientes de ou-



tros modulos de "software" da RPU que s3o destinados para uma CCU
1. Um protocolo de "bites" alternantes é usado para limitar men-
sagens ainda n3o reconhecidas a uma mensagem em cada sentido.
"Bites" de sequéncia e de reconhecimento servem como o necessario
controlo da corrente para executar esta fusdo. O protocolo e deg
crito mais em pormenor nos parégrafos seguintes.

Na discussZo seguinte, uma entidade que pode processar
mensagens ¢ indicada por "nds", e a outra é indicadea por "eles".
O protocolo pode ser exvlicado indicando as acgoes a serem toma
das gquando da recepgdo de uma mensagem. Ha apenas quatro acgoes
basicas que dependem de duas condigoes. Estas condigoes sZo de-
terminadas comparando os "bites" de sequencia e de reconhecimep
to da mensagem recebida com os que s2o previstos.

Uma mensagem de chegada, o "bite" de reconhecimento
(ACK) € como foi previsto quando € o mesmo cue o "bite" de sequén
cia (SEQ) da ultima mensagem transmitida. Semelhantemente, o "bi
te" SEQ e como foi de esperar se e diferente do "bite" SEQ da
1ltima mensagem recebida. Por outras valavras, as condigoes es:
peradas sao que uma mensagem de entrada reconhece a ultima men-
sagem e espere-se tambem que cada nova mensagem recebida e uma
nova mensagen.

As acgoes tomadas apds recepcZo de uma mensagem serao a
seguir classificadas em quatro combinacoes de acordo com as coq
dicbes atras descritas:

1. =CK como foi esperado; SE” como foi esperado. Marcar a
ultima mensagem transmitida como sendo reconhecide (o que tor-
na poss{vel transmitir uma nova mensagem). Frocessar a nova men
sagem chegada (reconhecé-la na proxima mensagem 2 ser emitida).

2. ACK como foi esperado; SEQ nZo como foi esperado.



Marcar a dltima mensagem transmitida como sendo reconhecida~
(dando a possibilidade de transmitir uma nova mensagem). NzZo re
conhecer a nova mensagem chegada.

3. ACK n8o como foi esperado; SEQ como foi esperado.
Se se transmitiu uma mensagem que ainda nan foi reconhecida, en-
vid-1la de novo. Se ndo existir uma tal mensagem, entfo h€ uma
condigdo errada no destino e hd que Anular como se descreve mais
adiante. P}ocessar a nova mensagem chegada.

4, ACK ndo como foil esperado; SEQ nao como fol esperado.
A Qltima mensagem nao foil recebida no destino. Transmiti-la de
novo. Nao reconhecer a nova mensagem chegada.

O "bite" de Anulagao é usado para anular os "bites" SEQ
e ACK. Quando se recebe uma mensagem munida do "bite" de Anula-
gdo, deve ser aceite como uma nova mensagem nao considerando o
seu "bite" SEQ, e deve ser reconhecida. Além disso, o "bite"
ACK na mensagem recebida reflecte o "bite" SEQ que eles recebge
ram. Deve descodificar-se este "bite" antes de se enviar a nova
mensagem como exemplo, se se receber uma mensagem cujo digito
ACK/SEQ € "4" (Lnulagdo = 1? ACK = 0, SEQ = 0), entao n digi-
to ACK/SEQ na resposta deve ser "1" (Anulagao = 0, ACk = O,

SEG = 1), Qualguer das partes pode "anular" quando pensa que O
protocolo perdeu o seu ritmo de alinhamento.

Quendo se recebe um recado deles, e ndo se dispoe de uma
nova mensagem presente ou uma resposta estandardizada n3o se apre
senta rapidamente, reconhecer-se-d a2 mensagem enviando uma mensa-
gem ACK especial. O "bite'" ACK reconhecerd a mensagem (o reca-
do) recebida, mas o "bite" SEQ nZo se alterard em comparagdo

com o dltimo recado enviado. Isto fard que eles processem 6 re-
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conhecimento e n3o reconhegam o novo recado chegado. 0 conteido
deste recado € um recado de zero, No entanto, visto que este re

cado n3o serd de qualquer modo reconhecido, o conteddo do mesmo

deve ser irrelevante.

Mddulo de "Interface" do PBX

0 mdédulo 42 do PBX proporciona a "interface" entre o pro
cessador de-chamadas 24 UTX-250 do PBX, e os outros mddulos de
"software" da RPU 20. Os recados$ trocados entre as duas unidades

devem consistir numa troca de recados orientada por caracteres
ASCII. O casracter ASCII é aqui definido como sendo ASCII de 7 ou .
8 "bites". Tsnto o processador de chamadas 24 do PBX como o RPU
20 devem ser capazes de aceitar carécteres com uma paridade Impar,
par ou nenhuma paridade. O texto dos recsdos consiste em cadeias
de vdrios comprimentos ou cezracteres que podem ser impressos.

A "interface" de "hardware" entre o processador de chama-
das 24 do PBX e a RPU consiste numa "interface" assincrona RS-232
de 9600 "baud".

Os sinais de entrada no mddulo 42 do PBX incluem recados
recebidos do proceséador de chamadas 24 do PBX ou provenientes de
outros mddulos de "software" da RPU. Recados siao enviados por
este médulo quer para o processador de chamadas 24 do PBX ou para
outros mddulos de 'software" da RPU por intermédio da prdépria
"caixa de correio".

4 finalidade do médulo 42 do PBX é processar o trdfego de
recados entre a RPU 20 e o processador de chamadas 2% do PBX.
Este mddulo busca continuamente recados recebidos do processador

de chamadas 24 do PBX e conduz os mesmos para o prdprio médulé



de "software" da RPU. Semelhantemente, este mddulo controlé con
tinuamente recados provenientes de outros mddulos de "software"
da RPU que s3o destinados ao processador de chamadas 24 do PBX.
Cada caracter recebido do processador de chamadas 24 do
PBX & verificado quanto & sua igualdade com o sinal > ("maior
do que") que indica o comego de um recado ou um czracter "retor-
no do carro" que indica o fim de um recado. Este mddulo é capaz

de tratar o'tréfego totalmente duplex de recados.

Médulo de Consola

0 médulo de consola 43 é a janela através da qual o ope-

rador pode tomar conhecimento do estado momenténeo da RPU 20.
A consola proporciona a possibilidade de mostrar informagdo quan
to ao estado moment2neo dos utentes e dos canais de rddio, modi-
ficar estados de ligagazo e de canal, e enviar recados para o PBX
15 e as CCU's 18. A consola processa a corrente de sinais de en
trada proveniente do terminal e executz o comando desejado.

0 médulo 43 das consola proporciona a "interface'" para o
terminal do operador do posto de base. O mdédulo 43 da consola
processa a informagdo de entrada do terminal e executa o comando.
Dedos s3o removidos da base de dados e gravados na mesma, 0s Si-
nais a serem mostrados visualmente s3o enviados para o "ecran"
do terminal e recados sdao enviados para outros mddulos. As "in-
terfaces" para este m3dulo incluem:

(1) Caracteres sd@o introduzidos provenientes do teclado
do operador.
(2) Caracteres sz@o enviados para fora para o "ecran" do

operador.

(3) Dados s3o recebidos da base de dados e sdo gravados



na mesma.
(4) Recados s8o enviados para o PBX, o BCC e médulos de

processamento de recados.

Umn conjunto de rotina "parser" introduz caracteres pro-
venientes do teclado do operador. Uma entrada pronta de dados
¢ mostrada no comego de cada linha de comando, os dados s3@o armg
zenados, os caracteres correctivos sdo processados, os sinais de
entrada s&o énviados para o mostrador e os dados sdo delimitados
em sinais., Proporcionando o "parser" com um conjunto de estrutu
ras de dados descrevendo todos os possiveis comandos e sinais v{
lidos dentro de cada comando, o "parser" executa um reconhecimen
to dos dados entrados, responde a sinais de interrogagdo e mostra
palavras de guia para entrada de dados. Cada sinal é verificado
para ver se o mesmo & do tipo de dados esperado; palavras de chave
sdo comparadas com a lista de entrada sceitdveis e numeros s3o
convertidos em inteiros. Uma vez a entrada dz linha de comando
completa, realizam-se mais verificagdes; sBo verificados numeros
para ver se os mesmos estdo dentro da gama aceitdvel e, com al-
guns comandos, o estado do sistema € verificado antes da execu-
g3o do comando.

Os comandos podem ser divididos em trés categorias:
(1) Comandos gque mostram informagdo proveniente da base de dados.
(2) -comandos que modificam z base de dados, e (3) comandos que
enviam recados. Informagdo pode ser mostrada com referéncia ao
utente, & ligagdo, & CCU e ao estado do canal. Todos os comandos
para mostrar precisam de uma,informagéo recebida da base de da-
dos, e uma sslida de dados em formato para o mostrador do opera-

dor. Os comandos de modificagdo incluem a possibilidade de for-
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zar a ligagﬁo de um utente para um canal particular e a possibi-
lidade de pBr canais em condigd@o ou fora de condigio. Os coman-
dos de modificagd@o sao usados para ensaios do algoritmo de desi-
gnag@o de frequ&ncia. Todos os comandos de modificagBo executam
uma gravagio na base de dados.

Recados do PBX, do BCC e dp'RXC podan ser ewiados a partir do mé-
dulo deconsola 43 para vérias outros mddulos no sistema. Um co-
mando SENDMSG indica ao operador para enviar toda z informagao
necessdria psra o recado, o recado € posto em formato e enviado pa
ra o mdédulo indicado. Recados de PBX s3o enviados para o mddulo
L2 de RPU PBX que envia o recado para o processador de chamadas
42 do PBX. Recados de BCC e de RCC podem ser enviados a partir
da RPU 20 para as CCU's 18 através dos md8dulos 41 do BCC, gue jun
tam os "bites" do protocolo do nivel de ligag8o aos recados de
safda. Uma entrada proveniente dasCCU's 18 € sirulada e recados,
incluindo recados de BCC e de RCC, sdao enviados para o MPM 48.

0 mddulo registador 44 € responsdvel pelo registo de acon
tecimentos ou recados de RPU. O mddulo de registo 44 msntér os
seguintes trés registos de disco: Um registo de transac¢des com
informagdo semelhante a informzgdo de contagem, um registo de er-
ros consistindo em recados de erro, € um registo de recados que
consiste em recadns avisadores pars o sistema.

0 mddulo registedor 44 consiste num conjunto de subroti-
nas que sao chzmadas a partir de outros mdédulos da RPU. Cadas su
brotina € responsdvel pela marcagdo do tempo do recado e pela gra
vegdo do recado no préprio registo de disco. Cada subrotina tem
ur sinal avisador globasl que determinz se os recados devem ser re

gistados ou n3o. Os sinais avisadores globais s3o estabelecidos
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e anulados uszndo comandos de consola.

Mddulo de Processamento de Recados (MPM)

0 MPX 45 executa as fungdes de alto nivel de processa-
mento de chamadas entre o PBX 15 e os postos de utente. ¥ res-
ponsdvel por fungoes de processemento de chamadas, tais como a
iniciag@o de uma pdgina, a designagéo de canais de sinais orais
e o controlo de tons de progresso de chamada para tanto telefo-
nes de utente como telefones externos. O MPM 45 também procesa
recadns de estado que sZo recebidos das CCU's 18. Por exemplo,
ura informagdo sobre o estado de um canal consistindo no estado
da qualidade da ligagao ou o estado do suscultador do utente &
processada pelo MPM 45,

O MPM 45 &€ organizado coro uma mdquina de estado em que
recados de PBX e de BCC s@o sinais para a mdquina de processamen
to do estado. O MPM 45 processa os sinais actualizando a base
de dados, produzindo as respostas necessdrias e transmitindo en-
tZo0 para o préximo estado.

O MPM 45 usa as "caixas de correio" do sistema, que s3o
mantidss pelo mddulo esquematizsdor 40, pars receber e transmi-
tir recados para outros mddulos da RPU ou provenientes dos mes;
mos. O MPM 45 também utiliza subrotinzs no mddulo da base de da-
dos para receber ou actuaslizar informagdo de estedo na bese de
dados.

Como j8 foi descrito atrds, o MPM 45 & orgsnizado como
uma mdquina de estado. Os sineis, que causam a execugdo de algum
processamento, consistem em recados ou intervalos de tempo. O MPM.

45 determina o tipo do sinel (isto €&, intervalo de tempo, recado



de RCC, recado do PBX, etc.) e o posto de utente ou casnal due é
efectuado pelo sinal. O MPM 45 processa o sinal gerando os pré
prios recados de resposta e executando uma transigdo para o prd
ximo estado.

0 MPM Hé consiste de facto em dois quadros de estados.

0 conjunto do estado do RCC, que & mostrado na fig. 10, € usado
para processar recados provenientes dn processador de chamadas
24 do PBX 6u de recados de RCC provenientes de um posto de uten
te. O conjunto do estado de canais, mostrado na fig. 11, € usa
do para processar recados recebidos de uma CCU 18.

Inicialmente, todos os utentes estdo no estado de RCC
vazlo, e todos os canais est3o no estazdo de "canal em vazio" o
que indica gue nenhumas ligagbes estBo a ser estsbelecidas ou
em progresso.

As zlteragdes de estado para uma chamada tipica proveni
ente do exterior e destinada a um utente, s3o as seguintes. Um
recado de chamada externa é recebido pelo processador de chama-
das 24 do PBX, recado este que inclui o numero de telefone do
posto de utente destinatdrio da chamadé. Un recado de EUSCA €
enviado para este posto de utente e o estado deste posto de uten
te € ajustado em BUSCA. Guando um recado de CHAMALA ACEITE &
recebico do posto de utente, o estado do posto de utente € ajus-
tado em ACTIVO. Neste ponto, um canal € designado, e o processa
dor de chamades 24 do PEX, 2 CCU 18 e o posto de utente s3o0 in-
formedos da designagdo do canal. O canzl € posto no estado de
CAMAINHA SINCRONIZAR ESPERAR (fig. 11). Quando a CCU indica que
é sincronizagan foi obtida, o estado do cznal € posto em SINCRO- -

NIZAGKO CAMPAINHA. Finslmente, qusndo s CCU indica que o utente



levantou o auscultador; o canal € posto no estado de SINCRORIZA
CAO AUSCULTADOR LEVAN TADO, Este estado de SINCRONIZAGAO AUSCUI-
TADOR LEVANTADO indica que foi estabelecida uma ligagao para si
nais orais,

Uma chamada de utente para utente come¢a com um recado PE
DIDO DE CHAMADA que € recebido pelo posto de utente de origem. O
posto de utente de origem e posto no estado de MARCAGAO e um re
cado de PEDIDO DE REDIO € enviado ao processador de chamadas 24
do PBX. O processador de chamade® 24 do PBX responde entZo com um
recado COLOCAR CHAMADA para o p;sto de utente de origem e com um
recado CHAMADA DE ENTRADA parz o posto de utente de destino. Em
resposta ao recado COLOCAR CHAMADA; umn canal é designado; € 0 pPro
cessador de chamadas 24 do PBx; a CCU 18 e o posto de utente de
origem sdo informados da designacdo. O estado de canal do utente
de origem € posto em AUSCUM ADOR LEVANTADO SINCRONIZ/X X0 ESPE-
RAR até o canal ficar em sincronizag@o. Quando a CCU 18 do posto
de base detecta a transmissZo proveniente do post~ de utente de
origem; gera um recado de SINCRONIZAGKO AUSTUIT ADOR LEVANTADO,
A RPU 20 processa o recade do acontecimento no canal alterando
o estado do canal para o estado de SINZRONIZACEO LEVANTADO., Um
recado de chamada de entrada para o posto de utente de destino
€ processado da mesma maneira que o recado de chamada externa co
mo foi atras descrito. Além disso, os canais envolvidos na ligae
c2o sdo posto no modo interno uma vez que ambos ¢s postos de uten
te estejam em sincronizagao,

Una desligacio comeéa guando umz das partes envolvidas

nume ligagdo pessa para o estado de AUSCUITADCR EM REPOUSO.
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Quando um telefone, que é exterior ao sistema, € posto com o aug
cultadnr em repouso, um recado de AUSCULTZDOR EN REPOUSO € rece-
bido pelo MPM 45 do processador de charadas 24 do PBX. Quando
um utente pde o auscultador em repouso, a CCU 18 envia um recado
que indica que o posto de utente tem o AUSCULTADOR EM REPOUSO.
Em qualquer dos casos, a outra parte € informada da desligagdo,
o canal € posto no estado de DESLIGAGEO e o posto de utente €&
posto no estado de TERMINAR. Quando a CCU indica que uma sincro

nizagdo foi perdida, o canal e o posto de utente sfo novamente

colocados no estado "em vazio".

Tarefas do Segundo Plano

Uma rotina de tarefa de segundo plano € implementada pe-
lo MPM 45, £ tarefe do segundo plsno comunics inicialmente com
as CCU's 18 depois de um re-arranque a frio ou a quente. Além
disso, ume vez o sistema er funcionesmento, a tzrefa do segundo
plano controla as CCU's 18 a fim de manter a base de dados 'cor-
rentes" e um RCC designado.

Recadns de RCC, gerados tanto pelas CCU's 18 cnmo pelos
md3dulos 41 do BCC, s3o recebidos provenientes dos mddulos 41 do

BCC. Recados sZo enviados pare as CCU's 18 por intermédio dos
médulos 41 do ECC.

Cados s2o gravados na base de dados e extraidos da mesma.

Inicialmente todas as CCU's 18 recebem recadns de INVES-
TIGAGEO BANDA DE BASE a fim de que a RPU possa determinar o esta
do momenté&neo do sistema. Todes a informagZo recetida de aconte-
cirentos na banda bdsica ou de recazdos de resposta € a2rmazenada

na base de dados da RPU. Quando a RPU 20 recebe umr recado sobre



um acontecimento na banda bdsica, que indica que uma CCU 18- estéd

pronta e n8o eznulada (isto &, a CCU 18 n3o zcaba de receber o
infcio da poténcia), a frequéncia designada & CCU 20 &€ marcada
como designada, A CCU 18 recebe entdo recados de INVESTIGAZXO
CANAL a fim de actualizar a bese de dados de acordo com o estado
momenténeo do sistema. A inicializagd@o da CCU & completa uma
vez que cada CCU 18 tenha respondido sz todos os recados de inveg
tigag@o presentes, ou € determinado que a CCU 18 estd em baixo.
Neste mnmento, cada CCU 18 que indicou que estava pronta e anula
da (isto é, a CCU acsba de receber o inicio da poténcia) €& de-
signada a uma frequéncia. Se nenhum canal de contrdlo foi de-
signado a uma CCU 18, ent3o a RPU 20 tenta designar o canal de
contrdlo. A primeira escolha é designar o canal de contrdlo &
CCU 18 na primeire frequéncia, visto que é aqui gue o utente co-
mega a investigar se h€ um RCC. £ prdxime escolha € gualquer
CCU 18 com a fenda O n3o em uso, e a Ultima escolha € uma CCU
18 com uma ligeg3o na fenda O . Se todes as CCU's 18 operacio-
nais jé tém ume ligagdo na fenda O , entZo uma das ligagdes da
fenda O €& terminada e o canal de contrdlo é designado 8quels
fenda.

Ura vez que a RPU 20 tenhz comunicado com todas es CCU's
18, o estacén das CCU's 18 € controlado por este meio de recados
de estado recebidos dss CCU's 18 ou dos mddulos 41 do ECC. Os md
dulos 41 do BXC stap catimemente 2 controler o percurso de comunica
¢80 com cada CCU 18. Uma CCU 18 € considerada como estando fore
de funcionamento quando um recado cde um acontecimento na banda
bdsica é recebido, indicando que 2 CCU 18 n8o estd pronta. Neste

momento, a CCU 18 é marcada como nZo estando pronta na base de
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dados. Alem disso; todas as ligacoes sio desmanchadas, todos os
canais sao retornados ao estado errado e a frequéncia designada
2 CCU 18 ¢ libertada. Se a CCU 18 continha o canal de controlo,
ent8o um novo canal de contrdolo 6 designado.

Quando e -recebido um recado de um acontecimento na banda
bésica; que indica que uma CCU 18 esta pronta e no estado inicial,
uma frequéncia e designada a CCU 18. Se nenhum canal de contrdlo
esta neste -momento designado a uma CCU 18; entao a fenda O da CCU
anulada (posta»a zero) € designada ao canal de contrdlo.

Quando e recebido um recado de um acontecimento na banda
bésica; que indica que uma CCU 18 tinha perdido a comunicagdo com
a RPU 20; entdo recados de INVESTIGAGEKO CANAL (isto é; um recado
para cada um dos canais) s2o enviados para a CCU 18 a fim de agc
tualizar a base de dados da BPU de acordo com o estado momenténeo
de cada um dos canais da CCU, Quando ¢ recebida uma resposta a
cada recado de INVESTIGAGAO CANAL; o estado moment@neo do canal e
a informagdo da ligagdo s@o actualizados na base de dados. Se um
canal est@ no estado de SINCRONIZAGKO ESPERAR, entdo considera-se
que o utente j& nio esta envolvido na ligacio e estz 6 desmancha
da.

Inicialmente; as CCU's 18 s3o interrogadas pela RPU 20 quen
to aos estados inciais delas., £s CCU's 18 também enviam recados de
aconﬁecimentos sempre que sejam postas sob poténcia ou mudem de eg
tado. A troca de recados mantém a base de dados da RPU acutalizada
de acordo com o estado momentdneo do sistema.

¥odulo de Base de Dados

0 modulo 46 da base de dados contem as rotinas de "inter-

face" da base de dados que sZo necessarias para o acesso 2 mesma.

As mesmas proporcional umz "interface" compacta de um so fio pa-



ra dentro da base de dados para qualquer médulo necessitando de
acesso & informagdo no interior. A& quantidade total das rotinas
de acesso estd relacionada can o qedroSIN eo quadroBCC Awsso atodos ©s
campos dentro destes quadros é proporcionado pelas rotinas de
acesso.

0 mddulo da base de dados & também responsdvel pela ini-
cializagdo da base de dados no arranque. Todos os campos signi-
ficativos s@o inicializados de acordo com valores apropriados
pela parte de inicializaj@o do mddulo da base de dados.

0 mddulo da base de dados tembém proporciona o seguinte:

(1) Rotinas para suportar a inicializagdo de TTY;

(2) Uma rotina bindria de busca para buscas de utentes
no quadro SIN;

(3) Rotinas e quadros para suportar o planeamento das
designagdes de frequéncias s CCU's;

(4) Contrdlo de informagdo diagndstica do mostrador; e

(5) Designagdo de frequéncias.

0 mddulo 46 da base de dados € ums colecg3o de rotinas
que permitem um acesso controlado 3 base de dados por outros md-
dulos. Conduzindo todos os acessos através das rotinas da base
de dacdos esta € essencialmente escondida de mddulos exteriores.
Isto permite que a base de dados possa mudar sem a necessidade
de modificagoes de quslquer dos outros médulos. Quando a base
de dadns muda, sé a rotina de "interface" para a parte mudada da

base de dados precisa precisa de ser mudada.

Tarefa de Designagdo de Frequencia

A terefa de designagéo de frequéncia executazda pela RPU

I3 i - .
20 selecciona uma frequéncia e ums fenda apropriadas para um



posto de utente que precisa de um canal de sinais orsis. 0O al-
goritmo da selecgd@o toma em consideragdo o tipo de chamada (ig
to €, interno ou externo) e o nivel da modulagdo (isto &, 16-f4
sico ou quaterndrio). Embora a tarefa de designagd@o de frequén
cia seja funcionalmente independente do mddulo 46 da base de da
dos, estd intimamente ligada 3s estruturas de dados dentro da
base de dados. Em virtude deste facto, esta fungZo & descrita
separadamente do mddulo da base de dados, embora seja tecnicamen
te uma rotina dentro do mddulo 46 da base de dados.

A tarefa de designagdo de frequéncia € usada pelo MPM du
rante o estabelecimento de uma chamada. Utiliza extensivamente
as estruturas de dados dentro do mddulo da base de dados.

Todos os pedidns de designag2o de uma frequéncia ficam
dentro de uma de dues cestegorias. A primeira € de fonte externa
e 2 segunda & a categoria de destinagdo interna. A categoria de
destinagdo interna cobre a parte de entrada (isto &, a destina-
gao) de uma chamada interna. A categoria de fonte externa cobre
todos os outros casos quer sejam de entrada ou de salda ou a ori
gem de uma chamada interna.

A entrada para a tarefa de designagao de frequéncia con-
siste num Indice para dentro do quadro SIN do posto de utente
que requer um canal e o indice para dentro do quadro SIN do pos
to de utente de origem. O Indice do posto de utente de origerm
s6 € vdlido quando o canal estd a ser estabelecido pars uma cha-
mada com destinagdo interna. Em todos os outros casos, o Ifndice
do utente de origem € um Indice ilegzl pré-determinado definido
como LB ZERO. Estes Indices proporcionam acesso a toda a infor-

mag8o necessfria para designar um csnal apropriado (isto &, fre-



quéncia e fenda).

A rotina de designagdo de uma frequéncia produz um valor
de VERDADEIRO se uma combinacdo de fregquéncia e fenda € correc-
tamente designada. Em todos os outros casos produz uma indicacgao
de FALSO. Se forem designadas, a frequeéncia e a fenda selecciona
das s2o introduzidas no quadro SIN para o posto de utente que rg
quer a designacao de uma frequeéncia.

Cada frequéncia e dividida em quatro fendas TDM, A base

de dados da RPU mentem uma contagem de quantas -fendas estao dis
poniveis em cada posigdo. Quando um pedido de designagdo cai den
tro da categoria de fonte externa, uma fenda ¢ seleccionada da
posigﬁo de fenda com a maior comtagem de vacdncia. Uma vez selec
cionada uma posigao de fenda; escolhe:se a primeira frequencia
diSponfvel dentro daquela fenda. De facto, n2o importa gqual a
fenda seleccionada quando um pedido cai dentro desta categoria.
No entanto; esta técnica tende a distribuir o sistema uniformemep
te entre todas as fendas; e, mais importante; aumenta a possibi-
lidade de uma desigpagéo optima de fenda para ambas as partes de
uma chamada interna. Isto ¢ verdade visto que calculos de tempo-
rizacdo do sistema mostraram que a designacdo optima de uma fen

da para uma chamada de utente para utente é obter a fenda de trans
miss@o do posto de pase para cada vtente na mesma fenda com fre:
quéncias diferentes. Designando ao utente de origem de uma chama
da de utente para utente a posicao de fenda mais dispon{vel; a
probabilidade é maior do que; quando chega o momento; o posto de

Lo -~ s . g ~
utente de destinagao sera capaz de designar esta mesma posicdo

de fenda a uma outra frequencia. Por exemplo, se a2 posicao no 2
PR —~ . I ., e - - . ‘ .
for 2 posicao mais disponivel, @entao sera seleccionada. Quando o ped

de desighago  do ponto de utente-de destinagio for processado, € mespoave
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que uma outra fernda na posigdao n@ 2 fique disponivel para ser se-
leccionada, permitindo assim gque ocorra a designagdo dptima de
fenda a fenda.

