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DESCRIPCION
Aparato y sistema de telefonia de red para telefonia por inter/intranet
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general al campo de la telefonia por Internet e intranet. Mas particularmente, la
presente invencion se refiere a un aparato y a un sistema de telecomunicaciones de red para comunicaciones por
Internet/intranet.

Antecedentes de lainvencién

Durante los ultimos anos, Internet ha evolucionado de un medio de comunicaciones adicional conveniente a una
herramienta de comunicacion esencial en los &mbitos comercial, técnico y educativo. A este respecto, un segmento
cada vez mayor de Internet esta relacionado con la telefonia por Internet que proporciona varias ventajas con
respecto a una red conmutada por circuitos convencional controlada por una red de sefializacion separada. Por una
parte, se permite a las partes seleccionar y usar de una manera mas facil la codificacion y otras técnicas de
compresion de datos que sean las méas apropiadas para sus requisitos de calidad. Por ejemplo, las partes pueden
decidir que para llamadas internacionales, cambiarian un menor coste por una plena calidad de llamada de larga
distancia, mientras que un reportero que llama para dar su historia a una estacion de radio puede decantarse por
una plena calidad de FM sin preocuparse mucho por el precio. Incluso sin degradacion de la calidad, son suficientes
de 5,3 kb/s (G.723.1) a 8 kb/s (G.729) para soportar casi la calidad de llamada de larga distancia en contraposicién
con 64 kb/s para redes de telefonia de linea terrestre convencionales. Esta flexibilidad también tiene la ventaja de
gue durante una sobrecarga de red grave, por ejemplo, tras una catastrofe natural, los clientes de telefonia todavia
pueden comunicarse a aproximadamente 3 kb/s, aumentando por tanto la capacidad de red por veinte.

Aunque es logico extender los servicios de telefonia a las redes de datos existentes, tales como Internet, debido a la
inteligencia requerida en los sistemas finales, el coste representa una desventaja importante. Antes resultaba dificil
construir “teléfonos” de voz por paquetes sin necesidad de potencia externa que operasen a través de cables de par
trenzado de baja calidad a varias millas de distancia al coste de un teléfono analégico basico.

Ademas, la mayoria de los productos de telefonia por Internet conocidos estan disefiados para operar segun el
protocolo de sefializacion y control H.323. El protocolo H.323 es un protocolo complejo que es dificil de usar e
implementar. Como resultado de esta complejidad, diferentes implementaciones de dispositivos H.323 pueden verse
afectados de manera adversa por problemas de compatibilidad. Ademas, los dispositivos que operan con el
protocolo H.323 no pueden comunicarse directamente entre si, las llamadas deben procesarse y encaminarse por
un servidor de telefonia.

Por consiguiente, sigue siendo necesario un aparato de telefonia de red que sea de bajo coste, que funcione usando
un protocolo de sefializacion sencillo y que ofrezca un amplio conjunto de caracteristicas de telefonia avanzada.

Sumario de lainvencion

Las limitaciones y deficiencias descritas anteriormente de sistemas de telefonia convencionales y sistemas de
telefonia por Internet conocidos se superan sustancialmente mediante la presente invencion, en la que un objeto
principal es proporcionar un sistema de comunicacion de voz basado en paquetes para su uso a través de las redes
de telecomunicaciones de Internet e intranet.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de telefonia de datos por paquetes para su uso a
través de una red de datos, tal como una red de Ethernet.

Todavia otro objeto de la presente invencidon es proporcionar un protocolo de comunicacion para su uso en un
sistema de telecomunicacién basado en paquetes.

AuUn otro objeto de la presente invencidn es proporcionar una arquitectura de protocolo de Internet que soporta
servicios de telefonia y otros servicios de medios continuos o de medios en flujo continuo tales como “radio por
Internet” y “TV por Internet”.

Aun otro objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de telefonia de red autonomo, de bajo coste,
gue puede llamar directamente a otra estacion de telefonia de red o llamar indirectamente a otra parte de estacion
de telefonia de red, tal como a través de un servidor de redireccion.

Segun una primera realizacion de la presente invencion, se proporciona un aparato de telefonia de datos por
paquetes de red que incluye: un controlador de red, tal como un subsistema de controlador de Ethernet, acoplado a
una red de datos para proporcionar y recibir paquetes de datos a y desde la red. Un subsistema de procesamiento
de sefial digital estd acoplado al subsistema de controlador de red y opera con un programa informatico para
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detectar llamadas entrantes, iniciar sesiones de llamada e implementar caracteristicas de telefonia. Un subsistema
de conversion de sefial esta acoplado al subsistema de procesamiento de sefial digital para convertir informacion en
paquetes digitales en sefiales analdgicas y viceversa. Un subsistema de interfaz de usuario esta acoplado tanto al
subsistema de conversion de sefial como al subsistema de procesamiento de sefial digital para proporcionar control
de usuario y retroalimentacién al aparato. Este dispositivo de telefonia de red autébnomo se denomina en el presente
documento aparato de telefonia de red.

Preferiblemente, el programa informatico del aparato de telefonia de red implementa el protocolo de inicio de sesion
(SIP). En este caso, una direccion de SIP Unica esta asociada con el dispositivo y se realizan la iniciacion y control
de sesién segun el protocolo SIP, RFC 2543, marzo de 1999.

El aparato de telefonia de red implementa preferiblemente una funcionalidad de telefonia de alto nivel que incluye
una caracteristica de monitorizacién, reenvio de llamada, modo de audio en flujo continuo, registro de llamantes,
registro de destinatarios de la llamada y similares.

Preferiblemente, el aparato de telefonia de red incluye un conjunto de circuitos de interfaz de sensor para recibir
sefiales desde fuentes remotas, tales como sensores. Las sefiales recibidas desde las fuentes remotas se procesan
por el aparato de telefonia de red y se envian a un destino de red apropiado.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un protocolo de comunicacién para su uso en un sistema
de telecomunicacion basado en paquetes, teniendo el protocolo de comunicacién: una capa de protocolo de
Ethernet; una capa de protocolo de Internet (IP) apilada encima de la capa de protocolo de Ethernet para actuar de
interfaz con la capa de protocolo de Ethernet; una capa de protocolo de resolucién de direcciones (ARP) apilada
encima de la capa de protocolo de Ethernet para actuar de interfaz con la capa de protocolo de Ethernet y la capa de
IP, y para traducir las direcciones IP en direcciones de control de acceso al medio (MAC); una capa de protocolo de
datagramas de usuario (UDP) apilada encima de las capas de ARP y de IP para actuar de interfaz con las capas de
ARP y de IP y para proporcionar un transporte en tiempo real de datos y controles de aplicacion dentro del sistema
de telecomunicacién; una capa de protocolo de transporte en tiempo real (RTP) apilada encima de la capa de UDP
para actuar de interfaz con la capa de UDP y para proporcionar un transporte de datos de audio en tiempo real
dentro del sistema de telecomunicacion; una o mas capas de protocolo de control apiladas encima de la capa de
UDP para actuar de interfaz con la capa de UDP y para sefializar y proporcionar un registro de los datos de audio en
tiempo real; y uno o mas protocolos de aplicacién apilados encima de la capa de RTP para actuar de interfaz con el
RTP y para formatear los datos de audio en tiempo real.

