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Resumo

Estc trabalho apresenta as principais caracteristicas do projeto ¢ implementagio de
um conversor de interface G.703/2,048Mbit/s, para as caracleristicas  funcionais ¢
clétricas da intertace digital V.35 do CCITT. Partindo de uma amilise das caracteristicas
funcionais ¢ clétricas das rccomendagies G.703 ¢ V.35 do CCITT., apresentamos as
especilicages ¢ o projeto de um conversor, que poderd ser utilizado entre a interface
V.35 de um MUX Iraciondrio tipo EI ¢ a interface G.703 do sistema MCP-30 da
Telebrds, na estruturagdo de redes corporativas. Por dltimo, apresentamos os principais
aspectos  de implementagao  dos  circuitos  do  conversor ¢ algumas medidas - de
descmpenho, wis como o comprimento . maximo das linhas que poderd ser usado na
intertace G.703.

Abstract

This work presents the main characteristics ol the design and implementation of an
interface converter, from G.703/2.048Mbps to the functional and clectrical characteristics
of the CCITT V.35 interface. Starting from an analysis ol the main characteristics ol the
G703/2048Kbps and V.35 reccommendations from CCITT. we present the especilications
and design ol an interface converter that can be used between the V.35 interlace ol 1L
Iracional MUX and the G.703 interface of the MCP-30 system trom ‘Telebrds. tor
corporated network implementation. Finally. we present the most important aspects ol the
circuit implementation ol the converter and some performance evaluations, like the
maximum line lenght that can be used at the G.703 interface.




712 122 Simpodsio Brasileiro de Redes de Computadores

1.Introducao

Observa-s¢  atualmenie uma mudanga  teenoldgica radical no  Sistema  de
Comunicagdo Mundial. qual scja, a passagem lenta, mas definitiva, do atsal sistema
telefonico, essencialmente analdgico. para um novo sistema. totalmente digitalizado ¢
informatizado. Nesse novo sistema seridio integrados 1odos os servigos de comunicagio,
formando um sistema de comunicagio tnico, que recebeu a denominagdo genérica de
Rede Digital de Servigos Integrados - RDSI [BAP 90]. Os atuais servigos de comunicagio
de dados. hoje suportados essenciaimente pelos canais telefdnicos analégicos (canal de
voz), esldo migrando cada vez mais para os canais digitais de alta velocidade de 64Kbil/s
¢ 2,048Mbivs [HEL 86], [IMUL 90|, |TAN 89].

O Brasil jd s¢ prepara para esta nova lase das comunicagdes ¢ existe uma previsio
do inicio de funcionamento da RDSI no Brasil a partir de 1995, Numa lase anterior. o
Sistema Teleldnico Brasileiro passard por um processo de digitalizagio, jd em andamento.
conhecido como RDI. Rede Digital Integrada. cuja base ¢ um canal  de voz digital
comutado de 64Khiv/s |[BAP 90|
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Fig .1 Estrutura de uma Rede tipo E1 com Conversores de
Interface G.703/V.35

A RDI utiliza. no seu primeiro nfvel de multiplexagdo, um MUX do tipo MDT
(Multiplexador Deterministico de Tempo) com 30 canais. mais 2 de sinalizacdo. 64Kbivs
cada. formando um agregado de 2.048Mbivs na saida. Este nivel da hierarquia digital,
lambém denominado de sistema EL (sistema curopeu), ¢ implementado no Brasil pelo
MCP-30. Multiplexador por Cédigo de Pulso de 30 canais da Telebrds, que possui uma
interface de acesso que segue a recomendagao G.703 do CCITT [SIS 921, [ PIN 83
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Com o término. em 1990, do monopdlio das Comunicagdcs de Dados no Brasil
por partc da Embratcl. abre-sc hoje a possibilidade de estruturar redes corporativas
privativas no Brasil, utilizando-s¢ nés de rede tipo El. disponiveis no mercado
internacional [GHE 92al. [JUA 92]. A maioria dos lornecedores de nés de rede do tipo
El, no entanto, apresenta uma interface de acesso de acordo com a recomendagao V.35
do CCITT. exigindo, portanto, uma conversio para se concectar ao MCP-3(), que possui
acesso G.703 [SIS 92). Na ligura 1.1 ¢ apresentada a estrutura gendrica de uma rede
corporativa do tipo El. suportada por um canal de 2.04&8Mbivs do MCP-30. enure dois
nés El1 genéricos. Os equipamentos de usudrios disponfveis para implementagao de nés
El, tais como os da Newbridge, Northern Telecom ¢ Timeplex, possuem todas interlaces
de acesso segundo a recomendagdo V.35 do CCITT |[HEY 92a). Além das fungoes de
comutagdo, possucm tungdes de multipicxagdo em taxas fraciondrias de 2.048MbiUs, por
isso também chamados MUXs [raciondrios. Possibilitam integragio de voz, dados ¢
imagem. além de possuirem fungoes de rotcamento, supervisao ¢ gerenciamento da rede
[HEY 92a], [GHE 92b|.