Quando um pedido de designag@o cai dentro da categoria
de destinagao interna, a fenda a ser designada & seleccionada de
uma tabela de selecgao. Uma tabels de selecgdo contém listas, or
denadas desde a designagao da posigdo da fenda mais desejdvel até
3 designa;id da posigdo da fenda menos desejdvel para o utente de
destinagdo. Esta ordenagdo baseia-se na designag3o da fenda do
utente de origem. Até este ponto, o tipo da modula;éo nao foi
mencionado. Isto sucede porque as regras bdsicas da designagdo
n3o se alteram para selecgdes quaterndrias e 16-f4sicas de fendas,
com uma excepgéo importante, a qaber, apenas a fenda O ou a fen
da 2 podem ser designadas para uma ligag3do do tipo quaterndrio.
Como consequéncia desta excepgdo, e devido ao facto de os dois
utentes poderem ser ajustados paraz tipos diferentes de modulagio,
um total de gquatro tabelas unicas de selecgdo sdo necessdrias a

fim de cobrir todas as possiveis combinagdes de chamadas. A refe

rida tabela é como se segue:

Quadro 6

Fenda de 1s 2% 3é I
origem Escolha Escolha |&®scolha|Escolha

Fenda O 0 1 3 2
Fenda 1 1 0 2 3
Fenda 2 2 1 3 0
Fenda 3 3 0 2 1
Grau- > (1) (2a, (2b) (3)




Quadro de selecgdo de fendas preferidas para uma destina-

G830 16-ffsica a2 partir de uma origem 16-f4sica de uma cha
mada interna.

De salientar que cada coluna de cada tabela tem associa-
do um "grau". Este grau indica a desejabilidade de uma fenda
particular. A fenda mais desejdvel tem um grau 1 e as fendas me-
nos desejéﬁéis tém graus 2, 3, etc. Se duas ou mais colunas de
ur quadro de selecg3do tiverem uma desejabilidade igual, as mesmas
terdo o mesmo numero de grau seguido por um caracter alfabético.
Por exemplo, se trés colunas tiverem respectivamente os graus 2a,
2b e 2c, todas estas trés colunas tém uma desejabilidade igual, e

a sua ordenagdo (2, b, c¢) é arbitrdria.

Quadro 7
Fenda de , 18 24 , 38 La
origem Escolha | Escolha | Escolha | Escolha
Fenda O 0 1 2 3
Fenda 2 2 3 0 1l
Grau= > (1a) (1b) (2a) (2b)

Quadro de selecgdo de fendas preferidas para uma destina-

gao 16-fdsica a partir de uma origem quaterndria de uma

chamada interna.

Qua-



Quadro 8
Fenda de’' | 1& 24 1
origem Escolha Escolha
Fenda O 0 2
Fenda 1 0 2
Fenda 2 2 0
Fenda 3 2 0
Grau- > (1) (2)

Quadro de selec;éo de fendas preferidas para uma destina-
gao quaterndria a partir de ums origem 16-fdsica de uma
chamada interna.

Quadro 9
Fenda de | 18 1 24 )
origem Escolha Escolha
Fenda O 0 2
Fenda 2 2 0
Grau- ) (1) (2)

Quadro de selecgZo de fendas preferidas para uma destina

G20 quaterndriaa partir de uma origem quaterndria
de uma chamada interns.

A tarefa de designagdo de fregudncia tem duas entradas,
que proporcionam acesso a informa;éo crucial necessdria para uma
selecgZo prdpria da frequlncia e dz fenda.

A primeira entrada € o indice para dentro do Quadro SIN



para o posto de utente que requer um canal. Com este indiée, a
designag@o de frequéncia pode determinar o tipo de modulagdo er
rada do utente requerente. Também informa a rotina onde colo-
car os resultados dos seus algoritmos de selecgdo (isto &, a
frequ&ncia e os nidmeros das féndas).

A segunda entrada na tarefa de designagio de frequéncia
indica a categoria do pedido de frequédncia-fenda. O valor da
segunda entrada é quer um  Indice para dentro do quadro SIN,
| e bvahrikg@_DBNUlo; definido antes. Se for recebido um fndi-
ce vdlido, o pedido de designagdo de frequdncia € identificado
como 0 lado de destinagdo de uma chamada de utente para utente,
e os Quadros de selecgdo devem ser utilizados. Se BD NULO for
recebido, o pedido € considerado como caindo na categoria de
fonte externa, e o algoritmo de “posigado'de fenda mais disponi-
vel" € utilizado.

A tarefa de designagao de frequéncia responde com VERDA
DEIRO guando uma combinagdo de frequéncia e fenda é desigmada com
éxitn, noutros casos responde com FALSO. Causa também um efeito
lateral desejado. Se a designagdo tiver &xito, o fndice da ban-
da de base e os campos de fendas do quadro SIN s3o preenchidos
para o utente reqguerente,.

0 algoritmo de designagdao de frequéncia pode ser dividi-
do em duas etapas. A primeira etapa, chamada a etapa de classi-
ficagdo, determine a categoria do pedido de designag3o. A segun
da etapa, chamada a etapa de selecgdo, encontra e designe uma com
binagdo de freguéncia-fenda usando » zlgoritmo apropriado como &

determinado pela categoria de pedido de designagao.
A etapa de classificagéo determina em primeiro luger se
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deve ocorrer uma selecgdo automdtica de frequéncia. Se o utente
requerente fol posto no modo manual, o nivel especificado de mo-~
dulagdo manual, os valores da frequéncia-manual e de fenda-manual
especificam a modulagdo-fenda-frequéncis a ser designada. Se a
combinagdo especificada de fehda e frequéncia estiver disponivel,
a mesma € designada ao utente requerente. Se a referida combing
g30 ndo estiver disponivel, a rotina termina com uma resposta
"FALSO"., Se o utente requerente tiver sido posto no modo automid-
tico, € necessdrio continuar a classificac3o.

Depois da determinagao que uma selecgdo automdtica deve
ocorrer, o algoritmo de designagd@o de frequéncia determina a cate
goria do pedido. Estas categorias de pedido s3o as seguintes:
"Externo-entrada" & o caso em que um posto de utente de destina-
¢ao € chamado a partir de um telefone externo; "Externo-safda" €
0 casn em que um posto de utente de origem chama um telefone ex-
terior; "Inter-safda" & o caso em que um posto de utente de ori-
gem chama um outro posto de utente; "Interno-entrada" é o caso em
que ur posto de utente de destinagado é chamado a partir de um ou-
tro posto de utente. Se o pedidofr do tipo extemo-etwda, externa-sida ou
interno-saida, uma posigdo de fenda &€ seleccionada pela busca da
posig2o mais disponivel. Uma vez seleccionada a posigdo, todes
as frequéncias s3o buscadas em sequéncia até uma fenda vaga (ou
um par de fendas adjacentes no caso de um pedido quaterndrio) na
posic3o desejada ser encontrada. Neste ponto, 2z rotina cnloca os
valores apropriados no quadro SIN e termina com umas resposta

"VERDADEIRO": Se o pedido cai nz Ultima cztegoria mencionada (in

terno-entrada), € necessdria mais informag3o.

Quando é feito um pedido do tipo "interno-entrada" sao



necessérios dois outros "bites" de informag3o. A designagdo da
fenda e o tipo de modulag3o (quaterndria ou 16-ffsica) do uten-
te de origem devem ser extrafdos. Uma vez isso feito, a tabels
apropriada de selecg3o € determinada com base no tipo de modula-
;30 do utente de origem e do atente de destinagdo. Uma vez a ta
bela seleccionada, a designagao da fenda do utente de origem &
usada para determinar s linha spropriada da tabela de selecgZo a
ser usada. Cada elemento sequencial da linha seleccionada con-
tém ume designagdo de fenda igualmente ou menos desejdvel. Esta
lista € atravessada até se encontrar uma fenda disponivel, come-
gando com a posig3o mais desejdvel e continuando até todas as po
sigdes de fenda teram sido esgotadas. Para cada posigso de fen-
da (ou par de fendas pars ligagdes quaterndrias), cada frequén-
cia € buscada em sequéncia até a fenda prdpria (ou par de fendas
préprias) ser encontrada. Os valores derivados de frequéncia e
de fenda ndo s3o colncados nas entradas apropriadas do quadro
SIN , e 2 rotina termina com uma resposta de "VERDADEIRO".

Uma disposigd@o de "contegem de fenda" regista o nimero
de fendas disponiveis para cads posig3o de fenda. Estas conta-
gens sao mantidas pelo mddulo da base de dados e s3o referencia-
das pela tarefa de designajdo de frequéncia.

0 quedro SIN contém informagdo directa sobre cada um
dos utentes recorhecidos pelo sistema. Os seguintes acessos s3o
feitos 20 quadro SIN
nivel de modulagZo (leitura) : O nivel de modulagdo do utente pe-

dindo ume frequéncia € extraido
deste quacdro juntamente com o ni-

vel da modulag2o do utente de.ori-



gem durante o estabelecimento dé cha-
mada interns.
nimero ds fenda (leitura): A designagdo da fenda do utente de ori
gem no estebelecimento de uma chamada
interﬁa deve ser extraida.
nimero da fenda (introdug3o: A designagdo da fenda do utente pe--
dindo um canal é colocada aqui.
{ndice da baﬁda de base A designagao da frequéncia do utente
(introdugso): pedindo um canal € colocada agui.
0 quadro BCC € utilizado nas rotinas de busca da designa-
¢30 de uma frequéncia para encontrar uma combinagzo disponfvel de
frequéncia e fenda. Os seguintes acessos s3o efectuados ao qua-

dro BCC

estado do canal (leitura): .0 estado de um canal € verificado pa-
ra determiner a disponibilidade.

condig3o do cenal (leiturs): & condig3o de um canzl é verificads
para determinar que o cansl especifi-
cado € um csnzl de sinais orais.

estadn éo canal (introdu- 0 estado de um canal € alterado quan-

G20): do o canel especificado € selecciona-
do paras designagdo.

contrdlo do canal (introdu O tipo da modulag3o do utente reque-

¢30): rente é introduzido no "Eite" de con-

trdlo do canal.

indice-SIN (introdugso): Estabelece ume ligagdo entre o canzl
seleccionado e o utente requerente.

As rotinas de designsg3o de frequércia t&m acesso directo

2 base de dadns. Isto € necessdgrio devido a consideragbBes de ve-
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locidade e eficiéncia, Sempre que possfvel, as rotinas da "integp

face" da base de dados sao usadas para ter acesso a base de da-

dos a partir das rotinas de designac@o de frequéncia.

Unidade de_ "interface" do posto telefonico do utente (STU),

No seu modo basico de funcionamento, a STU actua como uma
unidade de "interface" para converter o sinal analogico de dois
fios, que entrou atraves da "interface" de um aparelho telefoni
co estandardizado, em amostras digitais codificadas em 64 Kbps PCM,
Com referéncia & fig., 12, a STU inclui um circuito de "interface"
da linha do utente (SLIC) 53 que liga directamente a um aparelho
telefonico toque-tom tipo 500; atraves das linhas 37. O SLIC 53
porciona caracteristicas pyéprias de voltagem e impeddncia para
o funcionamento telefonico., Além disso; o SLIC 53 permite a apli:
cagao de uma corrente de "campafinha" ao aparelho telefdnico e
efectua também.uma detecééo de "auscultador em repouso/zuscult a
dor levantado". Os sinais de safda do SLIC 53 na linha 54 sdo
ginais analogicos de sinal oral/frequéncia (VF) para transmissio
e recepgfo. Estes sinais s2o subsequentemente convertidos em
amostras PCM por um codificador PClI 55, O codificador PCM 55
vtiza o algoritmo compensante u;255 parz digitalizar os sinais
orais em amostras de 8 "bites" 2 uma velocidade de 8 KHz, O co-
dificador PCM 55 € de uma natureza totalmente duplex. As zmostras
digitalizadas de sinais orais sZ@o entao alimentadas; atraves da
linha 56, a um multiplexador de "modo selectivo" (MUX) 57, O mp
do de funcionamento do MUX € determinado pela unidade de contrd
lo do utente SCU 58 gque efectua uma "interface" com o MUX 57
por meio de um FIFO 59 de transmissZo e recepgdo. A SCU 58 in-

clui essencialmente um micro-controlador Modelo 803. A SCU es-
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t{ scoplada & CCU 29 através de um circuito 60 de "interface"
RS-232 e controla também o funcionamento do SLIC 53 .

£ STU pode funcionsr essencialmente num de trés modos
distintos. O primeiro modo, o mais bdsico, € o modo de sinais
orais. Neste modo,amostras de sinais orais proveﬂientes do codi
ficador PCM 55 s8o transferidas, através do selector de modo
MUX 57 e do circuito 61 de accionador/receptor da VCU 28, onde
estas amostfas sdo mais processadas a fim de reduzir a velocidade
de "bites" de 64 Kbps para 14,6 kbps, e s3o ent3o enviadas para
transmissd@o para o posto de base.

O segundo modo de funcionamento é o modo de dados. Neste
modo, a corrente de 64 Kbps para a VCU 28 ou a partir desta, ndo
envolve informag@o de sinais oreis; em vez disso, a informagzo
conduzida para o posto de base € umaz corrente de dados re-forra-
tedos a partir de uma fonte externa de dados a uma velocidade até
ao valor de 14,6 Kbps de velocidade de transmissdo de dados do ca
nal. 4 STU 1inclui tambér umz porta de dados 62 do RS-232 para
tornar possivel a ligaj3o de um dispositivo de dados (por exemplo
um terminal) através de uma lirnha 63 wusando uma "interface"
RS-232 assIncrona estandardizada, funcionando até 9600 "baud".

4 STU inclui um UART e circuito de temporizagdo 64 para sin-
cronizer os dados provenientes da porta de dados 6Z do RS-232.
& VCU comprime os dadns sincronizados de modo que passem ztravés
da limitagdo de 1k,6 Kbps do cznel. Neste modo efectuas-se uma
transmissdn de dados em duplex tntal,

O terceiro modo da STU € o modo de estabelecimanto da
chamacda. Neste modo, nenhuns dados sZo conduzidos a partir da

STU 27 para a VCU 28 através do selector de modo MUX 57.



No entanto, um circuito de gerador 65 de um tom para um siﬁal de
campainha estd ligado ao selector de modo MUX 57 . Este circui
to sintetiza digitalmente os tons usados em processos de coloca-
géo de uma camada, tais como tons de ocupado e tons de erro,
Durante o estabelecimento de uma chamada, digitos DIMF marca-
dos pelo utente s@o detectados por um circuito 66 de detecgdo
de DIMF e processados pela SCU 58 para colocar a chamada. O
circuito gefador de tons -65 para sinais de campainha envia os
tons apropriados para o aparelho do utente. Um gerador 67 de si
nais de campainha estd ligado 2o SLIC 53 . Um gerador de tempo-
rizagio 68 envia sinsis de temporizag®o para o codificador 55
do PCM , o circuito 61 de accionamento/recepgdo da VCU e o
gerador de tons 65 de sinais de campafnha. Ura vez a colocagéo
da chamada completa, a STU comutard quer para o modo de sinais
oreis ou para o modo de dados, para comunicagdes com o posto de
base.

Une necessidade gdicional da STU € proporcionar a anula
gdo de sinais indesejdveis de eco provenientes das ligagdes dis-
tantes. O reterdamento da viagem de ida e volta para os sinrais
orais entre o posto de base e o posto do utente serd bastante su-
perior a 100 mseg. GQualquer sinal reflectido devido a uma mZ com
binagdo de impedéncias em qualquer das extremidades terd como re-
sultado um tom nocivo de eco. Este problema € tratado no posto
de base por um sistema de anulagdo de ecos na fungdo do PBX .
£ STU deve proporcionar a anulagdo de ecos no posto de utente.
Ispera-se que pelo menos 40 dB de atenuzg3o de eco sejam necessd-
rios por meio desta anulagao. No entanto, o retardamento do eco

a ser anulado € muito pequeno, visto a reflexZo de interesse es-



ter compreendidas entre o SLIC 53 na STU e o prdprio apare-
lho telefdnico loncal. Esta distincia serd tipicamente de ape-
nas alguns metros, e o retardamento € essencialmente nulo.

O controlador microprocessador 8031 na SCU 58 execu
ta as fungdes da RPU 20 e do processador de chamadas 24 do
PBX no posto de base., Cozunica com o posto de base RPU 20
por meio de recados enviados através do canal de contrdlo de ré-
dio (RCC) e controla todas as funqSes individuais da STU 27 . A
SCTU comunica também com a CCU 29 do posto de utente através
do canal de contrblo da banda bdsica (EBC). A "interface" RS-232
para a CCU 29 funciona a 9600 "baud" e & usada para conduzir
informag3o de contrdlo entre a CCU 29 e a STU 27 no posto de

utente.

Unidade de codificagdo de sinais orais

A unidade de codificagéo de sinais orais (VCU) implemen--
ta quatro sistemas de compressdao de sinais orais RELP em du-
plex total. A configuragdo de VCU € idéntica para o posto de
base e 0s postos de utente. No posto de utente, 2penas uma quar
ta perte da fung3o totel é usada (isto €, sdé um dos quatro ca-
nais). £ "interface" para a STU 27 no posto de utente é idén
tica & "interface" usada por cada um dos 4 canais de PEX na"in
terface" VCU 17 do posto de base. £ VCU 17, 28 usa um esquema
totzlmente digital para implementar o algoritmo de sinais orais
BELP tal como € descrito no pedido de patente de invengso nor-
te-americana N2 667 446 intituledo "Codificador RELP de sinais
orsis Implementzdo em Processadores Digiteis de Sineis", deposi-

tado em 2 de Novembro de 1984 por Philip J. Wilson, cujs descri-



¢do é incorporada na presente memdria descritiva como referéncia.
Alternativamente pode-se utilizar umr codificador de sub-banda.

Os dados processados s3do fornecidos & CCU 18 , 29 numa "interfa
ce'" colectiva paralela comum que € controlada pela "software" do
CCU . A CCU18 , 29 envia os sinais de contrdlo VCU 17 , 28
para determinar o modo de funcionamento e de configurag3do na VCU
18, 29. Os modos de funcionamento, a descrig@o funcional e as
consideragdes de implementaga@o associados com a VCU 17, 28 sdo
descritos a seguir.

As "interfaces" entre o PBX 15 e @ VCU 17 s3o mostra-
das na fig. 14. As "interfaces" da STU 27 sdo um sub-conjun-
to das "interfaces" do PBX 15 por a STU 27 proporcionar ape-
nas o funcionamento de um canal de sinais orais totalmente em du
plex. As relagoes de temporizsgdo para as "interfaces" do PBX
e da STU s@o idénticas e estZo ilustradas na fig. 15. O quadro
10 descreve as caracteristicas representadas pelos sfmbolos usa-

dos na fig. 195.



Quadro 10

Simbolo

Pardmetro

Minimo}

Tipo

Mdximo

Unidade

two

largura da banda do
quadro do PEX

125

s

twl

da banda do
de reldgio

largura
impulso

).IS

tw2

da banda da
inactiva

largura
porta O

)JS

tw3

Porta O
largura

inactiva -
da banda da
porta 1

7,8

9,7

}lS

twh

insctiva -
da banda da

porta 1
largura
porta O

54,7

56,6

}JS

tdo

impulso de arrangue
retardamento do re-
1dgio O

250

-800

ns

tdl

impulso de arranque
retardamento do re

1dgio 1

250

-800

s

tde

reldgio O - porta O

retardamento de
bordo

100

1000

2000

ns

td3

reldgio 1 -porta 1

retardamento de
bordo

100

1000

2000

ns

ts0

tempo
dados

de formajzo
de entrada

1500

ns

tsl

de formagao
de sailda

tempo
dados

500

1800

ns




Quadro 10 (Continuag3o)

Simbolo Par3metro Minimo| Tipo |Mdximo| Unidade

tho tempo de retengdo
dados de saida

500 2200 —— ns

Com refergncia 3 fig. 13, as linhas 70, 71, 72 e 73 do
PBX SDATO 1, 2 e 3 conduzem sinais de dados a partir do PBX 15
para a VCU 17 no posto de base. No posto de utente, o sinal de
dados € conduzido na linha 7% do SDATO da STU sy @ partir da STU
27 para a VCU 28 (fig. 14). Dados comprimidos de série de 8
"bites" /p-255 sao enviados para o codificador de sinais orais
durante a parte activa da PORTA O do PBX S/TU ou das PORTAS 1....3
do PEX s uma velocidade de reldgio de 255 KHz. Os dados passam
pelo reldgio para dentro da VCU 17, 28 no bordo dianteiro do re-
1dgio de 256 KHz.

ks linhas 75, 76, 77 e 78 do VCU SDATO 1, 2 e 3 conduzem
sinais de dados a partir da VCU para o PBX 15 no posto de base
4 linha 29 do VCU DATO conduz sinsis de dados a partir da VCU
28 no posto de utente. Dados comprimidos de série de 8 "bites"
/p—ZSS sdo enviados para o PBX 15 ou 8 STU 27 a partir do codi-
ficador de sinais orais durante a parte activa da PORTA 0 do
PBX/STU ou das PORTAS 1...3 do PBX com uma velocidade de re-
18gio de 256 XHz. Os dados passam pelo reldgio para fora da VCU
17, 28 no bordo dianteiro do reldgio de 256 xHz.

As linhas 80, 81, 82 e 83 das PORTAS 1, 2 e 3 do PBX

conduzem sinais de porta s partir do PEX 195 para a VCU 18 no



posto de base. A linha 84 da PORTA O da STU conduz um sinal
de porta a partir da STU 27 para a VCU 28 no posto de utente.
0 sinal de porta € um sinal activo usado para tornar possivel a
transferéencia de PBX/STU SDAT 0, PBX SDAT 1...3 e VCU SDAT 0...3.
Este sinzl de porta € activo para oito perfodos consecuti?os do
reldgio, cada 125 microssegundos.

As linhas 85, 86, 87, 88 do PBX CLKO, 1, 2 e 3 conduzem
sinais de réldgio de 256 KHz a partir do PBX 15 para a VCU 17
no posto de base. £ linha 89 do STU CLKO conduz um sinal de re
1dgio de 256 KHz a partir da STU 27 para a VCU 28 no posto de
utente. Um sinal de reldgio de 256 KHz € usado para conduzir,
por intermédio do reldgio, os sinais PBX/STU SDATO e PBX SDAT
1...3 para dentro da VCU 17, 28 e o sinal VCU SD£TO...3 para den
tro do PBX 15 ou da STU 27 . No entanto, os reldgios ndo siZo
sincronizados com quaisquer reldgios gerados dentro da VCU 17,
25, CCU 18, 29 ou "modem" 19, 30.

No posto de base, a "interface" rBX-VCU converte guatro
canais de dados de série sincronos de 64 Kbps em dados parale-
los de 8 "bites™, que se tornamr ent3o disponiveis para os gquatro
codificadores de transmiss3o 16 de sinsis orsis 2 uma velocidade
de 8 KHz formsndo amostras. No posto ée utente, apenas um canel
(canzl 0) € convertido pela "interface" STU-VCU . Os reldgios e
as portes necessdrios siZo fornecidos pelo PEX 15 e 2 STU 27 .

As "interfaces" PBX-VCU e STU-VCU executam também a
funqéo complementar para os codificadores de sinais orais. No
posto de base, dados paralelos de 8 "bites", recebidos dos qua-
tro canais de codificagdo, s3o convertidos em quatro canais sin-

cronos em série de 6% Kbps para transmiss3o novamente para o
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PBX 15 . No posto de utente, ur canal de sinsis orais € conver-
tido e enviado novamente para a STU 27 .

ks "interfaces" de "hardware" entre a VCU 17, 28 e a CCU
18, 29 s3o mostrados na fig. 16. As relagbes de temporizagdo pa
ra os canais de transmiss3o e de recepgdio entre a VCU e a CCU
sdo mostradas respectivamente pelos sfmbolos usados respectiva-
mente nas fig. 17 e 18. O0s quadros 11 e 12 descrevem as caracte
risticas representadas pelos simbolos usados respectivamente nas
fig. 17 e 18.

E de salientar que as fig. 17 e 18 mostram em pormenor
os acontecimentos que ocorrem durante o VCBTP mostrado nas fig.
194 e 19B. As definigdes dos sinsis individuais de "interface"

s2o descritas nos pardgrafos seguintes.

Qua-



Quadro 11
Simbolo Caracter{sticas Minimn | Mdximo | Unidade
tdl Perfodo de transferén
cia do bloco do codi- -—— 750 Jsec
ficador de sinais orais
td2 _ tempo de resposta do
TCVC 1,25 15 IPsec
td3 tempo de resposta do
DMA da CCU 1,25 s
tdk tempo de reconhecimento 15 nsec
td5 retardamento do periodo
bloco VC 150 Jsec
thl retengdo de dados de nsec
contrdlo
the retengdo de dados de nsec
estado
th3 retengdo de dados de nsec
TC
tsl formeg3o de dados de nsec
contrdlo
tsz formagdo de dados de nsec
estado
ts3 formsgdo de dados de nsec
TC
twl largura da banda para nsec
gravagao
twe largura cda banda para nsec
leitura
tw3 largura da banda pers nsec

Pedido de bloco

1,5




Quadro 12

H
Q
=

Simbolo Caracteristicas Minimo | Mdximo Unidade
tdé Periodo de transferén- 750 }mec
cia de bloco
td? tempo de resposta de
dados da CCU 1,25 psee
td8 tempo de resposta de
Ve 1,25 15 ‘Psec
td9 tempo de reconheci-
mento 15 :msec
tdl10 retardamento do perio
do do bloco VC 150 ‘Psec
thh retencézo de dados de
c;ntralo nsec
ths retengao de dados de
estado nsec
thé reteng2o de dados RC nsec
tsh formag@o de dados de nsec
contrdlo
ts5 formag@o de dados de nsec
estado
ts6 formagdo de dacdos de nsec
TC
twh largura da banda para nsec
gravagao
twh largura da bznda para
leitura nsec
twb largura da bandas para 1,5 usec

pedido de bloco
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As fig. 194 e 19B mostram as relagles de temporizagéo en-
tre os vdrios blocos de transmissdao e de recepgdo de sinais orais
que sdao transferidos entre a VCU 17, 28 e a CCU 18, 29 para modu-
lag3o por tecla de mudanga de 16 nifveis. Na parte superior da
fig. 19A vé-se a temporizagdo do quadro do sistema & qual todas as
transferéncias s@o referenciadas. Esta temporizagdo do gquadro po-
de também ser aplicada & fig. 195. Um quadro do "modem" tem um
comprimento~de 45 mseg e inclui quatro fendas (ou canais) para si
nais orais. Cada fenda para sinais orais consiste em dois perio-
dos do bloco de sinais orais do sistema (SVBP) de dados de sinais
orais contendo 82 sfmbolos (necessitendo de 5,125 mseg) e uma adi
cZo global de 16 simbolos de dados necessitando de 1,0 mseg do
terpo do gquadro.