En otro aspecto de la presente invencién se proporciona una arquitectura de sistema de telefonia de red. El sistema
incluye al menos dos dispositivos de telefonia de red, tales como el presente aparato de telefonia de red y/o un
ordenador personal (PC) de uso general con un conjunto de circuitos de interfaz y un software adecuados para
hacer que el PC funcione como teléfono de red. También se proporciona un servidor de redireccion que esta
acoplado a la red de datos junto con los dispositivos de telefonia de red. En el sistema, los dispositivos de telefonia
de red pueden dirigirse directamente el uno al otro para establecer una conexion de audio en tiempo real.
Alternativamente, los dispositivos de telefonia de red pueden acceder al servidor de redireccién con el fin de
identificar, localizar e iniciar una sesion de llamada con una parte a la que se llama. El servidor de redireccion
también puede usarse para implementar funciones de telefonia de alto nivel, tales como reenvio de llamada, llamada
entre multiples partes, correo de voz y similares.

Objetos, caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada tomada junto con las figuras adjuntas que muestran realizaciones ilustrativas de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos
Para una comprension completa de la presente invencion y las ventajas de la misma, se hace referencia ahora a la
siguiente descripcion tomada junto con los dibujos adjuntos en los que nimeros de referencia similares indican

caracteristicas similares y en los que:

la figura 1 es un diagrama ilustrativo de un sistema de telecomunicaciones que presenta una red de voz conmutada
por circuitos convencional acoplada de manera operativa a una red de paquetes de voz;

la figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema de telefonia de red de datos por paquetes;

la figura 3 es un diagrama que muestra una pila de protocolos para dispositivos de telefonia que operan en el
sistema de telefonia de red de datos por paquetes de la figura 2;

la figura 4 es un diagrama de bloques de una arquitectura de hardware preferida de un aparato de telefonia de red
segun la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra adicionalmente el aparato de telefonia de red de la figura 4;

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2441203 T3

la figura 6 es un mapa de memoria a modo de ejemplo para el DSP del aparato de telefonia de red de la figura 5;

la figura 7 es un diagrama de bloques de una interfaz de memoria para el DSP del aparato de telefonia de red de la
figura 5;

la figura 8 es un diagrama de bloques de una interfaz de controlador de red para el DSP del aparato de telefonia de
red de la figura 5;

la figura 9 es un diagrama de bloques de una interfaz de cédec para el DSP del aparato de telefonia de red de la
figura 5;

la figura 10 es un mapa de memoria a modo de ejemplo para el DSP de la figura 5 que muestra un mapeo de la
interfaz de control de LCD con direcciones de memoria de DSP;

la figura 11 es un diagrama de bloques que muestra la arquitectura de software para el aparato de telefonia de red
de la figura 4;

la figura 12 es un diagrama de bloques que muestra los mecanismos de planificacion del software de nivel de
proceso de la figura 11;

las figuras 13A-F son tablas que ilustran definiciones de tareas a modo de ejemplo para operaciones de software de
un método preferido para hacer funcionar el teléfono de red de datos por paquetes segun las arquitecturas de
hardware y software de las figuras 4 y 11;

la figura 14 es un diagrama de flujo de un procedimiento de salida de peticion de ARP segln las arquitecturas de
hardware y software de las figuras 4, 11y 13;

la figura 15 es un diagrama de flujo de un procedimiento de entrada de peticion de ARP segun las arquitecturas de
hardware y software de las figuras 4, 11y 13;

la figura 16 es un diagrama que muestra las etapas de procesamiento de IP segun las arquitecturas de hardware y
software de las figuras 4, 11y 13;

la figura 17 es una lista de estructuras de datos de transmision de Ethernet a modo de ejemplo segun la arquitectura
de software de la figura 11,

la figura 18 es un diagrama de flujo de datos de un procedimiento de envio de paquetes segun las arquitecturas de
hardware y software de las figuras 4, 11y 13;

la figura 19 es un diagrama de flujo de datos de un procedimiento de recepcién de paquetes segun las arquitecturas
de hardware y software de las figuras 4, 11y 13;

las figuras 20A y 20B muestran el esquema de memoria intermedia “ping-pong” A/D y D/A usado por el software del
presente aparato de telefonia de red;

la figura 21 es un diagrama de transicion de estados del proceso Call_task del presente aparato de telefonia de red;

la figura 22 es un diagrama que define los valores de teclado numérico para la realizacion preferida del teléfono de
red de datos por paquetes de la figura 5;

la figura 23 es una estructura de datos que ilustra definiciones de estado de tecla para la realizacion preferida del
presente aparato de telefonia de red de la figura 5;

la figura 24 es un mapeo del puerto paralelo de E/S del aparato de telefonia de red de la figura 5;

la figura 25 es una estructura de datos que define los estados de controlador de Ethernet del aparato de telefonia de
red de la figura 5;

la figura 26 es una estructura de cabecera de RTP a modo de ejemplo para un procesamiento de paquetes de RTP
usado en el aparato de telefonia de red de la figura 5;

la figura 27 es una estructura de datos para su uso con una funcion de generacion de tono del teléfono de red de
datos por paquetes de la figura 5;

la figura 28 es un diagrama de sincronismo para la funcién de generacién de tono del aparato de telefonia de red de
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la figura 5;

la figura 29 es una lista de estructuras de datos usadas para procesar las peticiones o respuestas SIP_task segin el
aparato de telefonia de red de la figura 5;

la figura 30 es un diagrama de transicion de estados que ilustra el aparato de telefonia de red actuando como cliente
(que inicia una llamada) segun la figura 5;

la figura 31 es una lista de repuestas SIP_task segin el aparato de telefonia de red de la figura 5;

la figura 32 es un diagrama de estados que ilustra el diagrama de transicion de estados de un UAS de SIP segun el
aparato de telefonia de red de la figura 5; y

la figura 33 es un diagrama de bloques que ilustra parte de un sistema de telefonia de red de datos por paquetes
que incluye uno o mas aparatos de telefonia de red segun la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La figura 1 es un diagrama de blogues que muestra un sistema de telecomunicaciones que tiene componentes de
telefonia convencional y de telefonia por paquetes. Tal como se muestra en la figura 1, el sistema incluye una red 20
de voz conmutada por circuitos acoplada a una red 30 de paquetes a través de una primera pasarela 12. La figura
muestra al menos tres posibles interacciones entre telefonia por Internet y un sistema de “servicio de telefonia
tradicional béasico” (POTS) convencional: entrega de paquetes “de extremo a extremo”; entrega de “descarga en
extremo distante”; y entrega de paquetes local. Con la entrega de paquetes “de extremo a extremo”, sistemas de
extremo tales como ordenadores de red, teléfonos con Internet dedicados u ordenadores personales (PC) se usan
para empaquetar audio y entregar paquetes de audio a uno o mas sistemas de extremo similares para su
reproduccion. Con la entrega de “descarga en extremo distante”, se usan redes de paquetes para una transmision
de voz de largo recorrido, mientras que se usan circuitos de voz conmutados por circuitos convencionales para
conectar el equipo en las instalaciones del cliente (CPE), es decir, teléfonos analdgicos convencionales, a las
pasarelas de telefonia por paquetes. Puede usarse “descarga en extremo distante” tanto para circuitos de voz
individuales como para interconexiones de PBX, y permite la derivacion de servicios de larga distancia
convencionales asi como la interconexion de equipos de POTS con sistemas de extremo de audio basado en
paquetes. Con la entrega de paquetes local, se generan datos de voz por sistemas de extremo de audio por
paquetes, pero se transportan como voz conmutada por circuitos a través de instalaciones arrendadas o publicas.