(O conversor que  apresentaremos  se destina - essencialmante  a  permitic o
compatibilizagdo entre nds de rede tipo ELL, ou MUX fraciondrios EL, ¢ a sub-rede de
comunicagdo MCP-3() do Sistema Telebris de Comunicagio.

2. A Interface G.703 de 2,048 Mbit/s do CCITT.

A interlace definida através da recomendagiio G.703/2,048Mbivs do CCITT ¢ do
tipo codirecional. ou scja. dados ¢ sincronismo viajam juntos num tnico sinal através de
uma codilicagao chamada HDB3 ( High Density Bipolar ) [INT 88]. O c6digo HDB3A ¢
uma variante do codigo AMI (Alternate Mark Inversion) no sentido que cada bloco de 4
zeros consecutivos ¢ substitufdo pela sequéneia 000V ou BOOV. onde B representa um
pulso conforme as regras do céddigo AMIL enquanto V representa um pulso de violagio
desta regra [INT 88]. Fisicamente o acesso 2 interface se dd através de duas linhas,
formadas por pares de los simétricos (ver fig. 4.1). sendo uma a linha de transmmissio
(L.XMT) ¢ outra a linha de recepgio (L.REC),

A recomendacdo preve amhbém, ao invés de par de los, a possibilidade de acesso
através de cabo coaxial com impedincia de 75 ohms. O acoplamento das linhas de
transmissdo ¢ reeepgdo deve ser do tpo indutivo (transformador). para garantir o
isolamento galvinico entre a sub-rede de comunicaciio ¢ hospedeiros. As principais
caracteristicas cléuricas da interface sio encontradas na Tabela L
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Tabela |
Caractleristicas da Intertace G.703/2048Khivs do CCITT

Taxa de bit 2 048Kbit/s +/-50ppm
Formato dospulsos Be V Deve cair dentro da mascara
(nominalmente retangular) de pulso definida na recom.
Pares u-:::;d:lsc::.:;:; direcio um par simétrico
brpedincia de teste ( entrada/saida) 120 ohums resistivo
Tensdo de pico nominal dos pulses Be V apv
Tensiao maxima na condigio de espago 0V+-0,3V

Largura nominal de um intervale de hit de 244
2048 khit's "

Razaoe entre a amplitude positiva e negativa

dos pulsos no cenmro do intervalo 0952105
Razio enmre a largura de pulses positivos e
negativos a metade da amplitude nominal 0952105