Pars os csnais de transmissfo, um bloco de 328 "bites"
(41 "bites") de sinais orais processados é transferido da VCU 17,
28 para a CCU 18, 29 antes do infcio de cada SVBP durante um pe-
riodo de transferéncia do bloco codificador de sinais orais
(VCBTP). A corrente de dados de entrada com 64 Kbps da VCU ,que
¢ associada com um bloco de sineis orais processados, € mostrada
como sendo dividida em perfodos de bloco codificszdor de sinsis
orais (VCBEPs) que t&m um comprimento de 22,5 mseg. Com referén-
cia ao canal de transmissdao O na fig. 194, dados de entrada nzo
processados do VC nos VCBPs 01 e OBl sao associados com dados
nos VCBTPs OA1 e OBl. Tambér & de salientar que os VCEPs para
os canais O e 2 est3o desencontrados por metede de um VCEP (isto
é, 11,25 mseg) em relagso ans VCEPs parz os canais 1 e 8.

Para os canais de recepg2o (como sdo mostrados na fig.

19B), um bloco de 328 "bites (41 "bites") de sineais orais proces



. sados & transferido da CCU 18, 29 para a VCU 17, 28 no fim de
cada SVBP durante um VCBTP . Tal como acontece nos canals de
transmissdo, o esquema de temporizag3o do VCBP em relagdo ao

VCBITP depende da implementagso e a fig. 19B mostra um desencon- -
tro (mdximo) de um VCBP . Para compreender a relagdo entre os da-
dos de entrada e de safda de um codificador de sinais orais, ver

as fig. 19A e 19B. Para o canal de recepgd@o O, os dados comprimi-
dos de sinais orais, transferidos durante os VCBIPs OAl0 e 0BlO ,
s2o associados com a corrente de dados expandidos e processados

nos VCBPs 0OAlO e 0BlO .

As linhas 90 de TCADDR conduzem sinais de enderego de ca
nal a partir da CCU 18, 29 para a VCU 17, 28. Estas trds linhas
de enderego si@o usadas para seleccionar o enderego do canal momen-
taneo de transmissao.

0 condutor comum 91 TCDATA conduz sinais de dados do ca-
nal de transmiss3o entre a VCU 17, 28 e a CCU 18, 29.

A linha TCDAV 92 conduz um sinzl de "dados disponiveis no
canal de transmissao" (TCDAV) a partir da VCU 17, 28 para a CCU
18, 29. O sinal TSDAV indica & CCU 18, 29 que um "bite" de
dados estd disponivel nn registo TCDATA . O sinal TCDAV fica em
baixo até um sinal TCDACK ser activado.

A linhs 93 conduz um sinal de reconhecimento do canal de
transmissdo de dados (TCDACK) a partir da CCU 18, 29 para a VCU
17, 28. 0 sinal TCDACK fornece os dados ao condutor comum

TCDATA e anula novamente o TCDAV .

A linha 94 conduz um sinal de gravagdo de contrdlo do es-
tado do canal de transmissd@o (TCSCWR) a partir da CCU 18, 29 pa-
ra a VCU17, 28 . O sinal TCSCWR e escreve a palavra de con-

trolo do codificador de sinais ©Orais no registo apropriado de con-
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trdlo do canal de transmiss@o, determinado pelas linhas TCADDR.
Os dados sao escritos no registo no bordo saliente do sinal
TCSCWR . |

A linha 95 conduz um sinal de leitura de contrdlo do es-
tado do canal de transmiss@o (TCSCRD) a partir da CCU 18, 29
para a VCU 17, 28 . 0 sinal TCSCRD conduz o "bite" de estado
para o condutor comum TCDATA a partir do registo do estado do
codificador de sinais orais designado pelas linhas TCDDR .

A linha 96 conduz um sinal de pedido de bloco (BLOCKRO)
a partir da CCU 18, 29 para a VCU 17, 28. 0O sinal BLOCKRQ &
usado para iniciar s transferéncia de um bloco de dados de 4l
"bytes" a partir do codificador de sinais orais (especificado pe-
las linhas TCAIDR) para a CCU 18, 29 por intermédio do condu-
tor comum TCDATA . O sinsl BLOCKRQ € usado pelo codificador
de sinails orais para iniciar a temporizag@o de VCEP .

A linha 97 conduz um sinal de anulagao do codificador de
sinais orais do canal de transmiss3o (TCVCRST) a partir da CCU
16, 29 para a VCU 17, 28, O codificador de transmiss3o de si-
nais orals, especificado pelas linhas TCADDR , € anulado.

As linhas 98 conduzem sinais de enderego do canal de re-
cepgéo (RCADDR) a partir da CCU 18, 29 para a VCU 17, 28.

" Estas linhas de enderego sdo usadas para seleccionar o enderego
moment&neo do canal de recepgao como Se segue.

O condutor comum 98 de RCDATA conduz os sinsis de da-
dos do canal de recepgdo entre a CCU 18, 29 e a VCU 17, 28.

A linha 100 conduz um sinal de "dados do canal de recep-
¢80 disponfveis™ (RCDAV) a partir de CCU 18, 29 para a VCU 17,

28. 0 sinal RCDAV indica ao codificador de sinais orais, espe

cificado pelas linhas RCADDR » que um "H te" de dagos estd dis
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ponfvel no registo RCDATA . O sinal RCDAV faz com que os da-
dos sejam conduzidos para o condutor comum RCDATA e para den-
tro do registo RCDATA , e anula a linha RCDACK .

A linha 101 RCDACK conduz um sinal de reconhecimento
de dados do canal de recepgdo (RCDACK) a partir da VCU 17, 28
para a CCU 18, 29. O sinal RCDACK indica & CCU 18, 29 que os
dados foram lidos a partir do registo RCDATA e que um outro
"byte" pode ser transferido a partir da CCU 18, 29 .

A linha 102 conduz um sinal de gravagao de contrdlo do
estado do canal de recepgdo (RCSCWR) a partir da CCU 18, 29 pa-
ra a VCU 17, 28 . 0O sinal RCSCWR regista a palavra de contrp
1o no registo apropriado de contrdlo do codificador de sinais
orais, determinado pelas linhas RCDDR . Os dados s3o introdu-
zidos no registo no bordo saliente do sinal RCSCWR .

A linha 103 conduz um sinal de leitura de contrdlo do es-
tado do canal (RCDCRD) a partir da VCU 17, 28 para a CCU 18, 29.
0 sinal RCSCRD faz com que a palavra de estado dn cddificador
de sinais orals seja conduzida para o condutor comum RCDATA a
partir do registo de estado designado pelas linhas RCADIR .

A linha 104 conduz um sinal de '"bloco pronto'" (ELOCKRDY)
a partir da CCU 18, 29 para 2 VCU 17, 28. O sinal BLOCKRLY ¢
usado para iniciar 2 transferérncia de um bloco de dados de 41
"bytes" a partir da CCU 18, 29 para o codificador de sinais
orais especificado pelas linhes RCADDR . O sinal BLOCRRDY €
usado pelo codificador de sinais orais para comegar a temporiza-
gdo VCBP . A CCU 18, 29 deve entZo ter disponivel um "byte"
de dados no registo RCDATA , antes da passagem do bordo salien-
te do sinal BLOCKRDY .

A linha 105 conduz um sinal de anulagdo do codificador



de sinals orais do cenal de recepg@o (RCVCRST) a partir da CCU
18, 29 para a VCU 17, 28. 0 codificador de sinais orais especi
ficado pelas linhas RCADDR € anulado pelos sinais RCVCRST .

O "hardware" da VCU do canal de recepgdo recebe blo-
cos de 41 "bytes" de dadns de entrada provenientes da CCU 18,
29 durante um VCBIP como se mostra na fig. 20A. Depois do pro
cessamento dos dados de acordo com o "modem" momentfineo de fun-
clonamento, os dados comprimidos de 8 "bytes" "p-law" sio trang
feridos, com ums velocidede de 8 KHz, para o rddulo de "interfa
ce" STU do PEX . Um arpazenamento de dados é executado den-
tro da VCU 17, 28 para simplificar as necessidades de entrada/
/salda da CCU 18, 29. Informagdes de contrdlo sdo conduzidas
entre a VCU 17, 28 e a CCU 18, 29 através de um conjunto de
portas de contrdlo e de estado para cada canal de recepgdo no
infcio de um VCBTP como se mostra na fig. 18 . Os seguintes
modos de funcionamento sfo suportados pelos codificadores de re-
cepgio:

No modo externo a expansdo da largura de banda dos sinais
orais € executada a umz velocidade dos dados de entrada de 14,6
Mbps (328 '"bites" cada 22,5 mseg), e ume velncidade de dados de
salda de 64 Kbps . Os dados de sinais orais podem tembém in-
cluir tnns de DT¥VF .

No modo interno, os sinais orais de 14,6 Kbps , compri-
midos prevismente, s2o0 conduzidos a partir da CCU 18, 29 atra-
vés da VCU 17, <8 para o PBX 15 ou 2 STU 27 . Visto o PBx
15 ou a STU 27 deverem receber dadns de 64 Kbps, torna-se ne-
cessério um enchimento ds corrente de dados. Os dados de safda

de 64 Kbps consistem num padrdo de "bytes" vazios (FF hex) até
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que dados de sinzis orals se tornem disponfveis a partir da CCU
18, 29. Sai ent3o ur "byte" de sincronizagdo (55 hex), seguide
pelos 41 "bytes" de dados processados previamente, depois dos
quais continus o padrdo de "bytes" vazios. A fig. 20A mostra um
exemplo da temporizag@o e do conteddo de dados de entrada e de
safda para uma modulagdo de 16 PSK .

No modo de siléncio, blocos de entrada de dados de si-
nais orais provenientes da CCU 18, 29 s3o consumidos mas nio
usados. Um padrzo de salda (FF hex) de "bytes" vazios & mantido
para o PBX 15 ou a STU 27 a fim de assegurar o sil&ncio ds 1li-
nha.

No modo de espera executam-se rotinas diagndsticas contl
nuas de "hardware" e o estado resultante & armazenado no registo
de estado. Transfer&ncias de blocos para a CCU 18, 28 nZo ocor-
rerao até que o modo de funcionamento seja alterado por um pedido
de bloco que corresponde a VCBTPA . a nova palavra de contrdlo
(e modo de funcionamento) s3n lidos pelo codificador de sinais
orais e a informajZo diagndstica do estado € conduzida para a

cCcu 18, 29.

0 "hardwasre" do canal de transmissZo VCU recebe sinais

PCV comprimidos de 8 "bpited ”/p-law“ (a uma velocidade de amos-
tragem de 8 KHz) provenientes déa "interface" PEL/STU . Depois
do processemento dos dados de acordo com o modo momentineo de fun
cionamento, os dados de saida s3o transferidos para a CCU 18, 29
em blocos de 41 "bytes" durante um perfodo de transferéncia do
bloco do codificador (VCBTF) como se vé na fig., 194. Uma armaze-
nagem de dados € executada dentro da VCU 17, 28 a fim de simpli-.

ficar as necessidades de entrada/saids da CCU 18, 29. Ume infor
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- magdo de contrdlo & conduzida entre a VCU 17, 28 e a CCU 18,

29 atrsvés de um conjuntn de portas de contrdlo e de estado para
cada canel de transmissdo no infcio de um periodo VCBTP como
se vé na fig. 17. Os seguintes modos de funcionamento sSo aguar
dados pelos codificadores de transmissd@o:

No modo externo, uma compressdo da largura da banda de
sinais orais € executada a uma velocidade de sinais de salda de
14,6 Kbps (328 "bites" cada 22,5 mseg). Dados de sinais orais
processados s@o transferidos em blocos de 41 "bytes" para a CCU
16, 29. Os dados de sinais orais podem também incluir tons de
som duplo de multi-frequéncia (DTNF).

No modo interno, dados de sinais orais processados previaz
mente sdo conduzidos a partir do PBX 15 ou da STU 27 através
da VCU 17, 28 e para dentro da CCU 18, 29. A corrente de dados
de entrada de 64 Kbps consiste num padr3o de "bytes" vazios (FF
hex), num "byte" de sincronizagdo (55 hex), em 41 "bytes" de si-
nais orais comprimidns e processados previamente, e em "bytes" vz
zios adicionals zté ocorrer o préximo "byte" de sincronizagao. O
codificacdor de sinais controle os cdazdos de entrada para o "byte"
de sincronizag3o, o gue ocorre num bordo limitador do "byte", e
armazene ehtéo os 41 "bytes" de dados de sinais orais. O bloco
de sirais orais € entZo transferido para a CCU 15, 29 durante o
préxin~ periodo de VCBTP como foi atrds descrito. 4 fig. 20B
mostra um exemplo da temporiza¢do e do conteddo de dados de entra
da e de safda para a modulagdo dé 16-PSK. O segmento 1 no ca-
nal de safda € um "byte" de sincronizag3o; e o segmento 2 € um
"byte" de sinais orais processados. 0 segmento sombreado repre-
senta um padrdo de "bytes" vazios. E de salientar que os "bytes"

deé sincronizagao e de dados de sinais orais nio ocorrerdo atra-
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vés de bordos limitadores de VBCBP .

No modo de siléncio, os dados de sinais orais de entrada
provenrientes do PBX ou da STU 27 s3o0 consumidos mas n3o uti-
lizados. Os 41 "bytes" de dados de sinais orais de safda para a

CCU.contém um padr3o de sinais orais silenciosos.

No modo de espera, rotinas diagndsticas contfnuas de
"hardware" s8o executadas e o estado resultante & armazenado no
registo de estado. Transferéncias de blocos para a CCU 18, 29
ndo ocorrerdo até o modo de funcionamento ser alterado por um pe4
dido de bloco correspordendo a VCBTPA . A novs palavra de con-
trdlo (e modo de funcionsmento) sdo lidos pela VCU 17, 28 e s in
formagdo diagndstica de estado € conduzida para a CCU 18, 29.

Um quadro de codificador & definido de acordo com as ne-
cessidades de implementagao do algoritmo RELP , m2s o quadro de-
ve ser um sub-miltiplo Integro do perfodo do bloco dos sinais
orais codificados (VCEP), o que corresponde a 22,5 mseg.

Devido 2o facto de o PBX 15 e a STU 27 funcionarem as-
sincronamente em relagéo ) temporizagdo interna do sistema, um
meio de detecgao, participasndo e compensando excessos e falheas
de dados, deve ser incorporado no VCU 17, 28. Esta condigao
ocorre eaproximedamente uma vez em cada 5000 perfodos VCEP .
Enquanto & detecgZo de excessos/falhas Oepende da implementagso,
a participag@o de erros desta natureza & efectuada pela palavra
de estado. Falhas de dados podem ser compensadas repetindo a 9l-
time amostra de sinais orais tal como € necessdria e os excessos
podem ser tratados nZo considerando a amostra ou as amostras de
sinais orazis tal como s3o necessdrias.

Depois de umsa enulagéo de quslqguer (ou todos) os codifi-

cadores, o VCRTPA serd o primeiro bloco transferido da Ccu 18,



29, como se mostra na fig. 19A, por exemplo.

Unidade de Contrtlo do Canal (CCU)

A unidade de contrdlo do canal (CCU) executs fungdes se-
melhantes tanto nos postos de utente como no posto de base. O
"hardware" usado nos dois tipos de posto para a fungdo da CCU §,
de facto, idéntico. O "software" no posto de utente difere ligei
ramente do no posto de base. A CCU executa muitas fungoes per-
tencendo & formatizagd@o da informagBo e 3 temporizagfo associadas
com o funcionamento nos canais de transmiss@o com divis3o do tem-
po. As entradas bdsicas para a CCU s&o provenientes de gquatro
fontes. Em primeiro luger, h€ as amostras digitalizadas actuais
que devem ser transmitidass. Estas amostra szo transferidas para
a CCU 18, 29 a partir de VCU. 17, 28. (Fig. 2 e 3.) Estes dados
podem ser amostras de sinais orais codificasdos ou amostras de da-
dos provenientes da porta 10 de dados RS-232 na STU. (fig. 12).
Em gqualquer caso, os canais digitais funcionam a 16 Kbps. Qustro
canais podem ser processados ao mesmo tempo pela CCU 18 quando
est8o funcionando no posto de base com todos os quatro canais de
transmissdo PSK de 16 niveis em funcionsmento. A CCU 29 do
posto de utente funcions apenas numa corrente, mas esta corrente
pode ser situada em qualquer das gquatro posigdes de fenda associz
das com o esquema de quadros TDMA . A segunda entrada na CCU €
conduzida através do cznal de contrdlo da bandz bdsica (BBC) a
partir da STU <7 (no posto cde utente) ou da RPU 20 (no posto de
base). Esta segunda entrada proporciona recados de contrdlo per-
tencendo a informagdes de modos de funcionamento, de estado e de

contrdlo., Muitos dos recados do BCC provenientes da CCU 18,

<G sdo recados de cenal de contrdlo de rddio (RCL) gue foram re-
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cebidos pela CCU 18, 29. A CCU 18, 29 envia & informagdo de
contrdlo a partir dos recados RCC para a STU 27 ou a RPU «0,e
em resposta, recebe recados de contrélo provenientes da RPU 20
ou da STU 27. 1Isto deterzina o que a CCU 18, 29 deve fazer com
os dados provenientes da VCU 17, 28. A terceira fonte de entra-
das proporcions informagao de temporizag8o e de estado provenien-
tes do "modem" 19, 30a. O "modem" 19 fornece o sinal do reldgio
principal usado na cadeia VCU-CCU-"modem". Além disso, o "modem"
19, 30a fornece informagaoc de estado baseada na exactid3o da sua
sincronizag@o seguindo os "bites" de ajustamentos do nfvel RF AGC
e outros indicadores de "qualidade" que sBo usados pela CCU 18,
29 para determinar se comuiCagﬁes adequadas e seguras estZo a ocor
rer através do canal. A CCU 18, 29 tenta controlar a "afinagdo
fina" da operagao do "modem" instantineo 19, 30a através de coman-
dos para fazer variar os niveis de poténcis da transmissZo, os ni-
veis de ACC e a computegZo de temporizagdo/alcance. Medigdes do
nivel da qualidade de transmissdes do "modem" s3o participadas &
RPU 20 ou & STU 27. A quartz fonte de sinsis de entrada s3o os
dados do "modem'" momentZneo, recebidos como sfmbolos contendo ca-
da um até quatro "bites" (dependendo dos niveis de modulagzo).
Estes simbolos sZo armazenados, "desmultiplexados'" e conduzidos
para fora para os circuitos de recepgdo da VCU 17, 28 para desco
dificagso.

A fig. 21 representa um diagrama sindptico de CCU . A ar-
quitectura da CCU € essencialmente igual & dos canais de dados
funcionando num sd sentido e com acesso directo a uma memdria
(DMA), com ur controlador inteligente do tipo de um micro<proces=
sador. A fungao dos cansis DML & transferir dados a partir és

VCU para o "modem" e vice-versa. A "interface" da CCU para
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a VCU 4incluil dois condutores comuns paralelos DMA , um cbndu-
tor comﬁm TX 107 para o canal de transmissZo (VCU pars CCU pera
"modem") e um condutor comum RX 108 para o canal de recepgdo
("modem" para CCU para VCU). Os dois processados pelos cir-
cuitos de transmissdo na VCU s&o srmazenados na memdria da VCU
até 2 CCU requerer ums transferéncia DMA . Uma quantidade de
41 "bytes" € transferida para a CCU durante cada perfodo de
transferéncia de um bloco. Dois destes blocos s3o transmitidos
por cada canal activo de sinais orais (até quatro canais de si-
nais orais no posto de base) por cada quatro TDMA . A CCU re
cebe estes "bytes" de transmissZo através de um médulo de "inter
face" 100 para um codificador transmissor de sinais orais (TVCIM)
£ armwazeéha ‘05 mesmoS num mdulo B8e memdria 110 para transmissgo.
Dependendo do modo especifico de funcionamento para o canal dado,
um processador da CCU , incorporado num mddulo micro-controlador
(MCM) 111 compreende um emissor controlador/sincronizador para os
"bytes" de sinais oreis codificados, dendo assim forma a um con-
junto completo ce sinais orzis para transmissdo para o "modem"
através de un médulo de "interface" 112 do "modem" trensmissor.
A memdria MCM 111 montém informag3o de temporizag3o do quadro
e trensfere os dados para o "modem" no momento prdprio. Antes
de serem transferidos pera o "modem" os dados de transmissao s@o
convertidos pela NMCM 111, a partir da forrwa de 8 "bytes" usada
pela CCU , para uma forma de simbolos contendo 1, 2 ou 4 "bites"
por simbolo, dependendo dos niveis de modulagBo psra a fenda em
causa.

O processo inverso é executado para os dados de recepgdo

provenientes do "modem". Dados provenientes do "modem" s3o rece

tidos por um médulo de "interface" do mddulo de recepgzo (RMINM



114 e armazenados num mddulo de memdria de recepgiio (RMM) 115.
Estes dados sZo ent&@o convertidos a partir do formato de 1, 2 ou
4 "bites" por simbolo, usado pelo "modem", para o formato em
"bytes" de oito "bites" usado internamente pela CCU e todo o
outro processamento de banda de base. O0s "bites" -adicionais glo-
bais e de contrdlo s3o separados da corrente de dados de entrada
no condutor comum RX 108 pela memdria MCM 111 de acordo com o
seu conhecimento da temporizagZo do quadro, que & proporcionado
pelo "modem" a um médulo 116 de temporizag8o do qusdro (ETM), e
com a sua prdpria identificagdo de vdrias palavras dercédigo na
corrente de siImbolos. O0s dados convertidos s3o fornecidos & VCU
por intermédio de um médulo 117 da "interface" para um codifica-
dor de sinais orais recebidos (RVCIM).

A CCU proporciona também o contrdlo do nivel da ligag3o
para as transmisstes do csnsl de contrdlo de rddio (RCC) tanto no
posto de base como nos postos de utente. No posto de base, apenas
uma CCU € configurasda, pela RPU , como processando o cesnal RCC.
A CCU controla a recepgao e a formag3o de recados provenientes da

RPU no posto de base para o controlador STU nos postos de uten
te. Esta fungdn de contrdlo da CCU envolve a detecgdo e o contrd
lo de erros nos recados do RCC assim como a formag3n e aglomera-
gao da informagdo do RC( para transmiss3o atrazvés da ligagdo de
rddio. A& CCU detectz também colisdes no canal RCC de entrada
no posto de base. A CCU controla a poténcia e as computagoes
de alcance para postos de utente que executam tentativas iniciais
de aquisigZo. O protocolo para aquisigZo e outras funcSes do RCC
foram descritos anteriormente.

A fig. 22 mostra e arquitectura funcional da CCU , imple-

menteda com "software". A CCU tem trds caminhns separados para



. dados: o condutor comum de transmissao TX 107, o condutor co-
mun de recepgdo RX 108, e o condutor comum local de micro-con-
trolador 119, O micro-controlador 111 comparticipa o condutor
comum TX 107 com um controlador 120 com acesso & memdria (DMA)
e mostra o condutor comum RX 108 com um controlador 121 de di-
recgdo DMA ., O micro-controlador 111 usa estes condutores co-
muns distantes para controlar os periféricos do controlador DNMA,
os registos-122 de contdlo do estado e para ter acesso tanto & me
méria 110 de armazensgem de transmiss3o como : memdria 114 de ar-
mazenagem de recepjdo. Os registos 122 de contrdlo e de estado
do condutor local 119 do micro-controlador proporcionam "interfa-
ces" para a RPU , o "modem" e o "hardware" da CCU . Uma ligago
123 RS-232C entre 2 RPU e a8 CCU € suportada por um UART no
""chip" 111 do micro-controlador. No posto de utente, a RPU €
substitulda pela STU , mas a "interface" & a mesma.

0 micro-controlador 111 tem =zcesso a trés dreas RAM fi-
sicamente separsdas: a RAM local, o armszém de transmissio e o
armazém de fecep;éo. A RAM local pode ainda ser mais sub-divi-
dida numa RAM no "chip" e numa EKAM fora do "chip". O armazém
de transmissdo e o ermezém de recepgZo tem apenas acesso pelo mi-
cro-controlador guando o respectivo controlador DMA estd em va-
zio,

O armazém de transmissZo 110 € dividido num nimero de seg-
mentos distintns. Cada segmento contém o esqueleto de urm conjun-
to de sinais orsis, ou de RCC , pronto para a transmissan atra-
vés do canal. O predmbulo e a palavra unica (sd RCC) s3o constan
tes inicializadas pelo micro-contrnlador 111 depois de ume modulza
gdo da CCU . A palsvrz de cddigo (s sinais orais), os dacos de

S . . -
lnals orais e os dados de RCC sio colocados no ermazém de trans



. missdo 110 pelo micro-controlador imediatamente antes da traﬁsfe-
réncia de DMA pare o "modem" 19, 30a. Visto que o "ACK nulo"
do RCC € um recado fixo enviado com uma frequ&ncia elevada, §é
armazenado como uma entidade separada no armazém de transig3o 110.

0 armazém de-recepgdo 115 é dividido num nimero de segmen

tos distintos. Um segmento serve para a armazenggem de dados de

sinais orais, que s3@o armszenados e transferidos comr base num blo
co VCU . Dados de RCC s3o armazenados separadamente de dados
de sinais orais a fim de tornar possivel a sua retengdo durante um
intervalo de tempo mais longn. Se for necessdrio, o micro-contro-
lador 111 pode manter uma histdéria de dois quadros RCC no armazém
de recepgao 115, tornando a tarefa de copiar o RCC (desde o arma-
2ém até & RAM 1local) num acontecimento menos crftico quanto ao
tempo.