La figura 2 muestra una realizacion preferida de un sistema 50 de telefonia de red de datos por paquetes segun la
presente invencion. El sistema de telefonia de red de datos por paquetes incluye: una LAN 52 de Ethernet, teléfonos
54, 56 y 58 de Ethernet, una estacién 60 de trabajo, un servidor 62 y una pasarela 64 de Ethernet. Los teléfonos de
Ethernet son dispositivos de red que pueden adoptar la forma de dispositivos autdbnomos, tales como un aparato de
red o un sistema de ordenador personal con periféricos de entrada y salida de audio y que pueden funcionar bajo el
control de un programa informatico apropiado. Con un enfoque de red de datos por paquetes de este tipo, el trafico
de datos de voz se empaqueta cerca del usuario final. El sistema de telefonia de red de datos por paquetes de la
figura 2, por ejemplo, puede incluir varias docenas de casas, oficinas o apartamentos que estan conectados a una
pluralidad de pasarelas de Ethernet (s6lo se muestra una en la figura 2), estando ubicada cada una dentro del limite
de distancia de cableado CAT-3S de 328 pies desde la unidad de terminacién de red. A su vez, las pasarelas
pueden conectarse a través de fibra éptica al conmutador de proximidad (no mostrado), o conectarse directamente a
la red de telefonia conmutada publica (PSTN) a través de las lineas 66 tal como se muestra en la figura 2. Esta
arquitectura tiene la ventaja de que puede darse cabida a una mezcla de clientes de ancho de banda bajo y de
ancho de banda alto sin desplegar cables adicionales. Puesto que los costes de conmutador estan dominados por
namero de interfaces en lugar de ancho de banda, este mecanismo ofrece un ancho de banda por usuario mucho
mayor (particularmente ancho de banda pico), pero los costes de conmutacion son similares a las redes de telefonia
de hoy en dia. En la arquitectura de la figura 2, cada dispositivo de red incluye una direcciéon de red y cada
dispositivo puede acceder directamente a cada uno de los otros dispositivos de red a través de la direccion de red.
Aunque puede desearse un servidor especializado para implementar ciertas caracteristicas, no es necesario para
establecer una sesion de llamada, es decir, comunicaciones de datos de punto a punto entre dos 0 mas dispositivos
de red.

El uso de una LAN 52 de red de datos por paquetes es ventajoso porque es una solucion relativamente econémica
en la que pueden usarse interfaces de PC y hardware de red convencionales. La LAN 52 de red de datos por
paquetes puede hacerse funcionar a través de una variedad de medios y permite la adicion facil de mas dispositivos
en una LAN de mdltiple acceso. La pasarela 64 puede ser un Unico DSP que actia como simple modulo de voz por
paquetes y que implementa un reconocimiento de DTMF para una sefializacién de usuario a red.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un diagrama de pila de protocolos de red de datos por paquetes

para proporcionar telefonia por Internet y otros servicios de medios continuos (“medios en flujo continuo”) tales como
“radio por Internet” y “TV por Internet”. Tal como conocen y entienden los expertos en la técnica, un “protocolo” es
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generalmente un conjunto de reglas para comunicarse entre ordenadores. Como tal, los protocolos regulan formato,
sincronismo, secuenciacién y control de errores. El término “pila” se refiere al software real que procesa los
protocolos y, por tanto permite el uso de un conjunto o conjuntos especificos de protocolos. El diagrama mostrado
en la figura 3 muestra como estés interrelacionados los diversos protocolos segun la presente invencion.

La pila 80 de protocolos de la figura 3 incorpora varios protocolos en capas que incluyen: un protocolo 82 base para
proporcionar informacién de sincronismo y formato de mensaje de Ethernet basico; un protocolo 84 de resolucién de
direcciones (ARP) para actuar de interfaz con el protocolo 82 base y para traducir las direcciones IP en direcciones
de control de acceso al medio (MAC); una capa 86 de red de protocolo de Internet (IP) para actuar de interfaz con el
protocolo 82 base; un protocolo 88 de configuraciéon dinamica de host (DHCP) opcional para actuar de interfaz con el
protocolo 82 base; y un protocolo 90 de datagramas de usuario (UDP) para actuar de interfaz con los protocolos
ARP 84, IP 86 y DHCP 88 y para un transporte en tiempo real de datos y controles de aplicacion. La pila 80 de
protocolos incluye ademas los siguientes protocolos de aplicacién especifica para codificar informacion de habla: un
protocolo 92 de protocolo de transporte en tiempo real (RTP) para el transporte de datos de audio en tiempo real,
actuando el protocolo 92 RTP generalmente de interfaz con el UDP 90 y aplicaciones 94, 96 y 98 de modulacion,
cbdec de habla y control, respectivamente. Los protocolos 94 y 96 de aplicacion pueden adoptar varias formas, tales
como la modulacion de cédigos de impulsos G.711 y los protocolos de cédec de habla G.723, respectivamente.
Ademas, la capa 97 de protocolo de flujo continuo en tiempo real (RTSP) puede incluirse para proporcionar un
rendimiento mejorado en aplicaciones de medios en flujo continuo. El protocolo 98 de control se usa para el inicio de
sesion y la sefalizacién y adopta preferiblemente la forma del protocolo de inicio de sesion (SIP).

Tal como se muestra en la figura 3, RTP es el protocolo preferido para transportar datos en tiempo real a través de
Internet. Véase H. Schulzrinne, S. Casner, R. Frederick y V. Jacobson, “RTP: A Transport Protocol for Real-Time
Applications”, Peticién de comentarios (norma propuesta, RFC 1889, Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet
(enero de 1996). RTP es un protocolo “delgado” que proporciona soporte a aplicaciones con propiedades en tiempo
real, que incluyen reconstruccion de sincronismo, deteccion de pérdida, seguridad e identificacion de contenido.
Ademas, RTP proporciona soporte a conferencias en tiempo real para grupos grandes dentro de una intranet,
incluyendo identificacion de fuente y soporte a pasarelas, tales como puentes de audio y video, y traductores de
multidifusién a unidifusion. RTP ofrece retroalimentacion de calidad de servicio desde receptores al grupo de
multidifusién asi como soporte a la sincronizacién de diferentes flujos de medios.

En la figura 3, la pila combinada de los protocolos 88, 90 y 92 IP, UDP y RTP afade 40 bytes a cada paquete para
enlaces de baja velocidad y audio muy comprimido, y 20 bytes para 20 ms de audio de 8 kb/s. Por tanto, es
deseable una compresion de cabecera.

Tal como se indic6 anteriormente, la pila 80 de protocolos de la figura 3 emplea preferiblemente el protocolo de inicio
de sesion (SIP) para establecer intercambios multimedia con una o mas partes. En lugar de usar numeros
telefénicos, SIP usa direcciones en forma de usuario@dominio o usuario@host. Esta direccién, por ejemplo, puede
ser idéntica a la direccién de correo electrénico de una persona.

SIP proporciona la funcionalidad PBX o CLASS convencional, tal como reenvio de llamada, llamada en espera,
llamante M, transferencia de llamada, “llamada retenida”, “puesta en espera” y “captura de llamadas”. “Llamada
retenida” permite que una llamada a través de extensién u originada por operadora a una estacion de voz de una
sola linea ocupada espere autométicamente a la unidad de estacion a la que se ha llamado hasta que esté libre
mientras que la operadora puede realizar otras llamadas. “Puesta en espera” permite a un usuario poner una
llamada en espera y luego recuperar la llamada desde otra estacion dentro del sistema. “Captura de llamadas”
permite que las estaciones contesten llamadas a otros nimeros de extension dentro de un grupo de captura de
llamadas especificado por el usuario. Muchas de estas caracteristicas no requieren en realidad soporte de
sefializacion en absoluto, sino que pueden implementarse por el software de sistema final. SIP esta disefiado como
variante de HTTP/1.1, lo que permite una facil reutilizacion de caracteristicas de seguridad y autenticacion de HTTP,
etiquetado de contenido y negociacién de pago.