Jitter (flutuacio de fase) pico a pico maxima na
| porta de saida

Parag.2 Rec. GB23

3. A Interface V.35do CCITT

A anterface V.35 ¢ uma das mais antigas definida pelo CCITT ¢ sua primeira
versdao data de 1968 [INT K1) Originalmente prevista para especilicagio de modens de
grupo na laxa de 48Kbivs. hoje em dia tem sua importancia restringida praticamente
interface digital delinida no Apéndice 11 da recomendagdo. Esta interface ¢ hoje
largamente adotada pela maioria dos fabricantes de equipamentos de comunicagdo, tanto
curopeus como principalmente americanos, em taxas de 48 & 10.000KbiVs. A sua principal
inovagido cm relagdo a interface de baixa  velocidade. muito  popularizada,  da
recomendagdo V.24/V.28 ou sua equivalente americana RS 2320 ¢ que os sinais de dados
¢ reldgio sdo balanceados. enguanto os sinais de controle continuam sendo bipolares como
na recomendagdo V.24/V.28. Na Tabela 11 sdo apresentados os diversos sinais ¢ suas
fungOes. bem como as principais caracteristicas elétricas de cada um.,
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Tabela I1
Caracteristicas dos sinais da Interface V.35 do CCITT
revia- . Caracter.
Tipo Descrigdo do Sinal g ﬁ"{";‘"‘] Comector . . do
CCITT 1IS0-2593 Sinal
Terra de Protegdo P.Gnd. | CT 101 A n.bal, -
Terra
Terrade Sinal S.Gnd. | CT102 B n.bal. -
Dadoes de Transmissio TD cT 103 PeS bal. ETD
Dados
Dados de Recepgio RD CT 104 ReT hal, ECD
Relogio Transmissio (ETD)| RETD | cT113 Ue W hal. ETD
Tempn Reléogio Transmissdo (ECD)| RECD CTl1l4 Ye AA bal. ECD
Relogio Recepgiao RREC | CT115 VeX bal. ECD
Pedido para Enviar RTS CT 105 (3 n.bal. ETD
Pronto para Exviar CTS CT 106 D n. bal. ECD
Controle Portadora Detectada DCD CT 109 F n.bal. ECD
ECD Pronto DSR | CTIO7 E n.bal. | ECD
ETD Pronto DTR |cT1082| H nhal | Erp

ETD : Equipamento Terminal de Dados
ECD : Equipamento Comunicacio de Dados
bal. : Sinaldo tipe balanceado (dois fios)
n.bal.: Sinal ndo balanceado

Na figura 4.2 apresentamos os circuitos do gerador ¢ receptor dos  sinais
balanceados, que foram implementados na interface V.35 do conversor. A recomendagio
V.35 estabelece os scguintes pardmetros para o circuito do gerador balanceado:

a) impedincia de safda entre 50 a 150 ohms;

b) resisténceia dos pontos Va ou Vb para o temra de sinal (CT 102).
150 +/- 15 ohms;

¢) quando terminado com carga de 100 ohms ¢ tansmitindo digitos
bindrios iguais a zcro, a tensdo sobre a carga deve ser Vab = (155 volts
+/- 20%:,

d) 0 tempo de subida do sinal com a terminagiao de 100 ohms. deverd ser
menor que 1% do wempo de bit (Th),
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¢) a média aritmética da tensdo do ponto Va ou Vb, em relagiio ao terra de
stnal (CT 102}, ndo deve ser maior que 0.6 volts, com terminacdo de 100
ohms.

Para o circuito do receptor, a recomendagio estabelece:

a) impedancia de entrada em torno de 100 +/- 10 ohms, essencialmente
resistiva;

b) resisténeia dos pontos Va ou Vb da entrada em relaciio ao erra de sinal
(CT 102), iguala 150 +/- |5 ohms.

Na Tabela I sdo apresentados os valores nominais recomendados ¢ os valores
medidos dos circuitos balanceados da ligura 4.2,

Tabela ITI
Caracteristicas do gerador e receptor balanceadosda Interface V.35
Parametros Valor Nominal | Valor Medido
Irpedancia de saida 50 2 150 ohms 04 Aohms
Resisténciapara CT 102 150 +/- 15 ohms 1596 ohms
Gerador Anplidude do Sinal 055V +/-20%% 047V
Tempo de subida <48 22ns
(10% 2 90% amplitude) |  (Ty=488 28ns) ans
Tensio media DC na saida
(medida em relacio CT102) VoYV 0205V
Impedincia de entrada 100 +/-100hms 97 98ohms
Receptor
Resisténcia para CT 102 150 +/-150hms 157 Dohms