A RAM contém as varidveis de trabalho usadas pelo micro-
-controlador 111. Uma estrutura importznte de dados, nela armaze-
nada, suporta o cenel ée controlo da banda de base (RCC) entre 2
CCU e a RPU. Ume série de registos da RAM local serve para for
mar informagBes bdsicas en fila para o processador RS-232C inter-
rompido. Um ponteiro e um campo comprido nesta série definem o
bloco activo de trensmissdao de dados (TXDB), a partir do qual os
¢adns s@o lidos e transmitidos. O TXDB contém informag3o de com
primento e de ponteiro para o préximo TXDB na fila, formando as-
sim umez lista ligada. No lado da recepgdo, um armazém circular é
usado para armazenar "bytes" de dados de entrada. Quando foi rece
bido um recado completo, o processzdor interrompido coloca um si-
nal de aviso para interpretar o cddigo de série.

O micro-controlador 111 usa 0 seu condutor comum local 119

para obter acesso zo0 "modem", & RPU e aos registos CCU 122 gde



contrdlo e de estado, O condutor comum também proporciona acesso,
por intermédion dos circuitos 1dgicos de isolamento 124 e 125, ao
condutor comum TX 107 e ao condutor comum RX 108, respectivamen
te. A fim.de evitar colisBes, os condutores comuns 107 e 108 t&m
somente acesso ao micro-controlador 111 quando o controlador DMA
120 ou 121 respectivo estiver no estado vazio.

A CCUe a RPU tém comunicagdo entre si por intermédio
de uma ligagd@o 123 e através de uma "interface" totalmente duplex
RS-232C, chamada o cznal de contrdlo da banda bdsica (BEC). Os ca
racteres assincronos szo bindrins de 8 "bites" e s3o transmitidos
2 9600 "baud". Um "bite de arranque e um "bite" de paragem sao
usados para a8 formagdo de "bytes" de dados. Recados sao termina-
dos por um "byte" unico com espagamento para evitar que o "byte"
Ynico se encontre dentro de um recado. Um protocolo de '"bites"
alternados e uma soma de contrdolo de 8 "bites" sdo usados para as-
segurar a integridade da ligagdo.

Duas interrupgdes externas szo suportadas pelo micro-con
trolador. Umaz & gerada pelo contrnlador 120 de transmissso DNMA
e a outra € gerada pelo contrnlador 121 de recepgéo DMA . Estas
interrupgdes ocorrem quando o respectivo contrnledor 120, 1<1
completa a transferéncis do seu bloco e, consequentemente, dei-
xando o contrdlo do seu condutor comumz ao micro-controlador 111.

A "interface" ECC & accionsda por umaz interrupgzo intexr
na. O "software" € interrompido quando da recepgdo ou transmis-
sdao de um "byte".

No posto de base, o micro-controlador 111 da CCU ¢ res-
ponsdvel pelo controlo total de todo o caminho de dados de 4 ca-

nais a ele designado, o que inclui a VCU 17, 28, a CCU 18, 29,

e} "mod » 1"
em" 10, 30a e 2 RFU 20, 31a. No posto de utente, o micro-



-controlador 111 controla totalmente o mesmo "hardware", mas supor-
ta somente um caminho de dados. A CCU , por sua vez, € controla-
da pela BRPU (no posto de base) ou pela STU no posto de utente.

A CCU fornece &3 VCU a informagdn acerca do modo de fun-
cionamento. As alteragdes do modo ocorrem somente nos bordos limi-
tadores de fendas. Durante a operagdo de compress3o de sinais orais
a CCU fornece também ume informagdo sobre a posigdo do bloco VCU
dentro da fenda do sistema (hd dois blocos VCU em cada fenda do sig
tema). O enderegamento da VCU & estabelecido pela CCU antes de
ura transferéncis de dados, que executa a tarefa de MUX/DEMUX. O
estado da VCU € 1lido pela CCU depois de cada transferéncia de
um bloco e estatfsticas apropriadas sdo mantidas pela CCU . A CCU
pode também iniciar uma anulagdo do "hardware" da VCU e/ou uma VCU.

‘ O micro-contrnlador 111 fornece o nivel momentaneo da modu-
lagao a um conversor 126 de simbolo em "byte" no condutor comum RX
108 e um conversor 127 de "byte" em simbolo no condutor comum TX
107.

0 "modenm" € murnido de informagao acerca do tipo de dados
que est3o a ser recebidos, RCC ou sinais orais, devido aos diferen-
tes processos de aquisigZo usados na recepgio deles. O "modem" for
nece & CCU um desencontro fraccional do reldgio, o nivel AGC e
o velor de quzlidade cdez ligagZo em cade fenda. A designagao da fre
quéncia 3 CCU & executsca pela RPU ou STU . A CCU contrnla a
inicisgéo de uma anulagdo do "hardware" do "modem", ur auto-teste
ou modo de treino do lado da recepgin.

A CCU trata de ums corrente da dados totalmente duplex

atrevés dos condutores comuns de transmissio e de recepgao 107 e
108. Durante um intervalo de tempo dado de uma fenda, os dados de



sinals orais de transmiss3@o provenientes dz VCU s3o0 transferi-
dos em bloco para o armazém de transmissio 110 por intermédio do
controlador 1zl de transmissido DMA . Cada bloco tem o comprimen
to de um bloc» da VCU ; consequentemente, duas destas transferén
cias s@n necessdrias para cada canal de sinais orals. A CCU for
nece & VCU o enderego apropriado do canal antes da transferén-
cla, efectuando assim a operagdo multiplex.

Uma palavra de preambulo e cédigo, armazenada no armazém
de transmissdo 110, & enviada & entrada dos dados da VCU no co-
mego de cada fenda. O TDEA de transmiss3o transfere dados prove-
nientes do armazém de transmiss3o para o FIFO 128 que arranca
novamente o reldgio, enguanto o "modem" recebe dados do armazém

FIFO conforme for requerido. Uma convers3o de "byte" para sim-
bolo é efectuads pelo conversor de "byte" para simbolo 1l¢7 cduran-
te 2 transferéncia. O contrdlo do periférico DMA de transmis-
sgdo é efectuado pelo micro-controlador, juntamente com a criagzo
e inserg3o de palavra de cédigo do conjunto de sinais orais.

A corrente de dados de recepgzao € muito semelhante a -uma
imagem simetricamente inversa do lado de transmissZo. Gravaram-se
dados no FIFO 129 gue arranca novamente o reldgio & medida que
OS mesmos aparecem provenientes do "modem" 19, 30a. O controlador

DA 12l de recepgZo esvazia o FIFO 129 para dentro do armezém
de recepgZo 115, consoante as necessidades. A convers3o de simbo
lo-para-"byte" € efectuada pelo conversor de simbolo-para-"by-
te" 126 e 2 temporizagdo do quadro € efectuada pelo circuito de re
16gio 130. Um alinhamento dos bordos limitadores dos "bytes" tem
lugar automaticamente umz vez que o canzl esteja em sincronizag3o.,

Uma vez um bloco VCU completo recebido, o mesmo € transferido co_
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mo um bloco DMA para a VCU apropriada. O contrSlo do contro
lador DMA de recepgdo € efectuado pelo micro-controlador 111.

A detecgdo da palavra de cddigo € executada para cada fepn
da. O micro-controlador 111 executs esta tarefa copiando o "byte"
da palavra de cdédigo na memdria RAM 1local e comparando-a com uma
lista de palavras de cddigo v4lides. Durante cada fenda o "modem"
19, 30a proporciona um desencontro fraccional dos simbolos e um va
lor AGC . Estes sZo 1idos pelo micro-controlador 111 e interpre
tados apropriadamente. Se houver problemas de poténcia ou de al-
cance, o posto de utente é informado deste facto por intermédio
da palavra de cédigo de transmissido.

Os dados RCC de transmissdo sZo sintetizados no armazém
de transmissdao 110 pela CCU , de acordo com os conteddos da fila
de recados RCC . Se a RPU tem enviado um recado RCC para a

CCU, este é formatizado no armazém de transmiss3o 110. Caso con-
trdrio, usa-se o recado CONHECIMENTO NULO s armazenado permanen-
temente no armazém de trsnsmisszo 110. Uma vez o conjunto RCC
pronto, o predmbulo RCC , & palavra Unica e os dados de RCC s3o
transferidos pelo DMA para o "modem" 19, 30a, na medida em que
¢ necessério. A CCU executs umas detecgio de colisBes e ajusta
correctamente o "bite" cde detecgZo de colisio de RCC enviado pa-
reg fore.

0 prncessador de dados RCC de recepgdo tem dois modns
de funcionamento: "busca de gquadro" e "contrdlo". No modo de bus-
ca de quadro, o csnal RCC € considerado como estando fore de sin-
cronizagd@o. Cada recado RCC de entrada deve ser sincronizado
usando um algoritmo de detecgZo da palavra udnica. No modo de "con

trolo", o cenal RCC estd er sincronismo e o algoritmo de detec-

géo ds palavra unica n3o &€ usado. O posto de base estd sempre



no modo de "busca de quadro" visto que podem introduzir-se uten-
tes com md temporizagéo em qualgquer momento., No posto de utente
o processador de dados RCC estd no modo de "contrdln" a menos

que o posto nzo tenha adgquirido o sincronismo do RCC .

No modo de busca de quadro, a detecgdo da palavra unica
(UW) é executada depois de cada fenda no RCC . O micro-controla
dor 111 executa esta tarefa buscando a palavra udnica numa janela
na regifo do6 locsl "nominel" da palavra unica. Uma detecg3o da pa
lavra unica com éxito proporciona & CCU uma informadZo daz tempo-
rizagZo do simbolo.

Os dados recebidos do RCC s@o transferidos pelo DMA a
partir do "modem™ 19, 30a para o armazém de recepgao 115. Uma vez
a transferéncia completa, os dados do RCC s3do copiados para den-
tro do micro-controlador RAM para processamento. Os conjuntos
de dados de RCC de recepgdo sdo filtrados pela CCU . Um conjun
to do RCC € conduzido para a RPU somente quando a palavra unica
€ detectada e o CRC € correcto,.

Durante a operagéo do RCC, o cansl VCU correspondente
estd 2 espera. Nenhume transferdncia de dados ocorre entre a VCU
e a3 CCU durente este perfiodo do canal, tanto nos caminhos de
transmissdo como nos de recepgZo 107, 108.

0 "software" funciona num micro-controlador 111 "Intel”
8031. O srmazenamento do programa € executado pelo EPROM exter
no no condutor comum locel do micro-controlador. O "software'" €
necessdrio para responder a pedidos de servigo do DMA em tempo
real, mantendo ume corrente de dados oté 64 Kbps em ambos os senti
dos sem perda de dados., O armazenamento em FIFC peles pilhas

128 e 129 na "interface" do "modem" proporciona o tempo livre ne-
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cessdrio para o micro-controlador 111 a fim de executar as trans
feréncias dos blocos de DMA e fungdes de contrdlo do sistema.,

0 "software" edividido em 5 médulos separados: supervisos,
transferéncia de dados, transmissor/receptor BCC , controlo BNM
e utilidade. Cada mddulo é configurado de modo a ter apenas um
ponto de entrada e de safda, com s excepg3o de interrupgdes e con-
digdes de erro. Ainda ums outra excepgio € o mddulo de utilidade
que contém -uma variedade de rotinas de utilidade com acesso direc
to pelos outros médulos. Em geral, as comunicagBes inter-modula-
res ocorrem por intermédio do uso de varidveis globais definidas
num segmento separado de dados.

0 médulo supervisor inclul ums fungdo de inicializagdo,
mantém um contrdlo global do programa e executa fungdes bdsicas
de auto-teste.

0 mddulo de transferdncis de dados suportsa o contrdlo de
transferéncia de dados ztravés do condutor comum TX 107 e o con-
dutor comum RX 105 tanto pars sinais orais como para RCC , exe-
cuta uma detecgdao da palavra de sincronizagdo para todos os ni-
veis de modulagd@o tanto pare sinais orais e dados do RCC , e su-
porta o elo de comunicagao 123 de CCU-RPU RS-23Z.

0 mddulo de transmissor/receptor BCC executa tzrefas de
trensmissor/receptor, manipula as filas de BCC , formata recados
BCC de transmissZ@o, processaz dados BCC de recepgao e desloca da
dos RCC pera dentro e para fora da CCU por intermédio do ECC.

0 mddulo de contrdlo do BBM controla o "harware" da RFU,
do "mocdem", da VCU e da CCU atravds de registos, 1€ e inter-
preta informegéo do estsdo proveniente destes dispositivos (por

ex. ambiguidade ce "modem" ACC , qualidade da ligag2o e de simbo-

los), descodifica palsvrzs de cddigo embebidas no canzl de recep



gdo de sinais orais, formata a palavra de cdédigo para o canal de
transmissao de sinais orais, mantém um temporizador "software"
"hardwere" em tempo real, e executa azuto-testes em linha,

0 mddulo de utilidade executa vdrias rotinas de utilidade
3s quais os outros mddulos tém acesso.

0 "hardware" CCU €& dividido em 4 processos separados que
essencislmente funcionam ao mesmo tempo. Trés destes processos
de dados BCC , de TX DMA e de RX DMA , que sdo accionados com in-
terrupgdes e s@o envolvidos somente quando um acontecimento espe-
ci{fico chama a atengdo. Todos os trés dos processos accionados
por acontecimentos estZo situados no mddulo de transferéncia de
dados. O restante processo, que € distribuldo entre todos os mé-
dulos, é um processo antecedente que inicializa, controla e veri-
fica os outros trés processos.

Os recados de BCC chegax a partir da RPU (ou da STU no
posto de utente) e s2o recebidos e armazenados pelo processo de da
dos BCC . Uma vez que um recado completo tenhe sido recebido, o
processo de dados BCC notifica o processo arntecedente por inter
médio de ums caixa de correic. O processo antecedente investige
ecste cezixa de correio durante o seu circuito principsl, e detecta
assim quelsguer novos recados. Os reczdos s2o interpretados pelo
processo antecedente e unra acgdo relevante € exercida. Qualquer
resposta € introduzida na fila de recados EIC de transmisszo pe-
lo processo antecedente e o processo de dados BCC € devidamente
notificado.

Os recados de BCC podem iniciar ums re-configura;io dos
canais de dados CCU . A necessdris informsi3oc de contrdlo é in-
troduzido no modem 19, 302 € na VCU 17, 28 nos momentos oportu-

s - O modem actwa nume nova palavra de contrdlo nos bord%f 1li-

- BAD ORIGINAL !
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. ritadores de fendas. A VCU aguards a ocorréncia de modificagdes
do modo quando da primeira trensferéncia de ur bloco VCU de um
bordo limitador de uma fenda . O processo antecedente é responsg
vel pelas verificagdo que a temporizagdo de contrdlo correcta seja
mantida.

A recolha do estado € executada pelo processo antecedente
TX DMA e o processo RX DMA. Os dltimos dois mencionados reco-
lhem palavraé de estado provenientes respectivamente dos lados TX
e RX da VCU. Isto & necessério porque estes registos de estado
sé tém acesso através do condutor comum TX 107 e o condutor comum
RX 108, gque estdo vazios s durante um intervalo de tempo limitado.
0 processo anterior recolhe a informagdo de éstado directamente do
modem 19, 30a stravés dos registos de estado 122 no condutor comum
local 119. Uma vez recolhida, toda a informagZo de estsdo € reco-
lhida pelo processo antecedente e armazenada em varidveis especifi
cas de estado. Pedidos de estado recebidos da RPU sao manipula-
dos pelo processo anterior, com base nesta histdria do estado.

Alguma informagso de estado, como o valor AGC e o desen-
contro fraccional de "bites", pode necessitar de uma ac;éo da CCU.
£1ém de ser armezenada como histdria de estado, uma tal informagzo
¢ usada pares corrigir problemas de utente acerca de poténcia e al-
cance. No caso de recados RCC , a informagZo de poténcia e de al
cance € enviada directamente para a2 RPU como parte da RCC . O
processo anterior executa este fungdo formatando um recado ECC con
tend os dados de RCC , de AGC e de slcance. Umz vez o conjunto
pronto, o mesmo & colocado na fila de transferéncia BCC e o pro-
cesso dos dados BCC € notificado. Pare canais de sinsis orais,

este informagzo de estado € usada para formatar palavras de eddigo

u E bebi : C
que s20 embebidas em conjuntos de sinals orais dirigidos para fo-



0 processo anterior recolhe a informagi@o de estado directarnente
do modem 19, 302 stravés dos registos de estado 122 no condutor
comum locel 119. Uma vez recolhida, toda a informagdo de estado
¢ recolhida pelo processo antecedente e armazenada em varidveis
especificas de estado. Pedidos de estado recebidos da RPU s3o
manipulados pelo processo anterior, com base nesta histdria do
estado.

Alguma informag3o de estado, como o valor AGC e o desen-
contro fraccional de "bites", pode necessitar de uma acgzo da CCU.
Além de ser armazenada como histdria de estado, ums tzl informa-
gan € usada para corrigir problemas de utente acerca de poténcia
e alcance. No caso de recados RCC , e informagdo de poténcia e
de alcance é enviade directamente para a RPU como parte da RCC.
0 processo anterior executa esta fungdo formatando um recado BCC
contendo os dados de RCC , e de alcance. Uma vez o conjunto pron-
to, o mesmo € colocado na fila de transferéncia BCC e o proces-
so dos dados BCC € notificado. Para cznais de sineis orais, eg
ta infornag3o de estedn € usada para formatar pslavras de cddigo
que sao embebidas em conjuntos de sinais oreis dirigidns para
fora. O processo anterior executz esta fungado de formatagZo e
controla a transmissgo da palasvre de cddigo através do canzl de
sineis orais. Todas as palavras de cddigo devem ser transmitidas
numa fila de cinco gquadros, proporcionando um cdéigo de redutin-
cia de 5:1. O proceséo IX DNt transmite automaticamente a pala-
vra de cddigo seleccionada pelo processo anterior.

0 processo anterior mantém também um reldgio de tempo rezal
de "software"/"hardware". Isto € feito investigzndo um dos tempo-
rizedores do 8031 e contando os excedentes. A fung3o de reldgio

de tempo real proporcions uma base de tempo para perfodos limita
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dos de "software" e outros acontecimentos dependentes do tenpo.
O processo anterior verifica que a temporizagéo do sistema estd
a ser mantida, investigando indicadores de erros de "hardware"

CCU e verificando que os scontecimentos de transferéncia de dados
ocorrem no momento devido no quadro do sistema. A informag3do so-
bre formagao de quadros no sistema € proporcionada por meio do ar-
reanque da linha de estado dos quadros do sistema e um temporizador
ligado ao reidgio 130 de 16 KHz, A sincronizag2o dos dados € exe-
cutada pelo processo znterior.

O processo de dados BCC responde a interrupgdes de
RS-232, que podem ocorrer tanto parz o sentido de transmissao como
o de recepgéo de porta. O processo simplesmente faz sair um outro
"byte" do lado de transmissZo ou faz entrar um outro "byte" no la-
do de entrada. Um delimitador de fim-de-recado no lado de recepgzo
faz com que a2 rotina de dados BCC notifique o processo anterior.

0 processo TX DMA e o processo KX DMA manipulam os ca-
nsis DMA de transmiss3o e de recepgdo.

Uma descrig2o passo-a-passo da fungéo de transferencia de
dzdos controlada pelo "software" é dada a seguir. Os acontecimen-
tos no processo de transferéncia de dados sZo marcados por inter-

rupgoes no contrnolador LNA . A interrupg3o ocorre depois de o

controlador DIMA ter completado a transferénciz de bloco designa-
da. Cada trevessis tem infcio no comego de uma transferéncia de
dados de fenda. &L= fig. 23 e 24 ilustram as descrigdes dadas nes-
ta secg?o. A fig. 23 é um diagrama-de temporizagZo pera a transferén
cia de dados de sinais orsis de R.C e de 16 PSK para o condutor
comum de transmissZo da CCU . 4 fig. 24 representz um diagrames de

temporizagao para a transferéncia de dasdos de RCC e de 16 PSh
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para o condutor comum de recepgéo da CCU . Os Quadros 13 e 14
descrever as caracterfsticas dos simbolos de tempo mostrados nas

fig. 23 e 24 respectivamente.

Quadro 13
s | oo | Mo v |
ts Formagao de DMA CCU 150 - 100
tVCB :;igsgﬁzéncia da VCU 600 o 100
oo | framsteeetsrccs |||
tMO géocgcge "modem" TX o 10350 10350
tyo R;gg‘géf,o %0‘-’0 do - 4300 4300*
tM3 gigggdoRzloco do o 4225 h825*

Qua-



Quadro 1k

wctro | wioio | Tz

tg Formeg3o de DMA CCU 150 ——- 100
ECB g;igsfggincia da VCU 600 L 100*
tMO ﬁ;i?giﬁo bloco de L 5225 5825*
f1 segunco blaco de - | wezs | ues®
tMZ géocgcge "modem" Rx . 5600 5800* ]
tRCC ;;igsfggSncia RCC L . 900

* Baseado em RELP VCU

FungZo de Transmiss@o - Sinais de RCC

Recepgao de uma interrupgdo "fim de transferdncia de TX DNMA".

Isto assinala que o processamento da fenda prévis estd comple

to e que o processamento da prdxima fenda pode comegar. O pro

cesso TA DMA ¢é envolvido.

a. Formular informagdo do canal de contrdlo e de mudsngs de
modulegan. Este informagdo € nececssidriz psrz o "modem"
19, 30& e o convertedor 127 "byte para simbolo"

b. Formatar qualquer recado RPU RCC presente no aramazém de
trensmissén 110. Caso contrério, preparsr e envier o re-
caco de "reconhecimento nulo"

c. Inicializsr e possibiliter uma transferéncia DNA a par

tir do armazém de trensmissin 110 para o "modexz" 19, 30a

BAD ORIGINAL |



indicando o preémbulo RCC , a palavra udnica e o Bloco
de dados RCC .
Regresso a partir da interrup32o e procedimento com o

processamento antecedente.

FungZo de Transmiss@o - Sinais Orais

Recepg3o de ums interrupgBo "fim de transferéncia de TX DMA".

Isto assinsla que o processamento da fenda prévia estd comple

to e que o processamento de prdxima fenda pode comeszar.

0 processd TX DMA € envolvido.

a.

Formular informagdo do canal de sinais orais e de mudan-
ga de modulag8o para a prdxima fenda. Esta informagdo &
necessdria para o "modes" 19, 30a e o convertedor 127
"byte-para-simbolo".

Seleccionar um enderego de porta da VCU e possibilitar
uma transferéncia DML a partir da VCU para o armazérm
de transmissao 110.

Formular a palavra de contrdlo de VCU.

Interromper VCU para iniciar a transferéncia.

Regresso a partir da interrupg¢do e procedimento com o pro

cessamentn antecedente.

Recepg2o de umz interrupgdo "fim de transferéncia de TX LMA".

Isto sssinala & transferéncias da VCU pesra o armazém de treng

miss3o estd completa.

0 processo TX DMA é envolvido.

2.

D.

Ler a palevra de estado de VCU.

Formulsr a palavra de cddigo para o armazém de treansmis-

sdo 110.

Inici i ey ea
ializar e possibilitar uma transferéncia DMA a



partir do armazém de transmissio 110 pars o "modem" 19,
30a indicando o predmbulo de sinais orais, a palavra Uni
ca e o bloco de dados de sinais orsis.

d. Regresso a partir da interrupgso e procedimento com o

processamento antecedente.

Recepg2o de uma interrupg@io "fim de transferdncia de TX DMA".
Isto assinala que a transferéncia da primeira metade de fen-
da a paftir do armazém de transmissdo 110 pars o "modem" 19,
30a estd completa. O processo TX DMA € envolvido.

a. Seleccionar um enderego de porta de VCU e possibili-
tar uma transferéncia DMA 2 partir da VCU para o arma-
zém de transmissio VCU.

b. Formular 2 palavra de cddigo pars o armazém de transcis
sgo 110.

c. Inicializar e possibilitar ums transferéncia DMA a par=
tir do armazém de transmiss@o 110 para o "modem" 19, 30a
indicando o preZmbulo de sinais orais, a pslavra unics e
0 bloco de dados de sinais orais.

d. Regresso a partir dsa interrupgéo e procedimento com o

processamento antecedente.

Recepgdn de ume interrupgdo "fim de transferénciz de TX DMA.

Isto assinsla que & transferdncia das primeire metade de fenda

a partir do armazzém de transmissdn 110 pera o "modem" 19, 30a

estd completa. O processo TX DV& £ envolvidn,

a. Seleccionsr um enderego de porta de VCU e possibilitsar
uma transferéncia DMA a partir ds VCU pars o ermazém

de transmissao VCU .

b. Formuler & pzlavra de contrdlo da VCU.
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c. Interromper a VCU para iniciar a transferéncia.
d. Regresso a partir da interrup;éo e procedimento com o

processamento antecedente.

Recepgdo de uma interrupgdo "fim de transferdncia de TX DNMA".
Isto assinala que a transferéncia da VCU para o armazém de
transmissdo estd completa. O processo TX DMA & envolvido.

a. Ler a palavra de estado de VCU .

b. Inicizlizar e possibilitar que o controlador 120 DMA fa-
ga uma trensferéncia do armazém de tresnsmiss3o para o
"modem"

C. Regresso a partir da interrupgéo e procedimento com o pro

cessamento antecedente.

Fungdo de Recepgdo - RCC

l.

Recepg@o de uma interrupgdo "fim de transferéncia de RX DMA".
Isto assinala que o processamento dé fenda prévia estd comple-
to e que o processamento da prdxims fenda pode comegar. O pro
cesso RX DMA € envolvido.

a. Preparagio para modulagdo EPSK . Esta informac3o € ne-
cessdria psra o convertedor 126 "simbolo pars byte". O
"modem" 19, 302 j& terd recebido ests informagdo neste
momento.

5. Inicializar e possibilitar ume transferéncia DMA a par-
tir co "modem" 19, 30a para o armezém de recepgdo 115 pa
ra o recado RCC .

c. Regresso a partir da interrupgﬁo e procedimento com o
processamento antecedente. Um cdlculo dn ACC e o pro-

cessamento da ambiguidade do "bite" de sincronizagio de-
vem ocorrer neste momento.
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Recepcao de um interrupcéo "fim de transferéncia de RX DMA",
Isto assinala que a transferéncia RCC a partir do "modem"
19,302 para o armazém de recepgdo 115 esta completa, O proces

so RX DMA € envolvido.

a. Copiar RCC na memoria RAM local.
b. Regresso a partir dg interrupcé@o e procedimento com o proces
samento antecedente., Preparacdo para enviar o RCC recebido
para a RPU quando uma palavra unica é detectada e a soma de

r'd
contrdlo esta correcta.