SIP emplea ademés un gestor de llamadas basado en calendario. El software de procesamiento de llamadas accede
al calendario de citas personales del usuario y contesta el teléfono en consecuencia. El usuario puede definir
categorias de llamantes y establecer previamente, basandose en la entrada del calendario, si y donde se reenviaran
sus llamadas. La informacion facilitada al llamante, si las llamadas no se reenvian, puede variar, por ejemplo, desde
“no esta disponible actualmente” a “John Smith esta en una reunién hasta las 3 p.m. en la sala 5621 con Jane Doe”,
dependiendo de la identidad del llamante. El gestor de llamadas también puede integrarse con un lenguaje de
procesamiento de llamadas, un lenguaje de escritura de comandos basado en estados que permite construir
sistemas de correo de voz o sistemas de gestion de llamadas automaticos en unas pocas lineas de codigo. El gestor
de llamadas también gestiona la traduccién entre llamadas de RDSI y llamadas de telefonia por Internet.

La figura 4 es un diagrama de bloques de hardware de alto nivel que muestra una realizacion preferida de un
teléfono 100 de red de datos por paquetes segun la presente invencion. Tal como resultara evidente a lo largo de
toda esta descripcion, el dispositivo 100 es un producto de interfaz de coste relativamente bajo para colocar voz y
datos en una red de datos por paquetes, tal como LAN de Ethernet, intranet e Internet. Por tanto, el dispositivo 100
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se denominara generalmente aparato de red para reflejar la amplia aplicabilidad de este dispositivo autbnomo.

El aparato 100 de red proporciona comunicaciones de audio y video a través de una red de area local (LAN),
Internet u otra red de Ethernet, e incluye generalmente: un subsistema 110 de controlador de red (por ejemplo,
Ethernet); un subsistema 120 de procesamiento de sefial digital; un subsistema 130 de conversion de sefial; y un
subsistema 160 de interfaz de usuario acoplado tanto al subsistema 130 de conversién de sefial como al subsistema
120 de procesamiento de sefial digital. El teléfono 100 incluye ademas una fuente de alimentacién, una ROM 142 y
una RAM 152. El subsistema de interfaz de usuario puede incluir un altavoz 161, un micréfono 162 y otros controles
169 de usuario tal como se comenta mas adelante y con referencia a la figura 5. Un conjunto 135 de circuitos de
interfaz para funciones de adquisicion de datos y de control también puede acoplarse al subsistema 130 de
conversioén de sefial. Alternativamente, tal conjunto de circuitos de E/S puede acoplarse directamente al DSP 120.

El subsistema 110 de controlador de red esta interpuesto entre el DSP 120 y la red de datos externa y como tal
proporciona y recibe paquetes de datos a y desde la red de datos (Ethernet). El subsistema 110 de controlador de
Ethernet también ordena al subsistema 120 de procesamiento digital que acepte datos recibidos desde o
proporcione datos a la red de Ethernet. Ademas, el subsistema de controlador de red puede actuar como controlador
de acceso inicial rechazando y descartando paquetes de datos corrompidos o no deseados recibidos desde la red
de Ethernet.

La figura 5 es un diagrama de blogues que ilustra el presente aparato de red en mayor detalle. Tal como se muestra
en la figura 5, una realizacion preferida del subsistema 110 de controlador de red incluye un controlador 112 de
Ethernet, un filtro 114 de servicio (transformador 10Base-T) y al menos un enchufe 116 RJ-45. Entre otras cosas, el
subsistema 110 de controlador de red realiza las siguientes funciones: actuar de interfaz para el aparato de red con
la red de Ethernet; enviar y recibir paquetes de Ethernet; informar al subsistema 120 de DSP para que acepte los
datos cuando hay datos disponibles desde la Ethernet; recibir los paquetes desde el subsistema 120 de DSP y
enviarlos a la Ethernet; y rechazar y descartar paquetes no deseados desde la Ethernet.

Tal como se muestra en la figura 5, el controlador 112 de Ethernet es preferiblemente el control de acceso al medio
para Ethernet (MACE) AM79C940 disponible de Advanced Micro Device (AMD). El dispositivo de MACE es un
periférico basado en registro esclavo. Todas las transferencias a y desde el sistema se realizan usando una
memoria sencilla u érdenes de lectura y escritura de E/S. Junto con un motor de DMA definido por el usuario, el chip
de MACE proporciona una interfaz de IEEE 802.3 adaptada a una aplicacion especifica.

FIFO de transmision y recepcion individuales disminuyen la latencia del sistema y soportan las siguientes
caracteristicas: retransmision automatica sin recarga de FIFO; eliminacién de recepcion automatica y espaciado de
transmisién; rechazo automatico de paquetes pequefios; borrado automatico de tramas de colisién; acceso de
lectura/escritura de FIFO directo para una interfaz sencilla con controladores de DMA o procesadores de E/S;
alineacion de bytes arbitrarios e interfaz de memoria pequefia/grande/mediana soportada y velocidad de reloj de
sistema de 5 MHZ-25 MHZ.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 5, el subsistema 120 de procesamiento de sefal digital incluye un
procesador 122 de sefial digital (DSP) y circuitos l6gicos relacionados, que incluyen una memoria 142 de so6lo
lectura (ROM), una memoria 52 de acceso aleatorio (RAM) y un dispositivo 124 l6gico programable borrable (EPLD).
El subsistema 120 de procesamiento de sefial digital proporciona las siguientes funciones: procesamiento de sefial
digital, tal como compresion de habla; generacion de tono de progreso de llamada y generacion de sefial de timbre;
I6gica de “interconexidon” general para interconectar DSP, memoria y dispositivos de E/S; procesamiento de
protocolo de red; control de flujo de llamadas e implementacion de maquina de estados finitos; deteccién y
decodificacion de actividad de teclado numérico; y control de presentacion visual.

Tal como se muestra en la figura 5, el DSP 122 usado en una realizacion preferida del aparato de red puede ser
cualquier DSP comercialmente disponible adecuado, tal como TMS320C32 de Texas Instruments. EI DSP
TMS320C32 tiene las siguientes caracteristicas: operaciones de multiplicaciéon paralela y de unidad de légica
aritmética (ALU) en datos de numero entero o coma flotante en un Unico ciclo; archivo de registros de uso general,
almacenamiento en caché de programa; unidades aritméticas de registro auxiliar (ARAU) dedicadas; memorias de
doble acceso internas (512 palabras dobles); dos canales de acceso directo a memoria (DMA); un puerto serie; dos
temporizadores; un puerto de memoria externa y una estructura de mdultiples interrupciones.