4. Caracteristicas do Conversor G.703/V.35,

As principais caracleristicas do conversor podem ser observadas através do
diagrama em blocos da fig. 4.1. A interface V.35 ¢ do tipo ECD (Interface de
Equipamento de Comunicagio de Dados), conecta-se. portanto. dirctamente com uma
intertace V.35 do tipo ETD (Equipamento Terminal de Dados). A conexdo lisica ¢ leita
atraves de um concector de 34 pinos padronizado pela 1SO n.2593. O fluxo de dados pelas
interfaces ¢ sincrono ¢ simultdneo nos dois sentidos, o que caracteniza operacio duplex
sincrona do conversor
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Uma unidade osciladora a cristal fornece um rel6gio padrio de 32,.768MHz. que
ap6s uma divisdo por 16, gera o relégio interno de 2.048 MHz do conversor. O
sincronismo do sinal codificado da interface G.703 pode ser selecionado a partir de (rés
opgoes: reldgio interno do conversor (R XMT-ECD), relégio externo do né de rede
(R.XMT-ETD) ¢ rel6gio de reeepgio (R.REC). A selegio pode ser Ieita a partir de um
"strap” na placa do conversor, no momento da instalagao.

Sk Base |3 p4gMH:
Bl Estigio ~32768kilz s
LXMT |~ de Tewps
! sasaa (cristal)
Seletor Conversor
Pulsos T+T.| |Codificador | pojspiq L RXMTIECD %
Interface : Transm._ - RXMT ETD el
digital D “.aRREC Sinais
ecoder Dados T Vas
G.703 el bocpduis vas fo=r
HDB3/AMI | pogos Recehidos St ioy
1502593
para
R
TB 16 ot
PulsosR+R. TTL
T
: = Recuperagio
e o Mg ; i
L o e
o Entrada s (RR) R.REC
Pulsos (FF) (PLL diginl)

Fig. 4.1 Diagrama em blocos do Conversor G.703/V .35

O acoplamento das linhas de wansmissio ¢ recepgio ¢ Ieito através  de
translormadores para garanur o isolamento galvanico ente a sub-rede de  comunicagio
(MCP-30) ¢ os equipamentos de uswidno,

O codificador/decadilicador ¢ constituido de um crento integrado  dedicado.
fabricado pela Ttaucom, modelo TB-16. Os dados de wansmissao (D.XMT) sdo aplicados
dirctamente sobre o codilicador, que fornece na saida os pulsos T+ ¢ T-. os quais apos
passarem por um estdgio de poténcia transistornizado, sdo aplicados sobre o transtormador
de acoplumento da linha de wransmissdo (L.XMT). como pode ser observado na ligura 4.2,

Para determmar o comprimento mdximo das linhas da iterface G703, inserimos
entre LXMT ¢ L.REC uma linha artiticial ajustdvel que simulou um o de 0.4 mm de
didmewro. Aplicando-se a seguir um padrio pseudo-aleatdrio do tipo 511 (CCITT) na
entrada V.35, observamos a conformagao dos pulsos na entrada da L.REC com os limites
cstaheleaidos através da midscara sugerida na recomendagio G.703. Constatamos assim
um comprimento mdximo em torno de 100 m para as linhas desta interface.
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Entradas diferenciais Interface V35

DT :Dados de Transmissio
R.ETD: Relégio do Terminal (EID)
R+ : Pulses positivos 1ecehidos

R. : Pulsos negativos recehidos
REREC: Relogio de Recepgio

Saidas balanceadas Interface V35

DR : Dados recehidos

RECD: Relogio do Alodem (ECD)
T+ : Pulsos de fransmissao positivos
T : Pulsos de ransmissio negativos
LXNMT : Linha Transmissio G.703

Fig. 4.2 Circuitos da interface V.35 ¢ esuigio de saida da interface G.703

Os circuntos de saida, da inwertace G703, passam por um estdgio de exitagio
transistorizado convencional ¢ a seguir sdo acoplados 3 linha de transmissio através de um
transtormador com “centertape” no primdrio, como pode ser observado na fig.4.2,
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5. Circuitos do Receptor da Interface G.703

Na figura 5.1 apresentamos o circuito completo do receptor da interface G.703,
constituido por dois blocos: o contormador ¢ detector de pulsos ¢ o PLL digital (Phase
Locked Loop). responsdvel pela recuperagio do relégio de reeepeio.