Fungdo de Recepgdo - Sinais Orais

1.

Recepgéo de uma interrupcdo "fim da transferéncia RX DMAY,

Isto assinala que o processamento da fenda prévia esté_complg

to e que o processamento da préxima fenda pode comegar. O pro

cesso RX DMA ¢ envolvido.

a, Prgparagéo para dados de sinais orais com modulaczo correc
ta, Esta informagdo & necessiria para o convertedor 126 de
"simbolo para bite". O "modem" j2 tera recebido esta infor
macao neste momento.

b. Inicializar e possibilitar uma tranferéncia DMA a partir
do "modem" 19, 30a rara o armazém de recepcdo para a pri-
meira metade da fenda de dados de sinais orais.

c. Regresso 2 partir-da interrupcao e procedimento com o pro
cesso antecedente, Um calculo do ACC e o processamento da
ambiguidade do "bite" de sincronizacd@o devem ocorrer nes-
te momento.

Recepcao de uma interrupg@o "fim da transferéncia RX DHA™,

Isto assinala cue a transfer8ncia da primeira metade de fenda

a partir do "modem" 19, 30a para o .armazem de recepgo 115 eg

ta completa, O processo BX DMA ¢ envolvido.



a. Seleccionar um enderego de uma porta VCU e possiBi-
litar uma transferéncia DMA a partir do armazém de re
cepgao 115 pera & VCU . Interromper 2 VCU para ini
ciar a transferéncia.

b. Regresso a partir da interrupgio e procedimento com o

processamento antecedente.

3. Recepgéo da interrupgdo "fim da transferéncia RX DMA". Isto
assinala que a transferéncia da primeira metade de fenda a
partir do ermazém de recepgdo 115 para a VCU estd comple-
ta. O processo RX DMA € envolvido.

a. Inicializar e possibilitar que o controlador 121 DMA
faga ume transferéncia de "modem" para o armazém de re-
cepgdo para a segunda metade da fenda.

b. Regresso a partir da interrupgdo e procedimento com o

processamento antecedente.

4. Recepg3o de uma interrupgdo "fim da transferé&ncia RX LNMA".
Isto assinala que a transferéncia dz segunda metade da fen-
da 2 partir do "modem" 19, 302 para o esrmrzém de recepgao
119 estd completa. O processo TX M2 € envolvido.

a. Seleccionar um enderego ce porta VCU e possibilitar
umz transferéncia DMA a partir do ermazém de recepgso
115 para a VCU .
Interromper VCU para inicier a transferéncia.

b. Regresso a partir da interrupg3o e procedimento com o

processamento antecedente,
Execugdo do "software" ds CCU.

!t execugio do programa do “"software' comega comO resul



tado de uma anulagZo do "hardware" e o fluxo comega no "mddﬁlo"
supervisor. O mddulo supervisor trats de qualquer inicializagso
de "hardware" e "software" antes de entrar num circuito princi-
pal de servigo. 0 "mddulo" supervisor executs algumas fungdes
bdsicas de auto-teste depois de uma anulagdo de "hardware" e a
pedido da RPU. O circuito principal de servigo tem acesso &os
outros mdédulos em sequédncia. £ configuragio do mddulo supervi-
sor é tal qué as tarefas sejam subdivididas em partes de tempo -
convenientes, garantindo que o circuito principsl de servigo te-
nha uma periodicidade razodvel para o caso pior. Tarefas neces-
sitando de uma resposta de tempo real s3o tratadas por intermédio
de rotinas de servigo de interrupggo.

Cada rotina de servigo de interrupgZo execute o mfnimo de
processamento para satisfazer o pedido de servigo. Isto € feito
para conservar a natureza de série da execugdo de ur programa tan

p
to quanto possivel e para minimizar a formagd3o de filas de inter-
rupgoes. Tipicamente, ume rotina de servigo de interupgao trans-
ferird dados para umz "irterface" ou a partir desta, e formulard
um sinal de "bite" pera indicar que a acgdo fol executada. O cd-
digo executado em série, com acesso ao circuito principal de ser-
vi¢o, procede entZo para processar a irformegdo que € necessZria.

O micro-controlador 111 de CCU €& um dispositivo de flu-
x0 de dados por os acontecimentos do "softwzre" serem accionados
pela chegada e pela safda de dados. Uma temporizagéo exacta do
sisteme proporciona 0 quadro para este fluxo de dados; no entanto
acontecimentos do "software'" s8o derivados directamente do fluxo
de dados e ndo s partir de marcadores do quadro do sistema. Esta

aproximagao permite que o "softwzre" responde a acontecimentos

3



"reais" (tals como pedidos de dados I/0) e n3o de aconteciméntos

artificiais (tais como marcadores de temporizag3o do sistema).

0 "software" € suportado pelo "hardware" para converter as acgoes
assincronas do primeiro em acontecimentos gue s3o sincronos com

a temporizagao dos qﬁadros do sistema. Para que isto funcione §

necessério que o "softwere" garanta ter os acontecimentos inicie-
lizados e prontos antes da ocorréncia do acontecimento do quadro

do sistema.

E, portanto evidente que, enquanto o "software" da CCU
ndo estd cerregado pessdamente, & procurado para responder a acon-
tecimentos e para completar certas tarefas dentro de uma quantida-
de limitada de tempo. Este processamento de tempo real & acciona-
do por interrupgaes e precisa portanto de um cuidado considerdvel
na sua configuragdo. HZ quatro acontecimentos de tempo real gue
se contrariam potencialmente entre si, que s3o exigidos do micro-
-controlador; transmitir servigos de DMA , receber servigos de
DME, trensmitir servigos de RS-23Z2 e receber servigos de RS-z32.
As interrupgbes de RS-23z tém a prioridade mais baixa, visto que as
mesmas ocorrer 2 uma velocidade mdxima de um por qada milissegundo.
O "softwere" € configurado de tazl modo que 2 limitegdo de tempo a
un milissegundo nZo seja vinlada. Os tempos de resposta para da-
dos de sirsis orais e de RCC serem tratacos sZo mzis crfticos e
unz discusszo dos mesmes é dada a seguir.

A temporizagZo relsotive parz as traensferéncias de dados
nos condutores corurs de transmissdio e de recepgdo € mostrada nas
fig. 23 e 24. Os Ciagrames s3o tragados eproxiradamente & uma cer
te escala e mostram ur ambiente de temporizaggo para um caso pior.

£t natureza de miltiglex no tempo dos condutores comuns de transmis
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s@o e de recepgso € claramente ilustrada pelos diagramas. As cru
zes mostradas nos caminhos de transmiss@o e de recepgso corres-
ponder & actividade do micro-controlador no respectivo condutor
comum (tS, tRCC). Durante este tempo, o respectivo controlezdor
DMA ]m,mesta'em vazio., Os curtos intervalos de tempo entre as
preparagdes do controlador DMA (tVCB) correspondem s transferén-
cias de blocos VCU . Durante este tempo, o controlador DNA €
dedicado & respectiva VCU . Para a restante parte do tempo (tMO,
tMl, tM2, tM3) o controlador DMA 120, 1zl € dedicado a servigos
2 "interface" do "modem".

As pilhas FIFO 128, 129, que ajusta novemente o reldgio,
na "interface" do "modem" criam a limitagdo primdria da temporiza
cao que € implfcita nos diagramas de temporizag@o. As pilhas FIFO
mantém 16 sfmbolos, proporcionendo um tempo de armszenamento de 1
milissegundo antes de umz fazlha (TX) ou um excesso (Rx). Durante
este milissegundo, a CCU pode usar os condutores comuns 107,
108 de transmissZo ou recepgZo psra completar transferéncias de
blocos psera a VCU ou a partir da mesma, ou para copiar dados
RCC na mexdria RAM local.

Quando de sua ligagao 2 poténcia, o "software" da CCU
executa um auto-teste interno e colocs a2 VCU , o "modem" e a RFU
nos seus estacns de erro. O micro-controlsdor 111 controlz a tern
porizagdo do guadro do sistema e comega & executar trensferéncias
de blocos para tornar pnssivel que a CCU obtenha sincronismo.
Umz vez as transferénciss de dados iniciadas, o micro-controlador
111 usa a extreridade de DNA de interrupgdo do bloco 2z fim de
reter a temporizagdo do sistema. Ests interrupgdo estd ligada

directamente 2 produgdo de dados pela CCU e, essim, ao reldgio

130 de 16 KHz simbolos. £ VCU retém s temporizagao do sistems
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Implicitamente por meio de pedidos de transferéncia DMA gérados
pelo micro-controlador 111 como resultado da interrup§§o c¢o fim
do blocn. O micro-controlador 111 continua a controlar s tempori
zag3o do quadro para assegurar que o préprio funcionamento seja
mantidol

No posto de utente, o arranque do sistemz causa também
uma sincronizagdo de rddio. Isto & executado localizando o RCC
e derivando deste a temporizagéo do sistema, Uma vez a temporiza-
g2o do sistema estebelecida, o micro-controlador 111 estabelece 2
temporizagdo das transmissdes de acordo com o posto de base.

0 mddulo de transferéncia de dados suporta os acontecimen
tos de tempo real e de transferéncias de dados antecedentes na

CCU. As transferéncias de dados recebem servigos pars o caminho
de dados de recep;éo, o ECC de transferéncié e o RCC de recep-
g¢3o. Todas estas tarefas sZo scontecimentos accionados por inter-
rupgoes exigindo respostas em tempo rezl. O mddulo também executa
2 aquisigd@o e o contrdlo da sincronizagdo como uma tarefa antece-
dente.

O dispositivo que tratz o caminho dos dados de transmissZo
€ envolvido guando o controlsdor 120 de transmissdao DMA necessi-
ta de servigo. Isto ocorre tipicamente a seguir a uma transferén-
cia DMA de um bloco, momento este em que o periférico IMA en-
volve umz extremidade de uma interrupg@o de uma trensferdncia de
"fim de bloco'". £ interrupg2o € recebide nums das duas linhas ex-
ternas de interrupgzo do micro-controlador 111 do tipo Medelo 8031.
0 servigo exigido pelas interrupg2o depende do tipo de transferén-
cia cde dados, RCC ou sinais orazis, e do tempo de ocorréncia den- .

tro da fenda.
A interrupgao d® caminho de dados de transmiss@o ocorre
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em momentos previstos durante cada perfodo de fenda. Os momen-
tos e as dursgde das interrupgOes sf@o mostradas nas fig. 23 e
24, Em cada ocorrdncia, o micro-controlador 111 deve iniciali-
zar o periférico DMA para a préxima treznsferéncia de bloco.
Esta operagﬁo deve ser executada dentro de ISO/PS a partir do pe-
dido de interrupg3o até ¥ completagdo da mesma. No caso de dados
RCC , o primeiro pedido de servigo exige que o micro-controlador
111 formate o recado RCC no armazém de transmissBo 111 antes da
trensferéncia [MA . Esta operagdo deve ser completada dentro de
900/ps. Visto que as operagdes no caminho s&o usualmente curtas
e exigem uma resposta rdpida, a interrupgao recebe a prioridade
mais elevada.

0 unico sinal de safds do dispositivo que trata as inter-
rup;0es do caminho de dados de transmissdo &€ a palavra de estado
da VCU recolhida depois da transferéncia do bloco. Z=sta pala-
vra de estado é analisada pelo "software" dentro do mddulo de con
‘trdlo EBM .

0 dispositivo que trata do caminho de dados de recepgZo
¢ envolvido quando o controlador 1Z1 de recepgio DMA precisa de
servigo. Isto ocorre tipicamente & seguir a uma transferencia de
bloco DMA , momento em que o periférico DMA envolve uma inter-
rupgso de transferg&ncis de "fim do bloco". A interrupgdo € rece-
bida nume das dueas linhas externas de interrupgZo do micro-contrg
lador do tipo 8031. O servigo a ser prestado pels interrupggo de
pende do tipo de transferéncia de dados, RCC ou sinzis orais, e
do tempo d2 ocorréncia dertro da fenda.

£ interrupgdo do ceminho de dados de recepgdo ocorre em

mrmentos previstos durante cada perindn de fenda. Os momentos e



as duragdes das interrupgdes s@o mostrados nas fig. 23 e 2.
Em cada ocorréncia, o micro-controlador 111 deve inicializar o con
trolador 121 DMA para a prdxima transferéncia de bloco. Esta ope-
ragdo deve ser executada dentro de lSOJps a partir.do pedido de
interrupgdo até 3 completag8o da mesma, se a iniclslizagd@o do DMA
for a Unica tarefa a ser executada. No caso de dados RCC , o Ul

timo pedido de servigo exige que o micro-controlador 111 copie o
recado RCC  desde o armazém de recepgdo 115 até 3 memdria RAM
local depois da transferéncia DMA . Esta operagdo deve também
ser completada dentro de 900}ps. Visto que a prestagdo de servigo
a um caminhn de transmissd@o pode ocorrer dentro de este tempo,as
interrupgSes dos caminhos de recepgso tém uma prioridade mais bai-
xa do gue as do caminho de transmiss@o. O dispositivo que trata
as interrupres do carinho des:dados de recepgén torna a palavra
de estado da VCU disponivel depois de cada transferéncia de um
bloco da VCU . Ests palavra de estado € analisada por "softaware"
no médulo de contrdlo do BBNM. O referido diépositivo de tratamen
to também 1& novos recados de KCC provenientes do canal, que szo
entZo interpretados no mdédulo de transmissZo/recepgdo ECC.

0 médulo de recepgdo BCC € implementado por intermédio
do circuito integrado de ligagdo RS-23z UART. O UART € czpaz
de gerar uma interrupgéo interna, que é disparada sempre que um
"byte" € recebido ou transmitido. O dispositivo de tratamento RCC
investiga um "bite" de estado para determinar quel dos dois casos
causou 2 interrupgzo e passa a prestar servigo 3 porta de confor-
midade.

O gerador com velocidade em "bauds" & programédo pera uma

velocidade nominal de 9600 "baus", resultando num mdxiso de 1920

interrupgSes por segundo. Cada interrupgdo deve ser tratada den-

-
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tro de um perfodo de 1 ms pars evitar perda de dados. Visto que
a frequéncia tipica das interrupgdes € baixa e o tempo de respos-
ta relativamente longo, as interrupibes de transfer&ncia de dados
BCC tém uma prioridade baixa.

0 dispositivo de tratamento das transfer&ncias de dados
BCC usa ponteiros para p8r dados numa fila ou remové-los da mes-
ma, guando estes dados s3o recebidos e transmitidos respectivamen
te. Aqui ocorre apenas processamento de nivel de ligagdo, inclu-
indo armazenagem de "bytes" e insergéo de "fim de recado'. Estas
fungdes s@o descritas na especificagdo das "interfaces" do siste-
ma.

No mddulo de transmissd@o/recepgdo do BCC ocorre muito
pouco processamento de dados. A sua tarefa principal € pOr dados
numa fila ou retiréd-los da mesma durante o tratamento dos caminhos
de dados de transmiss3o, recepgdo e de BCC . A aguisig3o e o con
tr6lo da sincronizagdo de dados, descritos a seguir, cdmpreendem
as maiores fungdes ce processamento do mddulo cde transmissado/recep
¢80 do BCC .

Uma cdetecgZo d2 palavra cde sincronizaggo implica umz ope-
rag3ao de sincronizagio zo nivel dos simbolos. O termo "pslavra de
sincronizag@o”" € um termo gendrico com aplicag@o tanto & palavra
Unice no BCC como & palavra de cddigo em canzis de sinais orais.
£ palavra tnica (U~) € um padrdo fixo de 8 "bites" colocado no co
mego de um recado R(C . Uma palavra de cédigo (CW) € normalmen-
te gualquer de oito padrdes possiveis de 8 "bites" colocado no co-
mego de um canal de sinais orais. Além da suas fungdo de sincroni-
zagdo, usam-se palavras de cddigo pars indicar o estado de uma ti-

gagao, ajustamentos de poténcia e ajustamentos de alcance. A CCU



do posto de base deve verificar, até ao esgotamento, um recado
RCC vdlido em cada fenda. Executa esta tarefa buscando a pala-
vra unica numa janela de *+ 3 sIimbolos & volta do local nominal da
UW , com base na temporizagdo principal do sistema. O algoritmo
de busca comega na posig@o nominal da W e muda de um sfmbolo
para a direita e para a esquerda até (1) encontrar o padrio de W
e (2) verificar uma soma total RCC correcta. A busca termina
logo que as condigdes (1) e (2) sejam satisfeitas ou todas as pos-
sibilidades tenham sido esgotadas. A informagZo dz mudanga, o re
cado RCC e a informagd@o de poténcia sZo enviados para a RPU a
seguir a uma busca com &xito.

Durante cada fenda de sinais orais, a CCU do posto de
base verifica os dados de sinais orais recebidos buscand» uma pa-
lavra de cdéigo vdlida. S6 a posigdo nominal da palavra de cddi-
go & verificeda visto que nenhuma sincronizagdo de simbolos acti-
vos € executada durante a operagd@o dos sinais orais. Se nenhuma
palavra de cddigo for detectada durante 5 quadros consecutivos,
ent3o o canal é declarado como estando fora de sincronismo e a

RPU € informada desta cnndig@s. A RPU tem ent@o a tarefa de
tomar quelquer acg2o zpropriada neste momento. O sincronismo €
definido como sendo restabelecido depois de trés quadros consecu-
tivos de urms série de cinco terem uma detecgdo da palavra de cdédi
go com éxito.

A CCU ce um posto de utente, quando recebe dados de RCC,
pode estar num de dois modos: "busca de quadros' ou "contrdlo". O
modo de busca de quadro € usado para adquirir a temporizagdo do
quadro de recepgén para os dados RCC de entrada e € envnlvido

automaticemente quando o sincronismo de recepgao de RCC € perdi

do. 0O modo de contrdlo & usado sempre que a sincronizagso do
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quadro tiver sido adquirida.

Quando a CCU do posto de utente estiver no modo de bus-
ca do quadro, deve buscar, até ao esgotamento, um recado RCC v&-
lido depois de cada fenda do RCC . Tal como a CCU do posto de
base; executa esta tarefa buscando a palavra unica numa janela
que se estende 3 simbolos de ambos os lados do local nominal da
UW, com base na temporizagdo derivada da detecgdo de abertura no
"modem" AM . O algoritmo de busca comega com a2 posigdo nominal
de U4 e muda um siImbolo para a direita e para a esquerda, até
(1) encontrar a padrao da UJ e (2) verificar ums soma .total cor
recta do RCC . A busca terminaz logo que as condigdes (1) e (2)
sejam satisfeitas ou que todas as possibilidades tenham sido esgo
tadss. A informagdo de mudanga de uma busca com &xito & usada pa
ra ajustar os mercacores do quadro de recepgao gerados pela CCU.
A aquisigao terminea quando as condigdes quando (1) e (2) atrds men
cionadas s3o satersfeitas para tr2s quadros consecutivos com a UW
na sua posigao nominal. A STU € informada da aquisigZo de qua-
dros quando isto ocorre. Os recados do RCC nZo s3o transmitidos
para a STU durante o modo de busca de quadro.

Guando a aquisigdo do quadro tiver sido executada, a CCU
do posto de utente entre nn modo de contrdolo. Apenas a posigéo
nominal da U«W € controlada parz evitar 2 possibilidade de aqui-
sigbes falsas de UW . Se nenhuma U4 for detectada para cinco
quadros consecutivos, ent3o o canal é declarado como estando fores
de sincronismo e entra-se no modo de busca de quadro. A STU €
informada deste condijZo de fnra de sincronismo. TCurante o modo
de contrdlo, os recados do RCC que té&m umz soma total correcta

e um nuimero SIN correcto sio trensmitidos psra a STU .

Durente cada fends de sinais orais, a CCU do posto de



utente verifica os dados de sinais orais recebidns, para encon-
trar umz palavra de cddigo correcta. Apenas a posig3o nominsl da
palavra de cddigo € controlads, visto que nenhuma sincronizagdo
de simbolos activos € executada durante a operagao de sinais
orais. Todas as palavras de cddigo possiveis s&@n buscadas neste
sentido do canal. Palavras de cddigo podem ceausar alteragoes in
crementais nos valores de poténcia e de alcance do posto de uten
te. Alteragbes incrementais de alcance podem de facto ter o re-
sultado de uma alteragao de simbolo assim como valores fraccio-
nais de alcance. Se nenhuma palavra de cddigo for detectada para
cinco quadros consecutivos, ent3o o canal € dedarado como estando fora
de sincronismo e a STU € informada desta condigdo. O sincronig
mo € definido de modo & ser restabelecido depois de trés de cinco
quadros consecutivos terem uma detecgdo de palavra de cddigo com

exito.
Consideragdes adicionzis da CCU

O pedido de trznsferéncia de transmissZo DMA entre o ar-
maz€r de trznsmisszo 110 e o "moden" 19, 302 deve ser derivado do
"bite" cheio da pilha FIFO 128 . 1Isto implica que a pilha 128
FIFL estard cheia quando uma transferéncis de um bloco LMt esti-
ver completa.

0 pedido de transferéncie LMA de recepgdo entre o "moder"
19, 302 e o armazém de recepgao 115 Geve ser derivado do "cite"
vazlo de pilha FIFO 129. Isto implica que a2 pilha 129 FIFA esta
rd sempre vazia quando umz transferédncia de um bloco DMA etiver

corpleta.

0 "software" controlador da CCU proporciona a porta pars pos
siblilitar trensferéncias DVNA , mas um contrdlo externo deve pro-
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porcionar o reconhecimento mituo para iniciar e manter a transfe-
réncia do bloco. Isto € especialmente imgortante para a "interfa
ce" do "modem" gquando a temporizagao do quadro for critica.

O micro-controlador 111 deve ser capaz de pdr uma transfe
réncia DMA na posigdo de "manutengdo". O "software" ngo tenta-
rd usar o condutor comum DMA durante uma transferéncia de um
bloco, a menos que este cbntrﬁlo seja exercido ou o periférico DMA
esteja vazio.

As pilhas 125 e 129 do FIFO , restebelecendo o reldgio,
devem ser anuladas zutomesticemente (postas no zero) periodicamen-
te.

Informagdo acerca da temporizagdo do quadro deve ser dig
ponfvel para o micro-controlador 111. Isto poderia ter a forma
de um simbolo de reldgio de entrada para um temporizador interno
do micro-controlador.

Quando um conjunto de simbolos de RCC ou de sinezis
orais é recebido pela CCU em sincronismo, nenhura mudanga de
sImbolo deve ser necessdria para colocar o conjunto no bordo limi
tador de um "byte". Isto deve ser o caso incdependentemente do ni

vel da modulagao.

"Modem"

O "modem" funciona num de trés modos de funcionemento.
No posto de base, o "moden" executa umz fungZo de transmissdo e
recepgdo totalmente duplex. Funcionando no posto de utente, o
"mocdem" funciona num mndo semi-duplex, transmitindo durante uma
parte do quadro TDMA e recebendo durente uma outra parte do qua

cdro TIDMA . O terceiro modo € um modo de treino com auto-adapta-

zao. Uma sd configuragdo do "modem" executa todas estas fungoes.



0 "modem" executa a fungdo apropriada em resposta a sinais de cha
ve provenientes da CCU controladora.

0 "modem" 30a do posto de utente e o "modem" 19 do posto
de base s3o idénticos. Um diagrama sindptico do "modem" encontra
-se ilustrado na fig. 25.

As secglOes de transmissBes do "modem" incluem um filtro
de simbolos TX 132, um convertedor digital-para-andlogo (D/A) 133,
um filtro passa-banda 134 de 200 KHz, um misturador 135 e um cir-
cuito de contrSlo 136 de temporizagiio da transmiss3o (TX). £ sec-
géo de recepgan do "moder" inclui um misturador 138, um converte-
dor andlo-para-digital (4/D) 139, uma pilhe FIFO 140 e um micro
-processador 141 do Modelo TMS 320.

A secgEn de transmiss3o do “"modem" transmite 2 informagdo
que lhe € fornecida pela CCU com uma modulagdo de 16 niveis PSk.
E a tarefa da CCU no lado de recepgéo interpretar os dados como
DPSK, QPSK ou 16 PSk . O "modem" transcite sem conhecimento do
nivel de modulagio.

A secgao de transmiss3o do "modem" estd completzmrente im-
plerentada em "hardware'" e n3o exige qualquer ajustamento. Sfmbo-
los recebidos da CCU sZo codificados e as suas formas de onds cor
respondentes sZo configuradas de modo a proporcionarem boss proprie
cades de interfer@ncis e n3o sofrer de distorg3o de emplitude ou
ce retardamento de grupo. A Justificagdo deste configuragao € fei
te assumindo que ne bands de frequéncia adjzcente (dentro de 50 -
-100 KHz) 2 banda usade nZo hd sinais interferentes fortes (densi-
dades de poténcia de 30-40 4B zcima do sinsl). & secg2o de trans-
rissZo do "modenm" usa ums filtrag@o IF relativemente ampla (100

nHz) de modo que o sinal trensmitido n3o sofre de distor;éo de am-
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plitude ou de retardamento de grupo, e também elimina por filtra
g8o gquaisquer harmdnicas geradas pele filtrag3o digiteal feita na
banda bdsica.

0 filtro de simbolos TX 132 € um Filtro Digital de Coe
ficlente Fixo FIR (resposta aos impulsos de duragao finita).

Este filtro 132 simula um filtro de seis pdlos com umz velocidade
de amostragem de 50 amostras por simbolo por cada duragdo de seis
sIimbnlos no filtro FIR .

0 "modem" recebe simbolos provenientes da sua CCU res-
pectiva com uma velocidade de 16 L simbolos por segundo. Estes
simbolos sdao ent3o convertidos num cddigo DPSK para entrar na
linha 143 para o filtro FIR 132. O algoritmo FIR exige que
sinais alternados sejam invertidns antes de entrarem no filtro

FIR . Um cdédigo "Gray" € usado para a codificagdo DPSK . Isto
assegura que, se um simbolo fosse recebido em erro, hd uma boa
probabilidade que os dois simbolos para o codificador de recepgdo
estejam em erro sd por um “"bite".