Ademas, el DSP TMS320C32 incluye recursos de cuatro interrupciones externas y seis interrupciones internas. La
interrupcion externa puede activarse directamente por los pin externos. La interrupcion interna puede activarse
programando los periféricos individuales, tales como puerto serie, controlador de DMA y temporizadores. Ademas,
todas estas fuentes de interrupcion pueden programarse como interrupcion de canal de DMA a través de un registro
habilitado por CPU/DMA, IE. El DSP TMS320C32 también incluye un cargador de arranque flexible que habilita el
programa de control principal para el aparato de red cargado automaticamente desde uno de tres espacios de
memoria externa diferentes o el puerto serie, lo que sea apropiado segun se determine por la actividad de las
interrupciones externas de INTO a INT3 cuando se inicia el DSP 122, tal como en el encendido.
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El DSP 122 esta configurado generalmente para incluir las siguientes asignaciones de recursos. Interrupciones
externas incluyen: INTO: indicacién de “arranque de sistema desde 0x1000”. Cuando el sistema se enciende e int0
esté activo, el DSP arrancara el programa desde el espacio de memoria externa 0x1000; INT1: sefial de interrupcion
externa DMAO, usada para recibir paquetes desde el controlador 112 de red; INT2: sefial de interrupcion externa
DMA1, usada para enviar paquetes al controlador 112 de red; INT3: interrupcion de estado de paquete y de mensaje
de error AM79C940. Un mapa de memoria de DSP de muestra para su uso en una realizacion del presente aparato
de red se muestra en la figura 6.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 5, el presente aparato de red tiene el subsistema 160 de interfaz de usuario
que incluye: un codificador 166 de claves, una pantalla 164 de cristal liquido (LCD) y un aparato 163 de teléfono, que
incluye un teclado 165 numérico, un micréfono 162 y un altavoz 161. Los componentes del subsistema 160 de
interfaz de usuario permiten una interaccion de usuario con el aparato de red proporcionando las siguientes
funciones: interfaz de usuario para entrada (teclado numeérico) y salida (LCD); interfaz de voz; salida de alerta de
timbre a través de altavoz y comunicacion alternativa de aparato de teléfono o manos libres (micréfono y altavoz). A
través de esta interfaz 160 se introducen érdenes del usuario y se envia y recibe audio al usuario.

Ademas, la LCD puede tener botones adyacentes a la pantalla, tales como al lado y debajo. La funcion de estos
botones puede actuar como “teclas programables” cuya funcién depende del estado actual del sistema. Por ejemplo,
cuando no se contestan llamadas, la pantalla puede mostrar una rapida de marcacion lista y la hora del dia.
Ademas, después de haber dejado sin contestar llamadas o haberse reenviado al correo de voz, la pantalla puede
mostrar una lista de llamadas recibidas. Durante la llamada, se presenta visualmente cualquier otra llamada
entrante, permitiendo al abonado conmutar entre llamadas o asociar la llamada a la llamada existente.

Alternativamente, la interfaz 160 de usuario del presente aparato 100 de red puede estar configurada con una
pequefia pantalla tactil (no mostrada) para sustituir o complementar la pantalla LCD y los botones. La pantalla tactil,
gue presenta visualmente de manera gréafica funciones y operaciones disponibles y responde al contacto por parte
del usuario en la pantalla, proporciona una interfaz de usuario mejorada, tal como para la introduccion de direcciones
de red alfanuméricas y otras operaciones de telefonia.

La figura 5 también muestra el sistema 130 de procesamiento de sefial, que incluye codificador y decodificador de
PCM que realiza una conversion analdgico a digital (A/D) y digital a anal6gico (D/A), y un amplificador de audio 134
acoplado al aparato de teléfono y los correspondientes altavoz 161 y micr6fono 162. También se proporciona una
fuente de alimentacion para proporcionar niveles de tension de 5V positiva y negativa desde un Unico adaptador de
fuente de alimentacion de CA o CC (“enchufe de pared”). En la realizacion preferida de la figura 5, se requieren
niveles de tensién negativos por la LCD 164 y el codec 132 de PCM.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una interfaz 700 de memoria adecuada para su uso en el aparato
de red de la figura 5. La interfaz 700 de memoria incluye mddulos 142 y 152 de memoria externa, que a su vez
incluyen 128 Kbytes de memoria 142 de sélo lectura (ROM) para almacenamiento de programas y al menos 32
Kbytes de memoria 702, 704, 706 y 708 de acceso aleatorio (RAM) estéatica de palabras dobles (32 bits). Debido a la
velocidad relativamente lenta de la ROM 142, es preferible que el aparato de red inicialice el programa principal
desde la ROM y almacene este programa en la RAM relativamente rapida durante la ejecucion en el tiempo de
ejecucion.

La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra una interfaz a modo de ejemplo entre el DSP 122 y el
controlador 124 de Ethernet segun una realizacion preferida de la presente invencion. Los 32 registros del
controlador 124 de Ethernet se mapean en memoria en el espacio de memoria 0x810000 del DSP 122 tal como se
muestra en la figura 6. Preferiblemente, los primeros dos registros estan recibiendo y transmitiendo colas “primero
en entrar, primero en salir” (FIFO). El DSP 122 intercambia los datos con el controlador 124 de Ethernet a través de
un bus 802 de datos de 16 bits.

La figura 9 es un diagrama esquematico que ilustra una interfaz entre el DSP 122 y el cddec 132 de PCM segun una
realizacién preferida de la presente invencién. Tal como se muestra en la figura 9, el DSP 122 se conecta al cddec
132 de PCM a través de un puerto 902 serie interno. El puerto serie en el DSP 122 es un puerto serie bidireccional
independiente.

Tal como se muestra en la figura 5, el DSP 122 también esta acoplado de manera operativa a la LCD 164. La
interfaz de control de LCD se mapea con las direcciones de DSP mostradas en la figura 10. En una realizacion de la
presente invencion, la LCD 164 es una LCD de 120 x 32 pixeles tal como la LCD MGLS-12032AD, fabricada por
Vazitronics. Puesto que la velocidad de acceso de la LCD es generalmente baja, los datos presentados visualmente
por la LCD pueden mapearse con el espacio de memoria STRBO (1X1000) del DSP 122, que es el mismo espacio
de memoria que el espacio de memoria de ROM. Preferiblemente, la l6gica de sincronismo de LCD es la misma que
la l6gica de sincronismo para el DSP 122. Sin embargo, cuando la LCD esta compuesta por una mitad izquierda y
una mitad derecha, tal como en la MGLS-12032, es necesario controlar y programar ambas mitades de la LCD
cuando se presenta visualmente un mensaje de linea completa.
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La figura 11 es un diagrama de bloques que muestra la arquitectura de software para el presente aparato de red. Tal
como se muestra en la figura 11, la arquitectura de procesamiento para el presente aparato de red se organiza
generalmente en tres niveles: el nivel 1110 de ISR (rutina de servicio de interrupcion); el nivel 1120 de proceso o
sistema operativo y el nivel 1130 de tarea o aplicacion. Una lista a modo de ejemplo de las funciones y tareas que
pueden realizarse en cada uno de los niveles de software se proporciona en la figura 13.

El nivel inferior, el nivel 1110 de ISR, incluye gestores de interrupcion y funciones de interfaz de E/S. El nivel 1110
de ISR sirve como interfaz entre el nivel 1120 de proceso y el hardware de aparato de red mostrado en las figuras 4

y 5.

Por encima del nivel 1110 de ISR esta el nivel 1120 de proceso, 0 sistema operativo, que es preferiblemente un
micronlcleo multitarea en tiempo real, tal como el micronlcleo en tiempo real incrustado CRTX de StarCom.
Generalmente, el software 1120 de nivel de proceso (micronicleo) realiza la gestion de memoria, gestién de
procesos y tareas y funciones de gestion de disco. En una realizacion preferida de la presente invencion tal como se
muestra en la figura 12, el microndcleo soporta tres mecanismos de planificacién: un gestor 1222 de etiquetas de
eventos en tiempo real; un gestor 1224 de tareas retardadas y un gestor 1226 de planificacion. El microntcleo tiene
tres colas separadas para los tres mecanismos diferentes anteriores, respectivamente.