L.nr.c—”__]_ 5% JI0K 1\1\ 10pF _@
(5703)-3 i [jlzﬂ T&?F Ij m SREC

10K
I\
c> R+
\ LS.ﬁ PulsosRR
C7 R
+
¢ LS08
A F+
C3\ @ Pulsos
/ 3 FF
\ = LS32
G >—L/ F
/ LS08
:
—p > Q 1N4148
i l—k}—| LS04
| —_— [
RQ { L -
\LSDS 6KB L-
+w Y [ +5Cv
R L p Rol
D — -
Q (o) A B E DTC—' Q 74F00
1, LS74 ENP —b  F74 -
' 74F161 C
K | ENT 0. PE ;
2 ° 0 ®
Vigy 45V RREC
£=32,768MHz (f~2 D48MHz)

€}, G5, G5, C; : Comparadores LM710 A, Ay Ay : Amplificadores Operacionais LM318

Fig. 5.1 Circuitos do receptor da interface G.703
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Tendo em vista a importancia destes circuitos no desempenho do conversor.,
descreveremos o luncionamento dos mesmos. Para lacilitar, nos pontos assinalados
apresenlamos 0s sinais correspondentes ¢ suas relagdes de wempo, gque podem  ser
observados na ligura 5.2.

O sinal recebido pela linha de recepgiio. passa inicialmante por um estdgio pré-
amplificador, constitufdo por um filtro passa-haixas ¢ um amplificador operacional Al. ()
sinal de safda deste estdgio (S.REC. ponto A) ¢ aplicado em A2 ¢ A3, que correspondem
a um c¢stdgio ndo inversor ¢ inversor, respectivamente, ambos de ganho unitdrio, A partir
dc A2, 0s pulsos positivos ¢ negativos da entrada sdo regenerados separadamente pelos
circuitos comparadores Cl ¢ C2, fornceendo 0s pulsos R+ ¢ R-. bem como a sua soma

16gica RR (ponto C).
{\ Temmpe

O | \”" i
ST
?.f‘\f‘. {’\, \‘
YVERY, v

o=l (10
|

S.REC /\1

RREC H — —
(=2048kHz) r ’
i = =

Ty, : tempo de | bit

Fig. 5.2 Sinais ¢ relagoes de tempo dos circuitos de recepgao

O sinal de safda de A2, ¢ scu inverso na saida de A3, sio ambos derivados (pontao
B), ¢ a scguir aplicados nos circuitos detectores de cruzamento de zero C3 ¢ 4
respectivamente, gerando pulsos gue, apds estreitados logicamente. indicam no scu lanco
positivo o instanic do valor mdximo ¢ minimo do sinal de entrada. ou seja. a lase correta
do reldgio de recepgio.
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O relégio de recepgdo (R.REC) de 2.048MHz, ¢ recuperado através de um
circuito PLL (Phase Locked Loop) digital. constitufdo por um divisor programdvel. cuja
[requéncia bdsica de entrada ¢ de 32,768MHz. As corregoes da lase atual do relogio de
recepgao se dao em T=1/16 do perfodo de R.REC (32.768MHz, T= 30.5ns), adiantando
ou atrasando a lasc atual do reldgio de recepgdo em relagdo a informagio da fase FF
recebida. Os pulsos RR (ponto C) ¢ o sinal de fase atual FF (ponto D). sio comparados na
saida de dois registradores do tipo D, ¢ o resultado indicard se a lase atval do relégio de
recepedo na safida do divisor programdvel deverd scer adiantada, atrasada ou mantida,
contorme a Tabela IV abaixo.