A resposta de impulso de filtro FIR 13z € truncada e

6T (T=1/16 rHz). O filtro FIR excede a arostragem dos simbolos

numa velocidade de 800 nHz de modo que cada simbolo seja amos-
trado 50 vezes durante a sua permanéncia de 5T no filtro., Isto §
ecdailvalente a uma velocidade de amostragem de 3T/25, enquanto o pe

riodo de zmostragem é T/<%5, de modo que &s amonstras sejam produ-
zides cade 3T7/25 periodo. £Ls amostres s3o decsencontradas de modo
que 2penas o primeiro e quartn, o segundo e quirto, ou o terceiro
e sexto pares cde amostras se sobrepornham em qualquer momento. Cada
ura destas amostras com um comprimento de T/¢5 € ainda dividida em

duas partes. Durante a primeira metade do periodo de amostragem,



a parte I do sinal de saida € computada e durante a segunda me-
tade do perfiodo a parte Q do sinal cde safda € computada. Assim,
a velocidade real s que o filtro FIR 132 produz sinais de saida
é 50 x 16 KHz = 800 KHz. A amostragem I e O é desencontrada de
metade de um perfodo de amostragem, mas isto & corrigido pelo fil-
tro FIR 132.

Sinais representado a multiplicagao de simbolos e de res-
postas de impulso no filtro FIR 132 e a adigZo de duas destas mul
tiplicagbes s3o fornecidos por uma memxdria ROM 8K x 8 na linha
144 em resposta aos simbolos que s@o recebidos na linha 143.

O filtro FIR 123z produz amostras digitais de 10 "bites"
na linha 144 3 velocidzde de 800 KHz. Estes valores s3o entZo alji
mentados no convertedor D/A 133 para criar uma formaz de onds 2ndlo
ga na linha 145, BEstz forma de onda szo as formas de onda de I
e Q com divis3o de tempo do sImbolo z ser transmitido. Esta forme
de onda dividids na linha 145 € filtrada pelo filtro passe-bands
134 de 200 KHz, e € a seguir slimentada atravds da linha 146 pare
dentro do misturador 135. A entrzda o oscilador local do oscile-
dor € um sinsl IF de 20 MHz na lirha 147. Os componentes I e G
seo assim convertidos pare cime num sinel de saida IF de 20,2
M¥Hz ne linhe 148. O siral de safds ne lirhe 148 € alimentado strz
vés ée um filtro passs-bznda de <0,z MH7 (nZo mostrado) e forneci-
do & RPU <1, 3la.

O sinal desejado que sai do convertedor L/A 134 € centrado
¢ <00 KHz com ume largure cde bandz de cerca de 32 KHz. Multipli-
canco a forma de onda de 200 KHz por 20 MNHz, 2 forme de onde de
selcda mistura as zmostres I e ¢ com os comporentes SEN e COS da
frequéncis IF . \ssin, o sinel de 20 MHz pode multiplicar direc
terente 2 forme de oncde de safda e as multiplicagdes exactas dos
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componentes serzo tratadas automaticamente. Portanto, nZo hé ne-
cessidade de um circuito de geragao SIN(IF)/COS(IF) para multi-
plicar as amostras I/Q provenientes do D/& como acontece no recep
tor. Isto também elimina alimentag3o de isolamento através do ris
turador 8 partir ds banda bdsica para a safda do misturador.

Os dados de salda armezzensdos do filtro de transmissZo
FIR 132 sdo computados de modo a corrigir quaisquer erros que pos-
sam ocorrer devido & diferenca de 1/50 T nos valores dos tempos I
e §. Também, o filtro IF na RFU (fig. 28 e 29) soma os dois va-
lores juntemente a fim de formar a forma de onda trensmitida cor-
rectz visto que a sua largura de banda € relativamente peguens em
comparagao com a frequéncia IF .

Na secgao de recepgdo do "modem", o misturador 138 mistu-
re umg forma de onda ardloga, recebids da RFU na linha 150 por
intermédio de um filtro passa-bands de 20 MHz (nZ2o0 mostrado), com
ur. sinzl IF de 20 MHz na linhe 151 a fim de converter para bzixo
o cinal andlogo pare 2 tanda bfsice na linhe 152. 0 s=inasl enflogn
€ ertéo convertice pelo corvertedor A/0 139 num sinzl digitel na
linhe 153 que € armezeredo na pilha FIFOD 140 pare processamernto
pelo micro-processador 141, O micro-processedor 14l executs uma
irvestigag3o da freguéncis e do "bite" do siral digital recetido
e executa tenbér a filtrag8o FIR e a cdesmodulag¢do do sinsl para
dentro de uma corrente de sineis birdrios que € fornecida na 1i-
nha 154 pars a CCU.

£1én dos sinais de dados andlogos e digitais qQue szo pro-
cessados pelo "modem", um numero de sineis de contrdlo e de esta-
do sZo enviados parz o '"modem" e a partir do nesmo., Estes sinais
sZo geralmente enviados parz o "moder" a partir da CCU . O ”mo;

Cer" envia também sinais de contrdlo para 2 RFU peara controlar
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fungdes tais como o nfvel da poténcia da transmissdo, a frequén
cia, do ganho AGC e da mudenga de antenas para a diversidade.

As "interfaces"do "modem" sao mostradas nas fig. 26 e 27.
0 "modem" recebe a maior parte dos seus sineis de entrada a per
tir de CCU . Outros sinais de entrada provém da RFU e das
unidades de temporizagdo. Os sinais de entrada do "modem" s@o
os seguintes:

As seguintes linhas conduzem os sinais descritos para o
"modem" 19, 30a provenientes de CCU 18, 29:

As linhas 156 de dados cde transmiss@o conduzem um simbolo
de 4 "bites" a ser transmitido pelo "modem" (<) '"bites" para
QPSk , 1 "bite" para BPSk. O concutor comum 157 do "modem" €
um condutor comum para duas direcgdes do micro-processador que
fornece informagao de contrélo e de estedo ao "modem" e provenien
te do mesmo. A linha MODAWR 158 conduz um sinal de contrdélo pa-
ra o condutor comumn ée ferrolho MOD EUS pers dentro do "modem'.
A linha MOD RED 15% concduz um sinal de contrdlo perz colocar in
formpag3o do estado do "modem" e outre informajzo no condutor co-
mur. MOD BUS pers transmissZo para a CCU 18, 29. A linha MOD
RSSET 160 conduz ur sinel de contrdlo gars anular o "modem".

As lirhas 10D ADL: 161 conduzem sineis de enderego para locais
diferentes pare introcduzir veleres dentro do "modem". A linhe
Ty S05 162 conduz ur sinel psre iniciar 2 transmissZo de uma
fenda Tx. £ linha RX £0S 163 conduz um sinal para iniciar a re-
cepgso de uma fenda RX.

4 linha de recepg2o IF 165 conduz um sinsl de entrada
de recepgao com frequéncia IF pera o "modem™ 19, 30a a partir
da FERFU 21, 3la.

As seguintes linhas conduzem os sinais descritos paré o
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"modem" 19 a partir da STINU 35. A linha 80 V¥Hz 167 conduz

um sinal de reldgio ZCL de 80 MHz. Um sinzl semelhante € for-
necido 2o "modem" 30a por umz unidade de temporizagéo (n2o mos-
trada) incorporada no posto de utente. A linha 16 KHz 168 con-
duz um sinal principal de reldgio TX CLK wusado no posto de base.
A linha SOMF conduz um sinal principal de "infcio de quadro"
para o posto de base, proveniente da STINU . Este sinal nzo é
usado no "modem", mas & transmitido psra & CCU 18, 29.

As seguintes linhas conduzem os sirais descritos a partir
do "modem" 19, 30a para a CCU 18, 29. A linha TX CLK 171 con-
duz um sinal de reldgio de 16 1Hz que fornece & (CU & tempori-
zag3o dz transmissZ@o de simbolos. Os simbolos sZo introduzidos
no "modem" com o bordo saliente deste reldgio. DMNo posto de base,
todas as fendas tém o mesmo TX CLK princicel. Lssim, todos os
sinais provenientes do posto de base szo enviados ao mesmo tempo.
No posto de utente, o sirel TX CLK € desencontrado pelo retarda-
mento fraccional causaco peln "modem" na irnformagdo fornecida pe-
la CCU . A linhe 17¢ de EX (LK conduz o siral de reldgio de
16 rHz que & derivaco do sinel recebido. (Este sinal .€ sempre
fornecido no posto de utente, mes € fornecido apeness durznte a
aquisigdo do contrdlo de fends no posto de base). Este sirzl de
reldgio envia o sinel recebido para a2 CCU e fornece a temporiza
;éo dos simbolos & CCU . As linhas 173 de KX LATL conduzem o
simbolo de 4 "bites" recebido, temporizzdo pelo sinsl EX CLE .

0 condutor comum MOD BUS 157 conduz informaqéo de estzdo e de
dados a partir do "morem". A linha MNOL SOMF 175 envia o sinel
SOMF & partir de STIMNU pera a CCU no posto de base. A linha
AN STROEE 176 corduz uma trensigéo de alto pare bzixo psra dar
& (LU um indicador grosseiro do quadro durante a aquisig@o &CC
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no posto de utente., Este é uma linha de um sd disparo que € im-
pulsionada quando o micro-processador 141 determina o locel apro
ximado da interrupggo AN ,

As linhas seguintes conduzem os sinais descritos a par-
tir do "modem" 19, 308 para cada RFU 21, 3la. O condutor comum
RFX BUS 178 € ur condutor de 8 "bites" entre o "modem" e a sec-
gdo RFU . Este condutor conduz informagdo escolhida de AGC e
de frequéncia para a secgdo RF RX . O "modem" controla os valg
res de AGC a seremr enviados e envia informagao sobre a selec-
¢Zo da frequéncia CCU . 2 informagdo escolhida de frequ&ncia €
alimentada ao "modem" pela CCU através do conduto comum MOD
BUS 157. Durante o modo de treino, o "modem" controlard a selegc
cdo da frequéncia RF EX . O condutor comum RF TX BUS 179 &
ur condutor de 8 "bites" entre o "modem" e a secgao RFU TX
Este condutor conduz informagéo sobre o rnfvel da poténcia de TX
e informagdo escolhida de frequéncia para a secgao RFU TX . O
"modem" nZo precise destas inforragoes, de modo que estas somen-
te sdo enviades pare 2 secgdo KF¥ TX . A linha RX 80 MHz EEF
180 conduz um sira2l de reldgio de referéncie ECL dJde 80 MHz pa-
ra 2 secgdn RFU Rx . A linhe TX EN 1l¢Z para e secga~ RFU Tx
conduz um sinal psra possibilitar ume transmissiao RF . £ linhe
EX EN 183 para & secgao RFU Ri conduz um sinal para possibili-
tar umwa recepgZo RKRF . A linha AGC WR 184 conduz um sinesl ce in
trodugdo para introduzir dados AGC parz dentro dez secgdo RrU
EX . A linhe RXFREQ WR 185 conduz um sinal de introdugZo para
dados de frequéncia introduzidos para a secgzo RFU TX . A linha
PWR WE 186 conduz um sinal de introdugBo para introduzir informa-

gé@ de poténcia para dentro da secgzo RFU TX . A linha P#R RL

187 conduz um sinal de leitura para extrair informegdo de potén
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cias da secg8o RFU TX . A linhs TXFREQ RD 188 conduz um sinal

de leitura para extrzir informeagdo sobre a frequéncia de trans-

missdo a partir ds secgio RFU TX . A linha TXFREG WR 1869 con-
duz um sinal de leitura pars introduzir a informagdo correspon-

dente para dentro da secgdo RFU TX . A linha IF TRANMIT 190
conduz o sinal transmitido com uma frequéncis ¥F para a RFU.

As seguintes linhas conduzem os sinais descritos a partir
do "modem" 19 para a STIMU 35. O condutor VCXO BUS 192 € um
condutor de dados de <V "bites" para um VCXO na STIMNU 135 com
informagd3o de controlo acerca da designagZo de frequéncias. 4 li-
nha VCX0 WR conduz um impulso de introdug3o para o circuito

VCXO para ligar o condutor VCX0O BUS 192 ao VCXO . Sinais semg
lhantes s3o conduzidos a partir do "modem" 30a para ure unidade
de temporizagdo (nZo mostrada) no posto de utente,

0 funcionzmento do "modem" do posto de base € designacdo a
uza frequéncia FR fixe. & comunicajdo no posto de base € do ti
po totelmente duplex, e portanto o receptor e o transmissor do
"modem" funcionardo ao meszo tempo. Um "moderm'" € tambén designa-
dn para ser o "modem" do canel de contrdlo de frequéncias, trans-
ritindo e recebendo assim zpenss informsjdo com o formsto do canal
de contrdlo de réddin-frequéncia (RCC) durante o perfodo designedo
dz fenda de contrdlo. Todas as trensmissoes a partir dos "modems"
do posto de base s2o temporizados de acordo com o singl principel
Tx CLK de 16 rBEz na linha 171. Contrariamente sos '"modems'" dos
postos de utente, os "modems" 1% do posto de base enviam para a

CCU 18 a parte fraccionzl éo tempo de simbnlo entre o sinal prin
cipel de temporizagéo Tx CLE ns linhe 171 e o sinegl derivado

Exn CLk na linha 172 no "modez" 19. Esta informsg3o € entdo.en-

viada para o posto de utente no canal RCC , de modo que o posto
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de utente retarde a suz transmiss@o a fir de gque o seu sinél se-
ja recebido no posto de btase em sincronismo com todas as outras
fendas.

0 "modem" 19 do posto de base transmite também ur sinal
de energia nula n= fenda de cont?dlo a fim de proporcionar 2z in-
terrupgdo RCC AM (que estabelece uma referéncia de quadro) quan
do a RFU transszite um sinal de emergia nula. Esta parte n3o-por -
tadora da transmiss8o RCC & usada para o infcio da esquisigZo
RX no posto de utente.

0 "modex'" 19 n3o tem conhecimento do facto de haver gua-
tro codificadores de sinais orais no posto de base, estancdo em
contacto multiplex com a CCU 18, para quatro designagdes de uma
fenda de utente de 16 PSk . O "modem" 19 aceita a corrente de
"bites" a partir da CCU 18 e trata a transciss@o exactamente co-
zo um utente com codificador unico.

Todas as operagdoes no "modem" 302 do posto de utente s@o
derivades do sinal H.. CLK recebido ne linha 172 que estd na
sua condig3o normal depois da transmissZo recebida. Isto serve
coro reldgio principsl do posto de utente. 0 sinal TX CLE na 1i
nha 171 para a8 CCU 29 nZo é um reldgio principzl tel como no posg
to de bese. E derivado do sinal RX CLK nea linhe 17¢< e retesrda-
do pelo tempo fraccionzl tel como € seleccionzcdo pela CCU &9.
£ CCU 29 determina o retardamento @ partir do RCC . O retardg
rento € determinado pela disténcia entre o posto de base € os pog
tos de utente. A CCU 29 do posto de utente alimenta esta infor
magzo de tempo fraccionel ao "modem" 302 através do concutor co-

mum MOD BUS 157. O préprio "modem" 30a toma conhecimento do re

terdamento fresccional. 4 CCU 29+toma conhecimento doreterdmernto & sinhdlo in
tegro por insergio do sinal TX SOE ng linha 162 retardado pelo
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nimero correcto de sfmbolos. Este processo alinha os sinais che
gando ao posto de base em relag3o a variagdes na gama de todos
os postos de utente.

No posto de utente, a comunicsgdo & semi-duplex. Assim,
quando o transmissor estd em vazio. a comunicagdo € impossivel,

O "modem" 30a, quando ndo estd a transmitir zctivamente, & posto
no seu modo de recepgdo e pode assim controlar os nfveis de ga-
nho do sinal recebido a fim de estarem preparados gquando um dispa
ro de sinais chega a partir do posto de base.

O "modem" 30a do posto de utente nZo transmite qualguer
banda de guarda da AN para a fenda no RC(C . Nenhuca banda de
guarda € necessiria visto o posto de base definir o quadro. Con-
trariamente aos "modems" 19 do posto de com frequéncia fixa, os
"modems" 30a dos postos de utente podem tambdm transmitir ou rece
ber dados por intermécio de uma qualquer das 25 frequdncias se-
leccionadas na RFU pela RCC Z9.

H€ ruites fontes de retardsmento no "modem" gue tam um
efeito pronunciado ne temporizagéo do sistema. Teis fontes in-
cliem retardanentos de filtros anflogos, retardamsntos de propa-
gazdo, retardsmentos ros procecsementos de filtros FIR , etc.
Istes retardamentos desencontram os quadros TX e RX uma em re-
lagio aos outros, e estes desencontros dever ser tomados cuidaco-
sezente em consideragéo.

O reterdamento entre o sinazl TA SO0S ns linhe 16 no pos
to de base e 2 primeira "crista" de simbolos andlogos recebida no
posto de base € +7,4 sImbolos. HE portanto um desencontro entre
as fendas TX e KX . Para descodificar correctarente a fase de en

trece, o "modem" deve comezar com a amostragem de cerca de 3,5 =iz

bolos antes ga chegada da "criste". Portanto, o desencontro en-
-

-

AD ORIGINA'.

L



<f,
tre o sinal TX SOS e o infcio da amostragem RX tem um ;omp;imeg
to de cerca de 4 sImbolos.

No posto de base, o infcio da fenda RX ocorre cerca de
4 T depois do infcio da fenda TX. O infcio da fenda ERX € dg
finido como.o momento em que a primeira amostra andloga € produ-
zida a fim de detectar a primeira "crista" que é recebida.

Os reldgios dos postos de utente s@ao derivados completa-
mente de um VCXO principal de 80 MHz na unidsde de temporiza-
gao (n3o mostrada) nos postos de utente. O VCXO € controlado
por uma linhs andloge a partir do '"modem" 3Js. A partir deste
linha todos os reldgios de reomp;ao e de transmiss@o s3o celcula
dos. O "mocem" 30a fornece entZo 3 CCU 29 o sinal de reldgio

RX CLK de 16 KHz na linha 172, derivado ds corrente de dzdos de
entreda. A prdpria CCU 29 detects a palavra uUnica no canal de
contrdlo e pode determinar marcadores de quadro e de fenda 2 par
tir da palavra Udnica e o sinal de reldgio RX CLK na linha 172.
0 sinel de interrupgdo AN derivado do siral desmodulado pelo
"mndem" informa a CCU 29 onde a palavra Unicz deve ser buscada.

Durante a recepgzo de qualquer fenda, o "modem" 19, 30a
executa uma sincronizagZo de frequéncia por aquisigZo e continua
entao a busca. No posto de utente, o VCX0 estd sob contrdlo
directn do micro-processador 14l por intermédio de um converte-
dor L/A. A 2quisig2o de frequéncis do micro-processador e os
algoritmos de busca computam as alteragdes no V(X0 necessérias
parez manter o sincronismo.

No posto de base, um 0CX0O colocedo dentro da STIMU 35
¢ fixado e funcione como o reldgio principel do sisteme. Fortan

to, nenhuns desvins de frequéncia ncorrerzn durante a recepgdo.

-8 1 -
Durante a recepgao de qualguer fende, o "woder" 19, 30a

~-
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tarbém executa uma sincronizagdo de "bites" na mistura de sincro
nizag@o de "bites" na corrente de dados de recepgZo. Um algori
tmo executa um circuito de busca de "bites" dentro do receptor.

0 micro-processador 141 tem contrdlo de um divisor variidvel de
frequéncias do VCX0 ou OCX0 de 80 MHz (somente durante o con-
trdlo da desmodulagdo da fenda). Dentro do circuito de busca de
"bites", o micro-processador 141 modifica a divis3o de feequéncia
a fim de obter o sincronismo dos "bites". Durante a recepgéo de
um canal de sinais orais, os valores da divisZ@o tém incrementos
de 0,1 i de 16 KHz, mas durante uma fenda de contrdlo os valores
podem alternanr-se mais drasticamente, até +/- 50 %.

A sincronizagao dos quadros € executada de maneiras com-
pletamente diferéntes no posto de base e nos postos de utente.

No posto de base, o sinal principel SOMF (inicio do quadro do
"modem") € enviado psra & CCU 18 ne linha 175 a partir dz unida
de de temporizagdn na linhs 169 através do "modem" 19. Este é o
sinezl SOMF principel usado para todas as transmissdes a partir
do posto de base. A pertir deste sinal e do sinal de reldgio
principal para os simbolos do sistema (16 KHz), a CCU 12 pode de
rivar todes a temporizagd@o de fendas e gquadros.

No posto de utente, toda a sincronizagdo do quadro € exe-
cutada pela CCU <9 com a detecgdo da palavra unica na corrente
de dados recebidos no RCC . Quando dz aquisigao inicial, o "mo-
dem" 30e fornece um marcador aproximado de guadro de um sdé dispa-
ro (AM STROBE) na linha 176. Durante a aquisigo, o "modem" 30a
buscaz a interrupgdo AM HOLE no KRCC . A AM HOLE € detectada,
o "mocdem" 30a conte-a para alguns quadros e proporciona antio o
marcador AM STROBE na linha 176 para a CCU 29 no locel do qua-

dro da AM HOLE. A CCU 29 utiliza este marcador para formar con



tadores marcadores de quadro iniciais (formagdo de janelas) que
podem ser modificados pelo "snftware" da CCU pesra um sincro-
nismo exacto dos quadros. Isto significs também que a interrup-
¢30 AM HOLE foi detectada e que O RCC & edquirido.

A sincronizag» das fendas € feita sob contrdlo da CCU
18, 29. O0s sinais TX SOS na linhs 162 e RX SOS na linha 163
s3o comandons para » "modem" 19, 30a para iniciar a transmissdo
ou a recepgao de umz fenda. Estes sinsis s3o sincronizados em
relagdio ao sinal de reldgio Tx CLK ne linha 171 e 20 sinal de
reldgio RX CLK na linha 172, respectivamente.

0 modo de adaptagdo & um estado de circuito de retroces
so que faz com que o "modem" treine os coeficientes digiteais do
filtro FIR do receptor a fim de corrigir gquaisquer degradagbes
do filtro endlogo de recepgso que podem ocorrer em tempo ou em
tempo ou em temperatura. A andlise € executada fazendo uma liga-
cBo de retrocesso aos dados do transmissor através da unidade RF
e recebendo um padrzo conhecido no receptor. Os coeficientes
s30 optimizados por meio de um sistema de Lalrange com 5 cons-
tricgBes. Zstas constricides so (1) 2 corrente de dadns recetl
dos; (2) a corrente de dados retarcade ce 0,05 T ; (3) a corren-
te de dacos avangada ée 0,05 T ; (&) a corrente cde cacos prove-
niente do canal superi-r adjacente; e (5) a corrente de dadns
proveniente do canel inferior acjacente.

Durante o treinn, o micro-processacor 141 fornece &o fil
tro TA FIR 131 ne linhz 143 uma série de padroes de treino cor
um comprimento de 32 simbolos. Isto € feito por intermédio de

ums pilha FIFO (nfo mostrada) que € estabelecida durante o mo-

do de treino. Avangos/retardamentos s3o feites pelos circuitos

1 > -~
de buscas de "bites" de recepgan que causard ur desencontro de
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0,05 T entre as duas correntes.

A CCU 1&, 29 coloca o "moder" 19, 302 no modo de trei-
no para permitir que a secgdo de transmiss3o do "modem" tome co
nhecimento de dados de treinn especiais provenientes da pilha

FIFO incorporada no "modem". A secgéo de recepgao serf avan-
gada/retardada para alguns dos testes. Quando o proncesso estd
completo, o "moder" envia um recado de estado para a CCU 13,
<9 para dizer que os coeficientes s3o computados. Neste momen-

to, a CCU 18, 29 investiga o "modem" colocando-o em funciona-
mento normal e envisndo um padrdo estabelecido, comandando a

RFU 21, 31a pars retroceder, e 18 os dadns retornsdos investi-
gando a validade dos mesmos.

0 "modem" € descrito mazis em pormenor num pedido de p=-
tente de invenga» norte-smericana intitulado "Nodem para ur Sis-
terxe de Telefones de RF para Utentes" depositado na mesma data
que o presente pedido de patente de ihvengéo, por Eric Paneth,
David N. Critchlow e Moshe Yehushua, cujo conteddo é incorporado,

por referéncis, ns presente memdria descritiva.
"Interface" pars Unidade RF/IF (RFU) e Antena

O sub-sistema RFU proporciona o e€lo de cznzis de coru-
nicagdo para o "moderm" e a antena, tanto no posto de bzse coro
nos postos de utente. A RFU funciona como ur transdutor 1i-
near de amplitude e frequéncia e & essencialmente transparente
para as caracterfsticas de dados dos canzis e de rodulag2o.

O circuito ée "interface" de antena para o postn de uten
te € mostrado rne fig. c&. CUnm circuit~ 14gicn 192 de contrdlo

pela RFU € acoplado * antena de trensmissBo 32 e s antenas

de recepgdo 32a, 3zb e 3zc pelo circuito de "interface" deos ante

r et
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nas. O circuito 19gico 192 de contrdlo pela RFU tem também uma
ligagdn de interface” com a secgd» de transmissZo do "modem"
30a, e com as secgdes de recepgdo dos "modems™ 30a, 30b e 30c.
De facto, 32 e 3ca sdo a mesma antena.

A secg3o de transmissZo da "interface" da antena inclui

um circuito de convertedor e amplificador 193, um sintetizador

TX 19%, um amplificador de poténcia 196 e um comutador 197 de mo
do TX / zodo RX . Una primeira secgdo de receptor RX 1 da
"interface'" da antena inclul um convertedor e amplificador 198,
um sintetizador RX 199 e um pré-amplificador 200 que estd liga-
do so comutador 197. Cada secgao receptora de diversidade adicin
nal , TXn (n = £,3) irclui um convertedor e amplificador 202, um
sintetizador RX 203 e ur pré-amplificacdor 20k4.

O circuitn 1dgico 192 de contrdlo RFU fornece os seguin
tes sinais & secg2o trensmissorea do circuito de "interface" de
anterna exr resposta aos sinsis recebidos da secgéo transmissora cdo
"modem" 302 : (1) um sirel de comanéo Ta na linhe 206 parz fa-
zer com que o comutador TX/RX 197 ligue para transmissso pela
antena de transmissdo 3z; (2) um sinal de entrada IF ne linha
207 para n convertedor e amplificador 193; (3) um sinzl de potén-
cia na linha <03, também para o convertedor e anplificador 193;
(4) um sinel de referdncia de reldgio na lirhz 209 para o sinte-
tizador Ta 194; e (5) um sinal de selec;éo de cenzsl na linha
210, tembém pera o sintetizador Tx 19%. O sintetizador Ta 1k
responde ao sinal de selecgdo de canal na lirha 210 enviando um
sinal de selecgzo de frequéncis TX na linha 211 pere o conver-
ted~r e amplificador 163 que € igual 2 diferenga entre z frequén
ciz de trensmiss@n e e frequéncia IF do "modem".