El gestor 1222 de etiquetas de eventos en tiempo real se usa para activar la ejecucién de eventos en tiempo real a
modo de etiquetas de establecimiento. Si una etiqueta se establece en una condiciéon “ON”, la tarea asociada con la
etiqueta se ejecuta inmediatamente. Por ejemplo, una rutina de servicio de interrupcion estableceria una etiqueta
particular cuando se produce un determinado evento. Los eventos de etiquetas se introducen en una cola de
etiquetas con una direccion de tarea asociada.

El gestor 1224 de tareas retardadas es responsable de eventos sincronizados. Una tarea sincronizada, tal como una
tarea a prueba de fallos o “guardian”, puede ejecutarse tras un determinado retardo de tiempo. Si no se produce un
determinado evento dentro de una determinada trama de tiempo, el temporizador activa la tarea haciendo que se
ejecute. Otro ejemplo es la ejecucion repetida de una tarea controlada por un temporizador periédico. En una
realizacién a modo de ejemplo, hay 10 entradas de temporizador. Cada temporizador esta cargado con un contador
de tics y luego se disminuye a cada tic del temporizador a partir del temporizador de intervalo del hardware. Cuando
el recuento llega a cero, la tarea asociada con el temporizador se planifica en la cola de tareas. El gestor 1226 de
planificacion explora la cola de planificacion de tareas buscando tareas planificadas. Al descubrir una entrada en la
cola, el control pasa a una tarea planificada.

Las figuras 13a-f son tablas que enumeran tareas y funciones de software a modo de ejemplo que pueden ser parte
del software de nivel de tarea (figuras 13a-c), software de nivel de proceso (figura 13d) y software de nivel de ISR
(figuras 13e-f). Para los fines de la presente invencion, los términos “tarea” y “funcion” tal como se denominan con
respecto a la arquitectura de software se consideran sinénimos. Sin embargo, las “tareas” se ejecutan generalmente
por el gestor 1226 de planificacion, mientras que las “funciones” se llaman generalmente por las tareas o por otras
funciones. Las tareas de aplicacion, tales como las tareas de procesamiento de llamada (Call_task) y de
procesamiento de IP (IP_Send_task y ERcv_task, etc.), se planifican por el software 1120 de nivel de proceso. La
ejecucion de tales tareas es un resultado de una planificacion previa por una ISR, otra tarea, o por la propia tarea
actual.

Las figuras 13 A-F ilustran definiciones de funcién y procedimiento a modo de ejemplo llamadas en una operacion
motivada por eventos realizada por el presente software de teléfono de red de datos por paquetes de la figura 11.
Las funciones, que se llaman cuando se producen diversos eventos, habilitan la operacion del teléfono/sistema de
red de datos por paquetes e incluyen operaciones ordinarias tales como: iniciar el teléfono/sistema de red de datos
por paquetes; procesar los datos de ARP; codificar datos de voz; procesar datos de mensajes; procesar datos de IP;
decodificar datos de voz; transferir datos analégicos y digitales a y desde correspondientes memorias intermedias; y
realizar funciones de “guardian”.

La inicializacion del aparato de teléfono de red de datos por paquetes incluye las etapas de incializacion de
hardware y planificacion de tareas. Después del encendido, el DSP 122 transferira autométicamente el programa
principal desde la ROM 142 hasta la RAM 152 (operacion de arranque). La inicializacion de hardware se produce de
una manera tradicional, incluyendo las etapas de: inicializar el puntero de pila, registro de control de interfaz de bus
externo, registro de control global del DSP, vector de interrupcion para la ISR y similares.

Una vez finalizadas la inicializacion de hardware y la planificacion de tareas preliminares, se devuelve el control de
procesamiento al nivel 1120 de proceso (micronicleo). El micronlcleo 1120 CRTX y las tareas planificadas
controlan entonces el procesamiento posterior.

Haciendo referencia a la figura 13a, el software de nivel de tarea del presente aparato de red incluye un
procesamiento de protocolo de resoluciéon de direcciones (ARP). EI ARP es un protocolo TCP/IP conocido usado
para convertir una direccion IP en una direccién fisica (denominada direccion de control de enlace de datos (DLC)),
tal como una direccién de Ethernet. Un ordenador host que desea obtener una direccion fisica difunde una peticion
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de ARP en la red TCP/IP. El ordenador host en la red que tiene la direccion IP en la peticion contesta entonces con
su direccién de hardware fisico.

La figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1400 de salida de peticion de ARP, ARP_out(). Tal
como se ilustra en la figura 13B, ARP_out() es un componente del software de nivel de tarea que recibe una
direccion IP que debe resolverse, y emite una correspondiente direcciéon de MAC. Cuando comienza una peticion de
ARP (etapa 1402) la funcion ARP_out() comprueba en primer lugar la direccion IP solicitada en una tabla en caché
de ARP local, arptable (etapa 1404). Si la correspondiente entrada SE RESUELVE en la etapa 1406, entonces
ARP_out() copia la direccion de MAC desde arptable al parametro solicitado y devuelve una etiqueta de estado
ARPOK (etapa 1408). De lo contrario, el procedimiento asignara una entrada en arptable y planifica una peticion de
ARP (etapa 1410). Tal como se muestra adicionalmente por la etapa 1410, una direccion de MAC, es decir,
“gestion”, de la arptable de devuelve al programa principal (c_int00()). Segun la gestién, el software comprueba
entonces el correspondiente ae_state de la entrada.

La figura 15 es un diagrama de flujo de un procedimiento 1500 de entrada de peticién de ARP a modo de ejemplo,
ARP_In_task(), que es un componente del software de nivel de tarea enumerado en la figura 13A. La ARP_In_task
recibe un paquete de ARP, y o bien modifica la arptable o bien pone en cola una contestacién de ARP si el paquete
entrante es una peticion de ARP. Cuando se recibe un paquete de ARP (etapa 1502) el software comprobara si los
tipos de protocolo y hardware de ARP del paquete coinciden (etapa 1504). Si los tipos no coinciden, se devuelve el
control al programa principal (etapa 1506). Si uno o los dos tipos coinciden, entonces el software comprueba si el
host de destino es el presente host (etapa 1510). Si el host de destino no es el presente host, entonces se devuelve
el control al programa principal (etapa 1508).

Tal como se muestra adicionalmente en la figura 15, si el host de destino es el host actual, entonces la ARP_In_task
comprueba a continuacion la tabla de ARP para determinar si hay una entrada de ARP correspondiente para el
paquete entrante (etapa 1512). Si se halla una entrada (etapa 1514), entonces la nueva direccion de MAC se copia a
la entrada existente y modifica el “periodo de vida” (TTL) de la entrada a un nuevo valor (etapa 1516). Los expertos
en la técnica entienden el TTL como un campo en el protocolo de Internet (IP) que especifica cuantos saltos mas
puede dar un paquete antes de descartarse o devolverse al remitente. Sin embargo, si no se haya tal entrada de
MAC segun la etapa 1513, entonces la ARP_In_task afiade una nueva entrada de MAC en la tabla de ARP (etapa
1518). Si la entrada de MAC estd en un estado PENDIENTE (etapa 1520), entonces se cambia a un estado
RESUELTO vy la direccion de MAC se copia a la entrada objetivo (etapa 1522). Si el paquete de ARP entrante es
una peticion de ARP desde otro host, se envia un paquete de contestacion de ARP poniendo en cola la
IP_Send_task, etapas 1524 y 1526. El control se devuelve entonces al programa principal (etapa 1528).

Ademas de los procesos de entrada y salida de ARP, el procesamiento de ARP en el nivel de tarea incluye una
ARPTimer_task(), que es una tarea en bucle retardada usada para mantener la tabla de entradas de ARP arpentry.
De manera nominal, la ARPTimer task() se genera una vez por segundo. El propésito principal de la
ARPTimer_task() es disminuir el “periodo de vida” (TTL) de la entrada de ARP y reenviar la peticion de ARP durante
el estado pendiente en caso de que la peticion de ARP previa se pierda.