Tabcla IV
Programagao do contador do circuito PLL

| |

a8 oo Fase Rtac:{;:;fin de ng‘:u:ti:: Di:sor Freqiiéncia (MHz) N::::::::
0 o manter 0 0D0ODO 2048 16

1 0 atrasar D] el een] 1928 17

1 1 adiantar 1“0 /B0 2,184 15

0 i nao ocorre — = —_— =

Tendo em vista a alta fregiicneia (32.768MIL2z). em que wabalha o cicuito PLL, os
tempos de propagagdo nos cucuitos integrados foram o fator preponderante ni sua
implicmentagiao. Os atrasos de propagagao (ipLH ¢ tpHL) ¢ os tempos de "setup” (1s) para
os Cls da lamilia Fast utilizados estao relacionados abaixo:

74F00 porta nand de 2 entradas; (pLH=6.0ns, (pHL=5.8ns
T74F74 Flip-1lop tipo D2 (pHL (relogio-nQ)=9.2ns. 1s=13ns
T4F161 Contador programivel de 4 bit: tipLH (relogio-TC)=15ns. ts (nPE)=Y.5ns.

Na hgura 5.3 apresentamos os principas sinais do PLL ¢ suas correlagoes. para o
caso critico onde o contador ¢ programado de maneira que o relogio de recepgio solra
um atraso de lase, Observa-se que o8 atrasos de propagagdo mais os iempos de “sewp”
dos CIs envolvidos sao da ordem do periodo de corregio (T=30.5ns).
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Contador

CK | —— 30 5ns ——
32,768MHz
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—95nsi—

Fig. 5.3 Diagrama de tempos do PLL digital

6. Conclusoes.

O objetivo deste trabalho foi apresentar um conversor G.703/V.35 simples, que foi
desenvolvido para atender necessidades espeeilicas de implementagiio de arquiteturas de
redes de computadores. que pretendam utilizar canais digitais de 2.048Mbit/s do sisiema
El da Telebris.

O projeto apresentado possui uma implementagio através de circuitos integrados
standard ¢ poderd ser utilizado tanto como um equipamento i parte ou como  um maédulo
a serintegrado em um sistema

A partir deste trabalho. verificamos que a maior dificuldade para viabilizar o acesso
de um maior nimero de usudrios a canais digitais de 2.048Mbius, reside no Tato de que as
concessiondrias regionais do Sistema Telebrds dispoem atalmente somente de parcs
trancados telefonicos para esta finalidade. Lembrando que, no caso de 64Khivs. existem
hoje 3 a 4 fabricantes de modens banda base. que permitem cobrir distincias de acesso até
Skm aproximadamente. acreditamos que para a taxa de 2.048Mbius, poderid  ser
cncontrada um solugdo semelhante, que permita estender o alcance da interface G.703 alé
aproximadamente [km. nas mesmas condigdes de poténeia ¢ ruido. Para isto. torna-se
neeessdrio que a interface G.703/2.048MbiUs scja contemplada o mais rdpido possivel
com uma normalizagdo através de uma Pritica Telebrds, que fixe pardmetros que
permitam desenvolver modens banda base nesta faixa. No caso deste conversor. os
circuitos de recepeido ndo Toram previstos para funcionamento em distincias maiores que
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100m. tendo em vista a rigidez das especilicagdes da recomendagdo G.703/2,048Mbil/s,
na qual o problema do alcance ¢ deixado para estudos posteriores. Acreditamos que um
modem banda basc de 2,048Mbius, deverd ler necessariamente uma previsio de englobar
3 tipos de interlaces para o acesso local (V.35 G.703 ¢ V.36/V.11). além de¢ uma
interface de acesso remoto (~ lkm), utilizando uma sinalizagdo cspecffica a ser
desenvolvida.

O grupo de Comunicagdo de Dados. junto com o grupo de Microcletronica do
Instituto de Informdtica da UFRGS. cstio trabalhando em um projeto de pesquisa, que
visa desenvolver um "chip-set” para transmissdo banda base em par telefonico. com taxas
até 2.048Mbivs. Os resultados obtidos alé o momento, indicam que. com éenicas de
compressdo por codigos ¢ equalizagdo adaptativa, deverd ser alcangado este objetivo.
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