O circuito 1dgico de contrdlo 192 da RrU fornece os
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seguintes sinais a cada uma das secgles de recepgdo do circﬁito
de "interface' de antenz em resposta aos sinais recebidos des
respectivas secgdes de recepgdo dos "mndems" 30a, 30t e 3Cc: (1)
um sinsl de comando TX nas linhas <13 para fazer com que OS
circuitos de convertedor e amplificador 19¢, 202 funcionem nos mo
dos de recepgdo; (2) um sinal de contrdlo automdtico do ganho
(AGC) nas linhas <14 para os circuitos 198 e 20z do convertedor
de diminuigSo e amplificador; (3) um sinsl de referéncia de reld-
gio nas linhas 215 paraz os sintetizadores BRX 199 e 203; e (4) u
sinal de selecgZo de canal nas linhas <16 também para os sinteti-
zadores 199 e 203, enviando um sinal de selecgdo de fregquéncia

RX nas linhas 217 para os circuitos 195 e 202, gue € iguel & di-
ferenga entre a frequéncia de recepgZo desejada e a2 frequéncia IF
do "modem". Os circuitos 193 e 20z do convertedor de dimiruig3o
e amplificador fornecers sinzis IF de safdes na linha 218 para o
circuito 1dgico 19z de contrdlo ca RFU para alimentagdo 2s sec-
goes de recep;éo dos "mocderms'" respectivos 30z, 30b e 30c.

0 circuitn 1735 cde convertedor de cumento e explificador

193 na secgdo de trensmissiZn recelc o siral IF modulazdo na li-
nhe 207, emplifica o mesrc e traduz este sinal psra a frequén-
ciz seleccionada ¢o ceral EF . Uze combirag3o ce filtros (nZo
rostradns), explificedores 196, 197 e circuitos (nd@o mostrados)
de contrdlo do rivel € entZo usesda para proporcionar o préprio ni
vel de ssicde € suprinmir sirnzis indesejados no resultado ottido
assim como frequéncias harmdnices. A frequéncia de salda do trang
missor € igual 2 somz da frequéncia IF do "moder" e uma frequén-
cia de converszo sintetizada em interrupgoes de <5 rHz a partir
da frequéncie cde referéncia fornecide pelo "modem".

4 TrU do posto de utente funciona gomo um transmissor/re
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ceptor semi-duplex conm os receptores inactivos durente os inter-
valos de trensmissBo. £ velocidade de disparos de trensmissZo é
suficientemente elevada para simuler um funcionsmento completa-
mente duplex perente o utente. O canal de frequéncia que ¢ de-
signado, é o que foi seleccionado pela RPU do posto de base.

0 circuito de "interface" de antena para o posto de base
¢ mostrado na fig. 29. Um circuito 1dgico 19 de contrdlo da
RFU ¢ acoplado 3 antena de transmiss3o 23, e as trés antenas de
recepgao 34z, 34b e 34c pelo circuito de "interfesce" da antena.
0 circuito 1dgico 219 de contrdlo da RFU tem também uma ligag3o
da "interfasce" com a secgdo de transmissao do "modem" 19, e as
secgOes de transmissdo dos "modems" 19, 19b e 19c. (Os "modems"
16b e 19c s3o0 "modems" de diversidade n3o mostrados na fig. 2.)

A secgdo de trensmissZo de "interfesce" da antena inclul

ur circuito £20 de convertedor e aurento e smplificador, um sic

(AW
\®)

tetizador TX 221, ur erplificador de poténcie 222, um amplifi-
cador ce altapdﬁnciaZB,um detector de poténcia cz+ e um filtro
pessa-banda £25. Uu+ primeirs secgBo de recepgzo EX 1 ¢z "in-
terface"” da antens inclui um convertedor de diminuigdo e amplifi-

cador 230, um sintetizador EA 231, um pré-amplificador e um fil-

d

0y
m

tro pesse-bendes <33. C secgao adicionel RAn de receptor de
é¢iversidade, inclui um convertedor de diminuigzo e amplificador
234, um sintetizador RX 235, um pré-smplificador 236, e um fil-
tro passa-bandes <£37.

0 circuito 1dgico 19 de contrdlo da RFU fornece os se-
guirtes sineis 3 secgBo de trensmissao do circuito de "interface"
da antena, em resposta 2o0s sineis recebidos da secg2o de transmig
szo dn "modem" 19: (1) um sirel Tx ON ne linha 239 para o conver

tedor de sumento e amplificador 220 para pdr 2 secgZo ce trens-

BAD ORIGINAL



miss@o em funcionamento para possibilitar a transmissZo pela an
tena de trensmissZo 23; (2) ur sinal IF de entrada na linha
40, também para o convertedor de aumento e amplificador 220;
(3) um sinal de referéncia de reldgio na linha 24 para o sinte-
tizador TX 221; e (4) um sinal de selecgdo de cenal na linha
242, também para o sintetizador TX 221. O sintetizador TX 221
responde 2o sinal de selecgdo de canal na linhe 242 enviando um
sinal de selecg3o de frequéncia RX na linha 243 para o conver
tedor de aumento e amplificador 220, sencdo este sinal de frequén
cia iguel 2 diferenga entre a frequéncia de transmisszo deseja-
da e a frequdncia IF do "modem". Um sinal de contrdlo do ni-
vel é enviado naz linhe 244 g partir do detector de poténcis 224
para o convertedor de 2umento e amplificador 220.

0 circuito 1d9gico 219 de contrdlo da RFU fornece os
seguintes sinsis & cade ume das secgdes de recepgdo do circuito
de "interface'" da antena, em resposta aos sinais recebidos das
respectives sec;0es de recepgZo dos "mocdems" 19, 19b, 19c: (1)
um sinal de contrdlo sutomdtico do ganho (£GC) nes linhas 245 pa
ra os circuitos de convertedor de diminuig2o e amplificador 230
e 23%; (2) un sirel de referércia de relégin nas linhas 246 pa-
ra os sintetizadnres LA 231, 235; e (3) um sirel de selecgdo

de canal nes lirhas 247 t

n

mbér para os sintetizazdores FERA 231,

<

(o

9. 0Os sintetizedores EX 231, 2395 recsponden 20 sinel de selec
320 de cenel nas linhas 247 enviando um sinal de selec;®o de fre
guéncia RX nas linhas 48 pera os circuitos de convertedor de

diminuigdo e anplificador 230, 234, sendo este Ultimo sinal men-
cionaco iguel & diferenga entre a frequéncia de recepgdo deseja-

da e 2 frequéncia IF do "moder". Os circuitos 230, 231 do con

vertedor de diminuizZo e amplificador enviam sirais de szida IF

-y
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na linha 249 para o circuito 219 de contrdlo da KFU para serem
forrecidos 2s sec;does de recepgzo dos respectivo "modems" 19,
19b, 19c.

As RFU's no posto de base e nos postos de utente szo
semelhantes, com a excepg8o do amplificador de alta poténcia adi
cinnal 223 usado pera aumentar a poténcia da transmissdo dos si-
nais de safda RF do posto de base. A fungdo bdsica das RFU's
em qualquer um dos postos é converter o sinal modulado IF (20,2
MHz) proveniente da secgZo de transmissZo do "modem" na frequén-
cia BRF de transmissao desejada na gama de UHF de 450 MHz. O
lado de recepgzo da unidade RF executa a acgao oposta de dimi-
nuir a frequdncia dos sinais UHF de 450 MHz para um sinal IF
a 20 MHz. As fungoes de transmissZo e de recepgZo estZo desencon
tradas pela fungao de contrdlo da CCU de moco a funcionarem
com frequéncias diferentes usadas em tndo o sistema. Tipicamente,
cada RFU do posto de base serd s justada de modo a funcionar conm
uma designeg2o de frequénciss dscda quancdo da inicislizsgdo do sis
teme e ndo serd altersda. O numero de RFU's no posto de base
corresponde ao numero de pares de caneais com frequéncias de treng
miss2o e de recep;ao suportados no posto de base. As RFU's dos
postos de utente elterar2n tipicamente a frequérciz de funcions-
rento com cads nova ligezZo telsfdnice.

Os ERFU's 1ircluer 2justementos varifveis do gsnho AGC
e do nivel de poténcia de transmissdo. O cneficiente do gznho

AGC ¢é forrecido pelo "modex" baseado numa computa¢dn no proces-
sador 141 na secgdo ce recepg?o do "mnderm". O nivel da poténcisa
de transmissdo nos postos de utente € computzdo pela CCU com ba

se em recados recebidos do posto de tase e nos pardmetros de .con-
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trdlo do canal RCC e outros,

Se n3o forem usadas todas as fendas num canal de freguép
cia, a RFU transmitird um padrd@o em vazio recebido da CCU .

Se um canal de frequéncia completado nZo for usado, 0 transmis-
sor para esta frequénciz pode ser utilizado pelo "softwzre" da
CCU , por intermédio do "mocdem".

0 tempo de comutagﬁo para os comutadores de diversidade
deve ser inferior a 50 micro-segundos.

Trés antenas e tréds unicdades RK/IF separadas estdo dis-
poniveis. (Uma unidade simples para transmissdo, e trés para re-
cepgadn).

Muitos componertes da RFU e da "interface" de antensa do
posto cde base sdo idénticos aoc atrds descritos paraz o posto de
utente. O0Os seguintes pardgrafns descrevem as diferengas.

As RFU's e os circuitos de "interface'" ds antena do pos
to de base funcionam cde um modo completemente duplex. Todos os
transmissores e receptores funcionam nnrmalmente com um ciclo de
trabalho de 100 %. Além disso, € economicamente vantajoso para o
posto de base funcionar com uma poténciz de trensmissZo mais ele-
vada, e usar receptores com diversidade e com valnres de ruico
mais baivos. O trensmissonr destins-se 2 um funcionenento zo ni-
vel de poténcia mais alto permitido sem contrdle dinZmico. A di-
versidade de recepjin € proporcionada por antenss de recepgfo mul
tiplzs e "modems'" miltigplos.

0 posto de base nZo altera normeslmente a sua frequéncis
de funcionesmerto ou o seu nivel de poténcia de transmisszao duran-

te o funcionamento norrel. As secgOes de transmissao e de recep-

g3o podem ser afinadas totazlmente a cada um dos 26 canais.
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A secgdo de transmissdo da "interface" de antena do pos-
to de base recebe na linha 239 o sinal IF INPUT proveniente do
"mocdem" e processa-o tal como na secgZo de transmissd@o atrds des-
crite para o posto de utente. Este siral € amplificado até so nf
vel de potédn¢ia necessdrio e filtrsdo por um filtro passa-banda
25 com pré-selector por cavidade, para reduzir o rufdo nas fre-
quéncias de funcionamento de receptores adjacentes e para reduzir
rufdos de fundo na emiss3o.

A secgao de recepgdo da "interface" de antena do posto de
base é semelhante & que foi descrita para o posto de utente, com
a excepgzo de a extremidade frontal ser precedida por filtros pas-
sa-banda 233, 237 com pré-selector por cavidade, que ajudam a eli-
minar a dessensibiliza;éo causada por transmissores adjacentes.
Também sdao usados pré-smplificadores com baixo nivel de ruido, pa
rare reduzir o nivel limier utilizdvel dos sinais. Todas as arte
nas 3, 34a, 34b, 34c tém unr isolamento de 30 dE de qualquer ou-
tra antena. Um isnlamento adicional € proporcionado nas secgdes
de transmissso e de recepgdo para assegurar um isolamento de cer-
ca de 80 dE entre os sinsis trensmitidos e os sinais recebidos.

0 filtro pessz-banca, os pré-amplificedores e amplificadores es-
t2o situados adjecentes & antena de transmissZo ou de recepgso

epropriada.
Processamento de Recepgzo de Liversidade

4 recepgzo de diversidade é usada para reduzir a probabi-

lidade de um cdesvenecimento de um canal zbzixo de um valor linisr

-

admitico. O sistema de diversicade € capaz de adicionar uma diver

cidade de trés ramos através dos caminhos dos postns de utente pa-

ra o posto de base e do posto de base pera os postos de utente.
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O "erdware" de diversidade tanto nn posto de base como nos ‘pos-
tos de utente inclui um circuito especial de combinagao de diver
sidade, trés "modemsd' e as suas unidades RF e antenas associa-
das. Apenas uma combinagdo de "modem"-RFU-antena tem capacidade
de transmissdo. Embora o circuito de combinag@o de diversidade 33
seja mostrado somente no diagrama do posto de utente da fig. £,
este circuito estd presente e ligado aos "modems" e & CCU no pos
to de base da mesma maneira que nos postos de utente.

guando estd a funcionar com recepgdo de diversidade, o
posto de base ou o posto de utente usa trés antenas de recepgao
separadas por uma disti@ncia suficientemente grande para assegurar
que as caracterfsticas de desvanecimento dns sinais recebidos nzo
sejem correlacionadas. Estas trés antenas alimentam atresvés de
trés secgbes de recepjao idénticas na "interface" de antena pars
o circuito 1dgico de contrdlo da RFU cujos sinsis de saida IF
entrem em "modems" separados para desmodulagéo. Un micro-proces-
sador TMS 320 no circuito 33 de combinagZo de diversidade (pro-
cessador de diversidade) reczbe os sinais de salda dos "modems"

e proporciona uma corrente de dados de maior confianga para a res
tante parte do sistema de uma maneirs que simula um uUnico "modem".
As duas terefss de executar a combinagdo de diversidade e de epa-
rec=r como ur Urico "modem" para a (CU sZo da responsabilidade
do hardware" e do "software'" do processador de diversidade.

0 processador de éiversidade recebe dos trés "modems" os
seus sImbolos de dados, valores de AGC , magnitude de sinal mais
ruido e erro de fase (desvio da fase detectada dos vectores de re
feréncia ideais de «2,5 greus). O algoritmo usado para determi-
rer o simbolo desmndulado envolve o uso de umz meioriz e cflculos

BAD OR Z:NAL
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de razdes de sinal pare rufdo paras cada "modem" para identificar
o "modem" com a resposta mais provdvel.

Os registo da "interface'" entre o processador de diversi
dade e a (CU s3o quase idénticos aos registos incorporados nos
"modems", com a excepgzo de os trés registos adicionais usados
para conduzir informagdo na fung@o do processamento de diversida-
de ndo serem necessdrios, precisando-se portanto apenas de trés
"bites" de énderego.

Dado que as capacidades I/0 do micro-processador TMS 320
sd@o pegquenas, e a mainr parte do processamento funcions com s um
tipo de registo I/ de cada vez, usa-se um registo especial que
manteré o enderego de registo que € neces$rio momentaneamente.

Por exemplo, o valor AGC de cada '"modem" deve ser lidn, o vslor
mais alto deve ser escnlhido, e o resultado deve ser introduzido
nos registos I/0 do processador de diversidade, onde pode ser
lido pela CCU . O erderegzmento destes registos é feitn mais efi
cientenente quando o enderego do registo AGC € primeiramente es-
crito para um2 porta onde € colocado nas linhas de enderego do
"modem". & seguir, O processsdor precisa somente de enderegar o
"modem" correcto ou o conjunto dos registos do micro-processador,
tornando assinm as operagbes I/0 mais rdpides.

No sistems de Giversidade no posto de utente, cada "mocdem"
tem & sua prépris unidade de temporizagZo, e os sinais de tempori
zagzo usados pelos trés "modems" no sistema de diversidade ndo eg
t20 necessarizmente ns fase. Visto os sinsis de reldgio de
"modem" dos trés "modems" nZo sZo sincronizadns um em relagZo sos
outros, sZ0 necessérios ferrnlhos para reter os simbolos de dados

de salde provenientes de cadez "modem", 2té o processador de diver

BAD ORIGIN .
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sidade ler os mesmos.

Ume funj2o importente do processador de diversidade € manp
ter comunicagdes entre 2 CCU e os trés "modems". Esta comunica-
g2o0 deve ser feita cde maneira suficientexente rdpida para satisfa
zer todas as necessidades da CCU mas n3o t3o rapidamente que o

processador de diversidade seja sobrecarregado.

Rei-
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Reivindicacgodes

l.- ©Sistema de comunicagCes telefdnicas para a transmis-
sao por radio de sinais miltiplos de informagao, utilizando cir-
cuitos digitais de divisao de tempo entre um posﬁo de base e uma
pluralidade de postos de utente, sendo estes postos de utente se-
lectivamente fixos ou mdveis.

2.- Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracteri-
zado por o nimero dos referidos circuitos de divisio de tempo ser
determinado pela qua lidade da transmissao dos referidos sinais.

3.~ Sistema de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado por o referido posto de base estar interligado a uma rede
externa de informagdes.

4.- Sistema de acordo com a reivindicagao 3, caracte-
rizado por a referida rede externa ser uma rede analoga.

5.- Sistema de acordo com a reivindicagéo 3, caracteri-
zado por a referida rede externa ser uma rede digital.

6.- Sistema de acordo com a reivindicaqéo 1, caracteri-
zado por todos os referidos postos de utente serem mdveis.

7.- Sistema de acordo com a reivindicacao 6, caracteri-
zado por os referidos postos de utente serem selectivamente movi-
veis rapidamente e moviveis lentamente.

8.- Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado por Os referidos postos de utente incluirem selectivamente
postos fixos e postos mdveis que sao adaptados para serem inter-
ligados uns aos outros e ao referido posto de base.

9.- Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-

zado por os referidos sinais de informagao serem seleccionados do



grupo consistindo em: voz, dados, facsimile, sinais de video,
de computador e de instrumentagao.

10.- sSistema de acordo com a reivindicacao 1, carac-
terizado por o nivel de modulagdo dos sinais e a poténcia for-
necida ao sistema serem ajustados de acordo com a detecgao de
erros de sinal no sistema.

11.- Sistema de acordo com a reivindicagéo l, carac-
terizado por ser munido de diversidade espacial, compreendendo
esta diversidade espacial uma pluralidade de antenas espacadas
selectivamente umas das outras a fim de proporcionar uma recep-
¢ao de sinal relativamente elevada apesar de desvanecimento do
sinal.

12.- Sistema de acordo com a reivindicacao 1, caracte-
rizado por compreender uma aparente transmissao bilateral simulta
nea dos referidos sinais.

13.- Sistema de acordo com a reivindicagéo l, caracte-
rizado por compreender um elemento no posto de base para propor-
cionar um sinal de controlo de ocupagao para os postos de utente
quando todos os circuitos miltiplos de divisao digital de tempo
estao ocupados; e um elemento em cada posto de utente para res-
ponder ao sinal de controlo de ocupagao, proporcionando uma in-
dicagao do estado ocupado no posto de utente gquando um pedido de
chamada € iniciado no posto de utente.

1l4.- Sistema para o processamento de um dado nimero
plural de sinais de informacao recebidos ao mesmo tempo atraveés
de linhas inter-urbanas de uma companhia de telefones para trans-
missao simultdnea por meio de um canal dado de radio-frequéncia

(RF) , sendo este sistema caracterizado por compreender um elemento



separado de conversao para uma ligacdo respectiva is referidas
linhas inter-urbanas para converter os sinais de informagao re-
cebidos através das referidas linhas inter-urbanas em amostras
digitais de sinal ; um dado nimero plural de elementos separa-
dos de compressao de sinais para comprimir ao mesmo tempo as
amostras digitais de sinal derivadas respectivamente de elemen-
tos separgdos de entre os eiementos de conversao para propor-
cionar o referido nimero dado de sinais comprimidos separados;
um elemento de controlo de canal ligado ao elemento de compres-—
sao para combinar sequencialmente os sinais comprimidos numa
Unica corrente de "bites" (digitos binirios) do canal de trans-
missao, ocupando cada um dos respectivos sinais comprimidos

uma posicao de "fenda sequencial repetida" na corrente de"bites"
do canal de transmissao, associada com um elemento de compressao
pré-determinado de entre os elementos de compressao separados;
uma troca para acoplar os respectivos elementos de conversio
separados a elementos indicados dos elementos de compressao sepa-
rados; um elemento de processamento com ligacdao a distancia para
acoplamento as referidas linhas inter-urbanas e em resposta a um
sinal de entrada de pedido de chamada, recebido através de uma
das referidas linhas inter-urbanas, proporcionando um sinal de
assignagao a uma fenda indicando qual dos elementos de compres-
sao separados deve ser ligado pelo elemento de troca aquele
elemento separado de conversdao que esta ligado 3 referida Gnica
linha inter-urbana, assignando assim & referida #inica linha in-
ter-urbana aquela fenda na corrente de "bites" do canal de trans-

missd3o que esta associada dquele elemento de entre os elementos
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de compressao separados que esta assim ligado ao elemento de tro-
ca, mantendo o elemento de processamento com ligagao a distancia
uma memdoria daquelas fendas que sao assim assignadas, e consul-
tando a referida membéria quando da recepgao de um referido pedido
de chamada de entrada; e produzindo entao um referido sinal de
assignagao de fenda que efectua uma referida ligagdo a um elemen-
to de compressao associado com uma das fendas que nao estid desi-
gnada a uma outra linha inter-urbana; um elemento de processamento
de chamada ligado ao elemento de processamentoc com ligagao a dis-
tancia e respondendo a um referido sinal de designacido de fenda,
para fazer com que o elemento de troca complete a ligagdo indica-
da pelo referido sinal de designagao de fenda; e um elemento de
transmissao para proporcionar um sinal para o canal de transmis-
sao a ser transmitido ao longo do canal dado de radio-frequéncia
em resposta a corrente de "bites" no canal de transmiss3o.

15.- Sistema de acordo com a reivindicagao 14, caracte-
rizado por o referido pedido de chamada ser acompanhado por um
sinal de identificacao do utente identificando um posto de utente
@o qual o pedido de chamada & dirigido, por os referidos elementos
de processamento com ligagao a distancia responderem ao referido
sinal de identificagao do utente proporcionando ao elemento de con-
trolo do canal um sinal de controlo da fenda de transmissao, indi-
cando uma associagao entre o posto de utente identificado e a fen-
da na corrente de "bites" no canal de transmissao que é designada
em resposta ao referido pedido de chamada acompanhante; e por os
elementos de controlo do canal estarem ligados ao elemento de

processamento com ligagao & distancia em resposta a um referido
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sinal de controlo de fenda de transmissao, proporcionando numa
fenda separada da corrente de "bites" no canal de transmissao
um recado de comando a distancia enderecado ao posto de utente
identificado pelo sinal de controlo da fenda de transmissao e
indicand§ a fenda que contém o sinal comprimido de dados Qrais
derivado do sinal oral recebido através da linha inter-urbana
da qual o pedido de chamada e o sinal acompanhante de identifi-
cacao do utente foram recebidos.

16.- Sistema de acordo com a reivindicagdao 15, carac-
terizado por compreender um posto de utente incluindo um ele-
mento para receber e processar o referido sinal do canal de trans
missao a fim de reconstruir o sinal de informagcao recebido
através da linha inter-urbana designada a qual a fenda na corren-
te de "bites" no canal de transmissao, indicada no recado de coman
do & distancia enderegado ao posto de utente, foi designada.

17.- Sistema de acordo com a reivindicacgao 16, caracte-
rizado por compreender um elemento de recepcao para receber um
sinal de um canal de recepgao e para processar este sinal do canal
de recepgao a fim de proporcionar uma corrente de "bites" do ca-
nal de recepgao contendo sinais comprimidos separados em diferen-
tes posigoes de respectivas fendas sequenciais repetitivas; um
dado numero plural de elementos separados de sintese de sinais,
dos quais cada um & associado com uma posigao de fenda diferente
na corrente de "bites" no canal de recepgao para reconstruir amos-
tras de sinais digitais provenientes de sinais comprimido; separa
dos contidos nas respectivas posicoes de fenda associadas da cor-
rente de "bites" no canal de recepgao; em que o elemento de con-

trolo do canal segrega os sinais comprimidos separados da corrente
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de "bites" no canal de recepgao e distribui os sinais segregados
para os elementos de sintese separados associados com as respec-
tivas fendas de tempo das quais os sinais sao segregados; e ele-
mentos separados de reconversao para uma ligagao respectiva a ca-
'da uma das referidas linhas inter-urbanas para reconversao de
amostras de sinais digitais em sinais de informagao para transmis-
sao através das respectivas linhas inter-urbanas, em que cada um
dos elementos de reconversio separados & associado com um dos ele-
mentos de conversao separados e & ligado a uma linha inter-urbana
comum com os elementos separados de conversao associados; em que
os elementos de troca acoplam os respectivos elementos de recon-
versao separados a certos elementos separados de sintese indicadcs;
e em que os elementos de processamento com ligagao a distancia
respondem ao referido sinal de entrada do pedido de chamada recebi
do através da referida linha inter-urbana proporcionando um sinal
de designagao de fenda para indicar gqual dos elementos de sintese
separados deve ser ligado pelo elemento de troca aquele elemento
separado de reconversao que estd ligado a referida linha inter-urba-
na e assim designando a referida linha inter-urbana a fenda na cor-
rente de "bites" no canal de recepgao que & associada com aquele
elemento separado de sintese que € assim ligado pelo elemento de
troca, em que o elemento de processamento com ligagao a distancia
mantém uma memdria da qual certas fendas na corrente de "bites"

no canal de recepgéo sao assim designadas, e consulta esta memdria
quando da recepgao de um referido pedido de chamada de entrada, e
entao proporciona ao elemento de processamento da chamada um refe-
rido sinal de designacao de fenda para efectuar uma referida liga-

¢ao a um elemento de sintese associado com uma das fendas gue nao
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e designada a uma outra linha inter-urbana.

18.- Sistema de acordo com a reivindicagdo 17, carac-
terizado por o elemento de processamento do canal com ligagao a
distancia também proporcionar ao elemento de controlo do canal
um sinal de controlo da'fenda de recepgao indicando uma associa-
Gac entre o posto de utente identificado e a fenda na corrente
de "bites"” no canal de recepgao que & designada a sinais recebi-
dos do pos£o de utente identificado pelo sinal recebido de iden-
tificagéo do utente; e em que o elemento de controlo de canal
responde ao referido sinal recebido de controlo de fenda propor-
cionando numa fenda na corrente de "bites" no canal de transmis-
sao um recado de controlo i distadncia enderecado ao posto de
utente identificado pelo referido sinal de controlo da fenda de
recepgao e indicando quando o posto de utente enderecado tem de
transmitir sinais ao elemento para receber um sinal do canal de
recepgao de modo que sinais comprimidos derivados da transmissao
proveniente do posto de utente enderegado ocupem a fenda desi-
gnada na corrente de "bites" no canal de recepcao

19.- Sistema de acordo com a reivindicagao 18, caracte-
rizado por o posto de utente também incluir um elemento para pro-
cessamento do recado de controlo a distancia no sinal recebido do
canal de transmissao de modo. a causar transmissodes do posto de
utente a serem transmitidas nos tempos indicados pelo recado de
controlo a distancia.