El procesamiento de nivel de tarea también puede incluir operaciones de procesamiento asociadas con la
codificacion y decodificacion de paquetes de audio. La Codec_task incluye generalmente una funcién de
SpeechEncode(), que codifica datos de habla de la memoria intermedia ADBuf a la EncodeBuf segun el algoritmo
indicado por el parametro “tipo”. Los datos codificados se emiten entonces a través de la cola IP_Send_task, con el
conjunto de parametros “RTP”.

Las operaciones de nivel de tarea también pueden incluir procesamiento de protocolo de Internet (IP). Las
operaciones de procesamiento de IP general estan ilustradas en el diagrama de blogues de la figura 16. Tal como se
muestra en la figura 16, el procesamiento de IP incluye las etapas de: transmitir y recibir paquetes de Ethernet,
etapa 1602; multiplexacion y demultiplexacion de paquetes de IP, etapa 1604; y empaquetar y desempaquetar
paquetes de Ethernet, de protocolo de Internet (IP), de protocolo de datagramas de usuario (UDP), de protocolo de
transporte en tiempo real (RTP) y de protocolo de resolucion de direcciones (ARP), etapa 1606.

Segun la etapa 1602 de la figura 16, puede realizarse una transmisiéon de paquetes de Ethernet usando canales de
acceso directo a memoria (DMA) del controlador 112 de Ethernet. DMA es una técnica para transferir datos desde
una memoria principal a un dispositivo sin pasarlos a través de la CPU. Puesto que los canales de DMA pueden
transferir datos a y desde dispositivos de una manera mucho mas rapida que con medios convencionales, el uso de
canales de DMA es especialmente Util en aplicaciones en tiempo real, tal como el presente sistema de telefonia de
red.

El controlador 110 de red soporta preferiblemente una pluralidad de canales de DMA, tales como el canal DMA1 del
controlador 112 de Ethernet que puede usarse para transmision de paquetes. Cuando un paquete de Ethernet esta
listo para su transmision, se llama la funcion DMAL(), una funcién de nivel de ISR, estableciendo la direccion de
origen (memoria intermedia de paquetes de Ethernet, ESend), la direccién de destino (FIFO de transmision del
controlador de Ethernet) y un contador (la longitud de paquete). Ejemplos de estructura de datos de transmision de
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Ethernet se proporcionan en la figura 17. La funcién DMAL() inicia entonces el canal DMA1. Cuando el contador
llega a cero, el DMA1 se detiene y espera la siguiente llamada.

La figura 18 es un diagrama de bloques que muestra el flujo de datos entre una memoria 1802 intermedia de entrada
de datos, una memoria 1804 intermedia de UDP y una tabla 1806 de ARP en la interfaz de Ethernet (FIFO de
transmisién de Ethernet) del controlador 112 de red de Ethernet. Tal como se muestra adicionalmente en la figura
18, los datos desde la memoria 1802 intermedia de entrada de datos, la memoria 1804 intermedia de UDP vy la tabla
1806 de ARP se envian a una cola 1810 de salida de IP, y estan dispuestos para indicar el tipo de protocolo, el
puntero de origen y la longitud de datos. En lugar de poner en cola los datos de envio, la IP_Send_task se pone en
cola por un software 1120 de nivel de proceso (micronucleo). Los tipos de protocolo soportados por la IP_Send_task
incluyen generalmente UDP, RTP, ARP_REQUEST, ARP_REPLY. IP_Send_task se usa para transmision de
paquetes y empaquetado de Ethernet. Preferiblemente, IP_Send_task se planifica por otras tareas o funciones tales
como SIP_task, ARP_Out(), SpeechEncode(), etc. Una vez que se ejecuta la IP_Send_task, ésta comprueba el tipo
de protocolo de los datos. Esta tarea encapsula entonces los datos de salida en el correspondiente paquete de
Ethernet en la memoria intermedia ESend. Finalmente, el paquete se emite a través del canal DMA asignado
(DMAL).

La figura 19 es un diagrama de flujo de datos que ilustra adicionalmente operaciones de recepcion y
demultiplexacion de paquetes. La demultiplexacion se realiza planificando diferentes tareas para diferentes
protocolos en la ERcv_task. De acuerdo adicionalmente con la etapa 1602 de la figura 16, los paquetes de Ethernet
se reciben en la memoria FIFO de datos de recepcion (etapa 1902) y se procesan adicionalmente por un controlador
de canal DMAOQ (etapa 1904). Puesto que el DSP 122 no sabe cuando llegaran los paquetes, el canal DMAO esta
activo todo el tiempo (es decir, no se detiene incluso aunque el contador llegue a cero). Cuando llega un paquete, el
canal DMAO lo copiara automaticamente desde la FIFO de recepcion del controlador de Ethernet a la memoria
intermedia de recepcién de Ethernet, Ercv (etapa 1906). El canal DMAO se detiene cuando no hay datos disponibles
en la FIFO.

ERcv_task es una tarea de activacion de etiqueta para un desempaquetado de paquetes de Ethernet y una
demultiplexacion de paquetes de IP (etapa 1908). La ERcv_task funciona tal como sigue: en primer lugar, se llama
una funcién PacketCheck() para comprobar el paquete entrante. La PacketCheck() devolvera el tipo de protocolo del
paquete, o sera NULO si el paquete es no vélido. En segundo lugar, dependiendo del tipo de protocolo devuelto, la
ERcv_task activara las diferentes tareas para procesar el paquete recibido, RTP_In_task para un paquete de “RTP”
(etapa 1910), ARP_in_task para un paquete de “ARP” (etapa 1912) o tareas de procesamiento de UDP (etapa 1912)
para paquetes de UDP, por ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 13C, SpeechDecode() es una funcion de decodificacién de voz asociada con el
procesamiento de RTP de la etapa 1910. En primer lugar, una tarea de SpeechDecode() comprueba si hay datos
disponibles en la memoria intermedia de decodificacion, DecodeBuf. Si hay datos disponibles, por ejemplo, RcvFlag
esta ESTABLECIDA, luego SpeechDecode() los decodifica segun el tipo de datos de datos de recepcion, PCM
(G.711), G.723, G.729, por ejemplo. Los datos decodificados se envian a la memoria intermedia D/A, DABUf.

La rutina de interrupciéon de A/D y D/A puede activarse mediante una fuente de interrupcion interna, por ejemplo,
Rint0(). Preferiblemente, la rutina de interrupcién A/D y D/A se activa por una frecuencia de muestreo de 8 kHz
proporcionada por el DSP. Puesto que esta rutina se denomina frecuentemente, RintO() se escribe preferiblemente
en un lenguaje de ensamblaje. Las etapas realizadas por Rint0() incluyen las etapas de: leer una muestra D/A desde
una memoria intermedia D/A, DABUf, enviar la muestra al puerto serie D/A; obtener una muestra desde el puerto
serie A/D; guardar la muestra A/D a una memoria intermedia A/D, ADBuUf; y aumentar los punteros de memoria
intermedia A/D y D/A, ADPnt y DAPnNt, por uno.

Las figuras 20A y 20B son diagramas de bloques que muestran un esquema de memoria intermedia “ping-pong” A/D
y D/A usado por el software de la presente invencion. Ademas, si el valor de puntero A/D actual (ADPnt) supera un
umbral de memoria intermedia (ADTh) predeterminado entonces se establece una etiqueta en la cola de tareas de
etiqueta que indica que se requiere un servicio.