20.- Sistema de acordo com a reivindicagao 15, caracte-
rizado por também compreender um elemento para receber um sinal

do canal de recepgao e para processar este sinal para proporcio-
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nar uma corrente de "bites" no canal de recepcao contendo sinais
comprimidos separados em diferentes posigoes respectivas de fen-
das sequenciais repetitivos; um numero plural dado de elementos
separados de sintese de sinais, cada um associado com uma posi-
cao de fenda diferente na corrente de "bites" no canal de recep-
¢ao para reconstruir amostras de sinais digitais provenientes de
sinais comprimidos separados contidos nas posig¢oes de respecti-
vas fendas associadas na corrente de "bites" no canal de recep-
cao; em que o elemento de controlo segrega os sinais comprimidos
separados da corrente de "bites" no canal de recepgao e distri-
bui os sinais segregados aos elementos separados de sintese as-
sociados com as respectivas fendas de tempo a partir das quais
os sinais sao segregados; e elementos separados de reconversao
para ligagao respectiva a cada uma das referidas linhas inter-
~urbanas para reconverter amostras de sinais digitais para sinais
de informagao para transmissdo através das respectivas linhas
inter-urbanas, em que cada um dos elementos separados de recon-
versao €& associado com um dos elementos separados de conversao
e € ligado a uma linha inter-urbana comum com os elementos se-
parados de conversao associados; em que os elementos de troca
acoplam os respectivos elementos separados de reconversao para
certos elementos indicados de entre os elementos separados de
sintese; e em que os elementos de processamento com ligacao a
distancia respondem ao referido sinal de pedido de chamada de
entrada recebido através da referida linha inter-urbana propor-
cionando um sinal de designagaoc de fenda para indicar qual dos
elementos separados de sintese deve ser ligado pelo elemento de

troca aquele elemento separado de reconvers@o que estd ligado &
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referida linha inter-urbana e designando assim a referida linha
inter-urbana a fenda na corrente de "bites" no canal de recepgao
associada com o referido elemento separado de sintese que assim
esta ligado pelo elemento de troca, em que o elemento de proces-
samento com ligagao & distancia mantém uma memdria de quais as
fendas na corrente de "bites" no canal de recepgao gque estao
assim designadas e consulta esta memdria quando da recepgao de
um referido pedido de chamada de entrada e entao proporciona ao
elemento de processamento da chamada um referido sinal de desi-
gnagao de fenda para efectuar a referida ligagao a um elemento
de sintese associado com uma das fendas que nao & designada a
uma outra linha inter-urbana.

21.- Sistema de acordo com a reivindicagao 20, caracte-
rizado por o elemento de processamento da ligacao a distancia ao
canal também proporcionar ao elemento de controlo do canal um si-
nal de controlo da fenda de recepgao indicando uma associagao
entre o posto de utente identificado e a fenda na corrente de
"bites" no canal de recepcao que & designada a sinais recebidos
do posto de utente identificado pelo sinal de identificagao do
utente, que foi recebido; e em que o elemento de controlo do canal
responde ao referido sinal de controlo da fenda de recepgao pro-
porcionando numa fenda da corrente de "bites" no canal de trans-
missao um recado de controlo a distancia enderegado ao posto de
utente identificado pelo referido sinal de controlo da fenda de
recepgao e indicando quando o posto de utente enderegado deve
transmitir sinais para o elemento de recepgao de um sinal do canal
de recepcao de modo que sinais comprimidos derivados da transmis-
sao proveniente do posto de utente enderegado ocupem a fenda de-

signada na corrente de "bites" no canal de recepcgao.



22.- sSistema de acordo com a reivindicagao 21, caracte-
rizado por o posto de utente também compreender um elemento para
processamento do recado de controlo a distancia no sinal recebido
do canal de transmissdao de modo a causar transmissoes provenien-
tes do bosto de utente a serem transmitidas nos tempos indica-
dos pelo recado de controlo & distancia.

23.- Sistema para o processamento de um dado nimero plu-
ral de sinais de informagdo recebidos ao mesmo tempo através das
linhas inter-urbanas da companhia de telefones para transmissao
simultanea, caracterizado por compreender elementos de conversao
separados para uma ligagdo respectiva as referidas linhas inter-
-urbanas para converter os sinais de informagao recebidos através
das referidas linhas inter-urbanas em amostras de sinais digitais;
uma pluralidade de circuitos de canais de transmissdo, dos quais
cada um € designado a um canal diferente de uma dada radio-fre-
quéncia (RF) e dos quais cada um inclui um nimero plural dado de
elementos de compressao separados para comprimir ao mesmo tempo
as amostras de sinais digitais derivadas respectivamente de ele-
mentos de conversao separados a fim de proporcionar o referido
numero dado de sinais comprimidos separados; elementos de controlo
de canais ligados ao elemento de compressao para combinar segquen-
cialmente os sinais comprimidos numa Gnica corrente de "bites" no
canal de transmissao, ocupando cada um dos respectivos sinais
comprimidos uma posigao repetitiva sequencial de fenda na corren-
te de "bites" no canal de transmissdo associada com um elemento
pré-determinado de entre os elementos separados de compressao;

um elemento de transmissdo para proporcionar um sinal no canal
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de transmissao para transmissdo através do canal dado de radio-
-frequéncia em resposta a corrente de "bites" no canal de trans-
missao; um elemento de troca para acoplar os respectivos elementos
separados de copverséo para elementos de compressao separados;
elementos de processamento com ligagao a distancia para ser aco-
plados és_referidas linhas inter-urbanas e podendo responder a um
sinal de entrada de pedido de chamada recebido através de uma das
referidas-linhas inter-urbanas proporcionando um sinal de desi-
gnacao de fenda indicando qual circuito de canal de transmissao e
qual dos elementos de compressao separados no circuito indicado do
canal de transmissao devem ser ligados pelo elemento de troca
dquele elemento de entre os elementos separados de conversao gque
esta ligado a referida linha inter-urbana e designando assim a
referida linha inter-urbana o circuito indicado do canal de trans-
missao e a fenda na corrente de "bites" no canal de transmissao
associada com aquele elemento de compressaoc de entre os elementos
de compressao separados que esta assim ligado pelo elemento de
troca, em que o elemento de processamento com ligagao a distancia
mantém uma memoria de quais fendas sao assim designadas a cada

um da pluralidade dos circuitos do canal de transmissao, e con-
sulta a referida memdria quando da recepgao de um referido pedido
de chamada de entrada e entao proporciona um referido sinal de
designagao de fenda que efectua a referida ligagao a um circuito
dado do canal de transmissao em que nem todas as fendas de tempo
sao designadas a uma outra linha inter-urbana e a um elemento de
compressao na mesma associado com uma das fendas que nao esta

designada a uma outra linha inter-urbana; e um elemento de proces
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samento da chamada ligado ac elemento de processamento com liga-
¢ao a distancia e podendo responder a um referido sinal de desi-
gnacgao de fenda para fazer com que o elemento de troca complete
a ligaqéo indicada_pelo referido sihal de designagao de fenda.
24.- Sistema de acordo com a reivindicagao 23, caracte-
rizado por o referido pedido de chama ser acompanhado por um
sinal de identificagéo do utente, identificando um posto de uten-
te ao quai o pedido de chamada €& enderegado, em que os elementos
de processamento com ligagao & distancia podem responder ao refe-
rido sinal de identificagao do utente proporcionando ao elemento
de controlo do canal, no circuito dado no canal de transmissao
designado em resposta ao referido pedido acompanhante de chamada,
um sinal de controlo da fenda de transmissao indicando uma associa
g¢ao entre o posto de utente identificado e a fenda na corrente
de "bites" no canal de transmissao designada em resposta ao refe-
rido pedido acompanhante de chamada, e um sinal de controlo do
canal de transmissao indicando uma associagdao entre o posto do
utente identificado e o canal de radio-frequéncia designado ao
circuito dado do canal de transmissao designado em resposta ao
referido pedido acompanhante de chamada; e em que os elementos
de controlo dos canais sao ligados ao elemento de processamento
com ligagao a distancia e podem responder a um referido sinal de
controlo da fenda de transmissao proporcionando, numa fenda se-
parada da corrente de "bites" no canal de transmissao, um recado
de controlo a distancia enderegado ao posto de utente identifica-
do pelo sinal de controlo da fenda de transmissao e indicando a

fenda que contém o sinal comprimido de dado oral, derivado do si-
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nal oral recebido através da linha inter-urbana da gual o pedi-
do de chamada e o sinal acompanhante de identificagao do utente
foram recebidos, e também indicando o canal de RF designado ao
cirucito dado do canal de transmissao designado em resposta ao
referido pedido de chamada.

25.- Sistema de acordo com a reivindicagao 24, carac-
terizado por compreender um posto de ufente incluindo um elef
mento para receber e processar o referido recado de controlo a
distancia e o referido sinal do canal de transmissao a fim de
reconstruir o sinal de informag@c recebido através da linha in-
ter-urbana a qual foram designados o canal de RF e a fenda na
corrente de "bites" no canal de transmissao indicada no recado
de controlo a distancia enderegado ao posto do utente.

26.- Sistema de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado por compreender uma pluralidade de circuitos de canais
de recep¢ao, cada um dos quais € designado a um dos circuitos
de canais de transmissao, cada um dos quais é designado a um di-
ferente canal de RF dado, e cada um dos quais inclui um elemento
de recepgao para receber um sinal do canal de recepgao e para
processar este sinal de modo a proporcionar uma corrente de
“bites" do canal de recepgao contendo sinais comprimidos separa-
dos em diferentes respectivas posicoes de fenda repetitivas e
sequenciais; um nimero plural dado de elementos separados de sin-
tese de sinais, cada um dos quais & associado com uma posicgao
de fenda diferente na corrente de "bites" no canal de recepgao
para reconstruir amostras de sinais digitais a partir de sinais

comprimidos separados contidos nas respectivas posicoes de fenda
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associadas da corrente de "bites" no canal de recepgao; um ele-
mento de controlo de canal para segregar os sinais comprimidos
separados da corrente de "bites" no canal de recepgao e distri-
buir os sinais segregados aos elementos de sintese separados

que sao associados com as respectivas fendas de tempo a partir
das quais os sinais sao segregados; elementos separados de re-
conversao para ligacao respectiva a cada uma das referidas linhas
inter-urbanas para reconverter amostras de sinais digitais em si-
nais de informagao para ser transmitidos através das respectivas
linhas inter-urbanas, em que cada um dos elementos de reconver-
sao separados & associado com um dos elementos de conversao
separados no circuito designado do canal de transmissao e é liga-
do a uma linha inter-urbana comum com os elementos de conversao
separados associados; em que o elemento de troca acopla os respec
tivos elementos de reconversao separados a certos elementos de
sintese indicados de entre os elementos de sintese separados; e
em dgue os elementos de processamento com ligacao a distancia
podem responder ao referido sinal de pedido de chamada de entra-
da que foi recebido através da referida linha inter-urbana pro-
porcionando um sinal de designacgao de fenda para indicar qual o
circuito do canal de recepciao e qual dos elementos de sintese
separados no circuito indicado do canal de recepcao devem ser
ligados pelo elemento de troca aquele dos elementos de reconver-
sao separados que estd ligado 3 referida linha inter-urbana, de-
signando assim a esta linha inter-urbana o circuito do canal de
recepgao indicado e a fenda na corrente de "bites" no canal de

recepgao associada com aquele elemento de sintese separado que
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esta assim ligado pelo elemento de troca, em que o elemento de
processamento com ligacdo & distdncia mantém uma memdria de
quais as fendas na corrente de "bites" no canal de recepgao sao
assim designadas a cada um da pluralidade dos circuitos do canal
de recepgao, e consulta a referida memdria quando da recepgao de
um referido pedido de chamada de entrada e entao proporciona ao
elemento de processamento da chamada um referido sinal de desi-
gnagao de‘fenda para efectuar uma referida ligagao a um circuito
dado do canal de recepgao em que nem todas as fendas de tempo
s3o designadas a uma outra linha interurbana e que esta associado
com um circuito no canal de transmissao em que nem todas as fen-
das de tempo estao designadas a uma outra linha interurbana e a
um elemento de sintese na mesma associado com uma das fendas

que nao esta designada a uma outra linha interurbana.

27.- Sistema de acordo com as reivindicagoes 26, carac-
terizado por o elemento de processamento com ligagao a distancia
ao canal também proporcionar ao elemento de controlo do canal
no circuito dado do canal de recepgao que esta designado em res-
posta ao referido pedido acompanhante de chamada, um sinal de
controlo da fenda de recepgao indicando uma associagao entre o
posto de utente identificado e a fenda na corrente de "bites"
no canal de recepgao que esta designada a sinais recebidos do
posto de utente identificado pelo sinal recebido de identifica-
cao do utente, e um sinal de controlo do canal de recepg¢ao indi-
cando uma associagao entre o posto de utente identificado e o
canal de RF designado ao circuito dado do canal de recepgao em
resposta ao referido pedido acompanhante de chamada; e em que o

elemento de controlo do canal pode responder ao referido sinal
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de controlo da fenda de recepgao proporcionando numa fenda na
corrente de "bites" no canal de transmissao um recado de contro
lo a distancia enderegado ao posto de utente identificado pelo
referido sinal de controlo da fenda de recepgao e indicando
quando o posto de utenté enderegado deve transmitir sinais para
o elemento de recepgac de um sinal do canal de recepgao de modo
gue sinais comprimidos, derivados da transmissao a partir do
posto de»utente enderecado ocupem a fenda designada na corrente
de "bites" no canal de recep¢ao, e também indicando o canal de
RF designado ao circuito dado do canal de recepgao designado
em resposta ao referido pedido de chamada.

28.~ Sistema de acordo com a reivindicagéo 27, carac-
terizado por o posto de utente também incluir um elemento para
processamento do recado de controlo a distancia no sinal recebido
do canal de transmissao a fim de causar transmissoes do posto
de utente a serem transmitidas nos tempos indicados pelo recado
de controlo a distancia e através do canal de RF indicado pelo
recado de controlo a distancia.

29.- Sistema de acordo com a reivindicagao 24, carac-
terizado por compreender também uma pluralidade de circuitos
do canal de recepgao, cada um dos quais é associado com um dos
circuitos do canal de transmissao, e a cada um dos quais €& desi-
gnado um canal de RF diferente, e incluindo cada um dos quais
um elemento de recepgao para receber um sinal do canal de recep-
cao e para processar este sinal para proporcionar uma corrente
de "bites" no canal de recepgao contendo sinais comprimidos se-

parados em diferentes posigoes respectivas de fendas repetitivas



187

e sequenciais; um dado nimero plural de elementos separados de
sintese de um sinal, cada um associado com uma diferente posi-

gdo de fenda na corrente de "bites" no canal de recepgao para re-
construir amostras de sinais digitais a partir de sinais compri-
midos separados contidos nas respectivas posigoes de fenda na
corrente de "bites" no canal de recepgao; um elemento de controlo
do canal para segregar os sinais comprimidos separados provenien-
tes da cofrente de "bites" no canal de recepgao e para distri-
buir os sinais segregados aos elementos separados de sintese
associados com as respectivas fendas de tempo a partir das quais
os sinais sao segregados; elementos de reconversao separados para
ligagao respectiva a cada uma das referidas linhas interurbanas
para reconverter amostras de sinais digitais em sinais de infor-
magao para transmissao através das respectivas linhas interurbanas,
em que cada um dos elementos de reconversao separados & associado
com um dos elementos de conversao separados no circuito associa-
do no canal de transmissao e € ligado a uma linha interurbana
comum com os elementos de conversao separados associados; em que

o elemento de troca acopla os respectivos elementos de reconver-
sao separados a elementos indicados de entre os elementos separa-
dos de sintese; e em que os elementos de processamento com ligagao
A dista@ncia podem responder ao referido sinal de pedido de chama-
da de entrada recebido através da referida linha interurbana pro-
porcionando um sinal de designacao de fenda para indicar gqual
circuito do canal de recepcao e qual dos elementos de sintese
separados no circuito indicado do canal de recepgao devem ser li-

gados pelo elemento de troca aquele dos elementos de reconversao



separados que estd ligado & referida linha interurbana e designan
do a esta linha interurbana o circuito indicado do canal de re-
cepcdo e a fenda na corrente de "bites" no canal de recepgac que
esta associada com aquele dos elemen;os de sintese separados que
estd assim ligado pelo.elemento de troca, em que o elemento de
processamento com ligagdo & dist@ncia mantém uma memdria de quais
as fendas na corrente de "bites" no canal de recepgao estao assim
designadas a cada um da-pluralidade de circuitos do canal de re-~
cepgao, e consulta a referida memdria quando da recepgao de um
referido pedido de chamada de entrada.e entao proporciona ao ele-
mento de processamento da camada um referido sinal de designagao
de fenda para efectuar uma referida ligagao a um dado circuito

do canal de recepgao em gue nem todas as fendas de tempo estao
designadas a uma outra linha interurbana e a um elemento de sin-
tese na mesma associado com uma das fendas gque nao esta designada
a uma outra linha interurbana.

30.- Sistema de acordo com a reivindicagao 29, caracte-
rizado por o elemento de processamento da ligagao do canal a dis-
tancia também proporcionar, ao elemento de controlo de canal no
circuito do canal de recepcao designado em resposta ao referido
pedido acompanhante de chamada, um sinal de controlo da fenda de
recepcao indicando uma associagao entre o posto de utente identi-
ficado e a fenda na corrente de "bites" designada a sinais rece-
bidos do posto de utente identificado pelo sinal de identifica-
cdo do utente que foi recebido, e um sinal de controlo do canal
de recepg¢do indicando uma associagao entre o posto do utente iden_

tificado e o canal de RF designado ao circuito dado no canal de
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recepgao em resposta ao referido pedido acompanhante de chamada
e em que o elemento de controlo do canal pode responder ao re-
ferido sinal de controlo da fenda de recepgao proporcionando
numa fenda na corrente de "bites" no canal de transmissao um
recado de controlo & distdncia enderegado ao posto de utente
identificado pelo referido sinal de controlo da fenda de recep-
—-¢3o e indicando guando o posto de utente enderegado deve trans-
mitir sinais ao elemento de recepgao que deve receber um sinal
do canal de recepgao de modo que sinais comprimidos derivados
da transmissdo a partir do posto de utente enderegado ocupem
a fenda designada na corrente de "bites" no canal de recepgao,
e também indicando o canal de RF designado ao circuito dado do
canal de recepgao designado em resposta ao referido pedido de

chamada.

31.- Sistema de acordo com a reivindicagao 30, caracte
rizado por o posto de utente também incluir um elemento para
processar o recado de controlo a disté&ncia no sinal recebido
do canal de transmissao a fim de fazer com que transmissoes
provenientes do posto de utente sejam transmitidas em tempos
indicados pelo recado de controlo & distdncia e através do

canal de RF indicado pelo recado de controlo a distancia.

32.~ Sistema digital de transmissao sem fios cue com
preende uma estacado de base em comunicagdo com linhas telefdéni-
cas e um certo namero de postos de assinante para a transmissao
simultdnea de sinais de informacao através de canais de radio-

frequéncia (RF) entre a estacao de base e cada um dos postos de
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assinante, caracterizado por compreender:
meios de conversao na referida estagdo de base para ligagao
respectiva 3s referidas linhas telefdnicas para converter os
sinais de informacdo analdgicos recebidos das referidas linhas
telefdnicas em amostras de sinais digitais e para converter os
sinais digitais recebidos dos referidos postos de assinante em
-sinais analdgicos para transmissao para as referidas linhas te-
lefdnicas;
meios de compressao dos sinais ligados aos referidos meios de
conversao para comprimir simultaneamente amostras separadas de
sinais digitais derivadas dos referidos meios de conversao para
proporcionar sinais comprimidos separados;
meios de controlo dos canais ligados aos referidos meios de
compressao dos sinais para combinar seguencialmente os sinais
comprimidos para formar uma corrente de bits de transmissao
Ginica, ocupando cada um dos sinais comprimidos respectivos uma
posicao repetitiva sequencial da corrente de bits de transmissao;
mejios emissores e receptores tanto na referida estagao de base
como nos postos de assinante para proporcionar a comunicacao di-
recta entre a referida estagéo de base e os referidos postos de
assinante através dos referidos canais de radiofrequéncia; e
funcionando todos os postos de assinante num modo semi-duplex
no interior de uma trama multiplex por divisao do tempo com aces-
so multiplo, emitindo cada posto de assinante numa porcao da re-

ferida trama e recebendo numa outra porgao da referida trama.

33.- Sistema de acordo com a reivindicagao 32, caracte-



rizado por a referida estagao de base funcionar com canais no
nodo duplex pleno e acomodar um certo nimero de sinais simul-
taneos em cada canal, tendo cada um dos canais frequéncias de
recepgao e emissao separadas, sendo una das referidas frequén-
cias atribuida a estagao de base para emissao para os referidos
postos de assinante e para recepgao dos referidos postos de assi-
_nante quando nao emite, e sendo a outra das referidas frequén-
cias atribuida aos postos de assinante para emiss3ao para a referi-
da estagao de base e para recepgao da referida estacao de base

guando nao transmite.

34.- Sistema de acordo com a reivindicacao 32, carac-
terizado por os referidos meios de compressao proporcionarem a
digitalizagao do sinal vocal com uma velocidade de codificacao
de 14,6 Kbits/s e serem combinados com modulaqéo DPSK ("Differen-
tial Phase Shift Keying" - Modulacao por deslocamento de fase di-
ferencial) de 16 niveis para proporcionar quatro comunicacdes
vocais duplex plenas simultaneas, num par unico de canais de

20KHz,

35.- Sistema de acordo com a reivindicacao 32, carac-
terizado por cada posto de assinante incluir uma rede de diver-
sidade de trés ramos compreendendo trés "modems e um circuito
combinador de diversidade gue reune a informacao recebida des-
modulada cdos desmoduladores de cada um dos trés "modens" e com-
bina as trés correntes para formar uma corrente de simbolos
Gnica que & depois transferida para os referidos meios de contro-

lo dos canais.
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36.- Sistema de acordo com a reivindicagao 32, carac-
terizado por os referidos sinais de informagao serem escolhidos
no grupo formado pelos sinais vocais, de dados, de fascimile, de

video, de computador e de instrumentacao.

37.- Sistema de acordo com a reivindicagao 32, carac-
terizado por o referido sistema estar dotado de diversidade no
~£5pago, cpmpreendendo a referida diversidade no espaco um certo
nimero de antenas espacgadas selectivamente umas das outras para
proporcionar uma recepgao dos sinais de elevada gualidade apesar

do desvanecimento dos sinais.

36.- Sistema de acordo com a reivindicacao 32, carac-
terizado por nos postos de assinante haver uma emissao simulada
simultanea nos dois sentidos de sinais miltiplos num par unico

de canais.

39.- Sistema de acordo com a reivindicacao 32, carac-
terizado por se proporcionarem meios para modular os referidos

sinais de informacao por modulacao por desvio de fase.

40.- Sistema de acordo com a reivindicagao 39, carac-

terizado por a mocdulagao ser por desvio de fase multifasica.

41.- Sistema de acorco conm a reivindicagao 39, carac-
terizado por a modulacao ser aplicada emn canais duplex plenos

afastacos de 25KEz na banda dos 454 aos 460 lMEz.

42.- Sistema de acordo con a reivindicagéo 39, carac-
terizado por a modulagao ser por desvio de fase em guadratura

(OPSK) .
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43.- Sistema de acordo com a reivindicagao 32, carac-
terizado por a compressdo ser efectuada por um codificador-desco-

dificador ("codec") residual excitado linear preditor.

44.- Sistema de acordo com a reivindicagao 32, carac-
terizado por a compressdo ser efectuada por um codificador-desco-

dificador que codifica a sub-banda.

- 45.- Sistema de acordo com a reivindicagao 32, carac-
terizado por a modulacao ser nor desvio de fase multifdsica e por
os sinais de informacdo comprimidos serem comunicagoes vocais com

uma velocidade de codificacao de 14,6 Kbits/s.

46.- Sistema de acordo com a reivindicacao 32, carac-
terizado por incluir meios para a transmissao de informagcao de
sincronizagao da referida estacao de base para os referidos postos
de assinante para alinhar os sinais recebidos na estacao de base
provenientes dos referidos postos de assinante para compensar
variacdes das distdncias entre os postos de assinante e a estagao

de base.

O Agente Oficial da Prepriedade Industrial
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RESUMDPO

"Sistema de comunicagoes telefdnicas"

Sistema de comunicagoes telefdnicas para a transmis-
sao por radio de sinais miiltiplos de informacdo, utilizando
circuitos digitais de divisao de tempo entre um posto de base
e uma pluralidade de postos de utente. Os postos de utente
podem ser fixos ou moOveis. O nlimero de circuitos de divisio
de tempo é determinado pelo qualidade da transmissio dos sinais.
O posto de base esta interligado a uma rede externa de informa-
goes, que pode ser anadloga e/ou digital. Os sinais de informa-
¢a80 sao seleccionados de entre um grupo consistindo em sinais
orais, dados, facsimile, video, computador e sinais de instru-
mentagao. O nivel de modulagdo dos sinais e a poténcia forne-
cida ao sistema sao ajustados de acordo com a detecgao de erros
de sinal no sistema. O sistema & munido de diversidade espacial
utilizando uma pluralidade de antenas espacadas selectivamente
umas das outras a fim de proporcionar uma recepgao relativamente
elevada do sinal apesar de desvanecimento deste. O posto de base
funciona por meio de uma pluralidade de pares de canais de RF.
Cada operagao de um par de canais & implementada pela combinagao
de um circuito do canal de transmissao para processar um nUmero
plural dado de sinais de informagao recebidos ao mesmo tempo
atraves de linhas interurbanas de uma companhia de telefones para

transmissao simultadnea a diferentes postos de utentes através de
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um canal de RF dado, e um circuito do canal de recepgao para
processar uma pluralidade de sinais recebidos ao mesmo tempo
através de um canal de RF dado a partir de diferentes postos
de utente a fim de proporcionar sinais de informagao para

transmissao atraves das linhas interurbanas.

S #
%e

EL!W [%ETEr
...

Lisboa, 22 de Junho de 1987
O Agente Cficial da Propriedade industmal
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