Las memorias intermedias A/D y D/A pueden dividirse en dos partes, memoria 2002a intermedia superior y memoria
2002b intermedia inferior, respectivamente. Ambas memorias intermedias pueden disefiarse como memorias
intermedias circulares. De esta manera, cuando el puntero actual alcanza la parte inferior de la memoria intermedia,
vuelve al principio. Sin embargo, desde el punto de vista del codificador y decodificador, se usa como esquema de
memoria intermedia ping-pong de dos tramas (definido como trama superior y trama inferior). La operacion de este
proceso se muestra en las figuras 20A y 20B. Para la conversion A/D, cuando se llena la parte superior (0 parte
inferior), los datos en la memoria intermedia superior (o inferior) pasaran por un conmutador 2004 ping pong y se
copiaran a la memoria intermedia de codificacion de habla, EncodeBuf, 2006. Para una conversion D/A, si la
memoria intermedia superior (0 inferior) se completa, se copiara una nueva trama de datos desde la memoria
intermedia de decodificacion de habla, DecodeBuf, 2010 a la memoria intermedia superior 2008a (o inferior 2008b).
Este mecanismo garantiza que mientras que el algoritmo de codificacion (o decodificacion) lee (escribe) de una parte
de la memoria intermedia, la ISR de muestreo A/D (o D/A) puede escribir (leer) la otra parte de la memoria
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intermedia sin conflicto.

La figura 21 es un diagrama de transicion de estado de una subrutina de Call_task usada en una realizacién a modo
de ejemplo del presente aparato de red. Call_task es una tarea en bucle que gestiona el procedimiento de llamada.
Tal como se muestra en la figura 21, el estado 2102 “inactivo” se produce cuando no se realiza ninguna llamada y no
hay ninguna llamada entrante. Cuando existe esta condicion, la Call_task reinicia el bucle en el estado 2102
“inactivo”. El estado 2104 “tono de marcacién” existe cuando el estado receptor estd DESCOLGADO, o el estado de
aparato de teléfono indica MANOS LIBRES, y por tanto el estado de Call_task cambiara del estado 2102 “inactivo” al
estado 2104 “tono de marcacion” cuando existe una condicion DESCOLGADO o MANOS LIBRES. Estos estados se
introducen generalmente por una entrada por un usuario a través de los controles 160 de usuario indicando que va a
iniciarse una llamada. Cuando el estado de Call_task esta en un estado 2104 “tono de marcacion”, la Codec_task se
configurara como “modo de tono, tono de marcaciéon” y se envia un tono de marcacién a los componentes de
aparato de teléfono de la interfaz 160 de usuario.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 21, mientras se encuentra en el estado 2104 “Tono de marcacion”, si se
mantiene presionada cualquier tecla de digitos (‘0 ... ‘9’, ™’ y ‘#’) o el boton de remarcacion, el estado de llamada
cambia desde el estado 2104 “Tono de marcacion” al estado 2106 “conseguir digito”. En el estado 2106 “conseguir
digito”, el tono de marcacion se detiene en el aparato de teléfono.

Después de que se ha introducido el nimero del destinatario y se ha presionado un boton INTRODUCIR por el
usuario para indicar que la marcacion esta completa, la Call_task comprobara si la entrada es valida. Si el nimero
es valido, se crea una entrada de llamada por una funcién CreateSipCall() y la Call_task se dirigira a un estado 2108
“SIP”. Por el contrario, si el nUmero de entrada es no valido, el niUmero se solicita de nuevo y el estado permanece
en el estado 2106 “conseguir digito”.

Mientras se espera un procesamiento de SIP_task, pueden tomarse varias decisiones dependiendo del estado 2108
“SIP”. El estado 2108 “SIP” es un SIP_status, variable global que se modifica por la SIP_task segln su transicion de
estado. Si el estado 2108 “SIP” cambia a SIP_Ring, la Call_task cambiara al estado 2114 “retorno de llamada” y la
Codec_task se configurara como modo “modo de tono, retorno de llamada”. Cuando la Codec_task esta en el modo
“modo de tono, retorno de llamada”, se envia un tono de retorno de llamada al aparato de teléfono.

A partir del estado 2108 “SIP”, si el estado 2108 “SIP” cambia a SIP_busy, la Call_task y por tanto la llamada
cambiaran al estado 2120 “tono de ocupado” y el tono de ocupado se reproducira en el aparato de teléfono. Si el
estado 2108 “SIP” cambia a SIP_Refused, se presentaran visualmente mensajes apropiados en la pantalla LCD en
relacion con el estado SIP_Refused.

A partir del estado 2118 “retorno de llamada”, si el estado “SIP” se vuelve SIP_Connected, el estado Call_task
cambia al estado 2116 “hablar’. Cuando el estado Call _task esta en el estado 2116 “hablar’, la Codec_task se
configurard como modo SpeechEncode y SpeechDecode.

Para llamadas entrantes, mientras esta en el estado 2102 “inactivo”, si el estado 2108 “SIP” es SIP_Invite, el estado
Call_task cambia al estado 2114 “timbre” y la Codec_task se configurara como “modo de tono, tono de timbre”.
Cuando la Codec_task esta configurada como “modo de tono, tono de timbre”, se reproducira un tono de timbre en
el altavoz. Después de que el estado SIP se vuelve SIP_Connected, el estado Call_task cambiara al estado 2116
“hablar”. Por el contrario, si el estado SIP se vuelve SIP_Cancel, lo que sucede si el llamante abandona la llamada,
el estado Call_task vuelve al estado 2108 “inactivo”.

Mientras se encuentra en el estado 2102 “inactivo”, si se presiona el botdon INTRODUCIR, la Call_task llama a la
Setting_task. Cuando el programa de ajuste de parametros esta terminado, volvera a la Call_task.

Durante la ejecucion de Call_task, si el estado de cuelgue indica que el receptor estda COLGADO, o se halla un error
de sistema, la Call_task cambia al estado 2102 “inactivo”, independientemente de cual sea el estado previo (excepto
el estado 2114 “timbre”).

En la realizacién preferida del aparato de red tal como se muestra en la figura 5, el teclado numérico del teléfono
tiene 17 teclas para proporcionar entradas y drdenes de usuario. El teclado numérico del teléfono incluye 10 teclas
de digitos, dos teclas especiales y cinco teclas de funcién se definen tal como se muestra en la figura 22.

La Key_task es una tarea retardada de bucle que se ejecuta periédicamente, tal como cada 0,1 segundos. Cuando
se inicia, la Key_task llama en primer lugar a la funcién key(). Si el valor de retorno no es “-1”, significa que se ha
presionado una tecla. Entonces, la funcion KeyMap() mapea la palabra clave binaria de entrada con la palabra clave
ASCII. La Key_task establece entonces el correspondiente elemento de la estructura de FuncKey. Si el sistema esta
listo para aceptar la entrada de tecla (se indica la KeyRegEnable), la palabra de tecla de entrada se almacena en la
KeyBuf.

Ademas, Key_task soporta preferiblemente cuatro modos de entrada diferentes: modo de entrada de digitos, modo
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de entrada de direccion IP, modo de entrada de alfabeto y modo de entrada de direccion de lista. Puede realizarse
una conmutacion entre los cuatro modos presionando el botén INTRODUCIR antes de marcar cualquier nimero o
alfabeto cuando se levanta el aparato de teléfono y se escucha un tono de marcacién. Después de que la entrada
esta completa y se presiona el botén INTRODUCIR, los nimeros de entrada se transferiran a la tarea actual
(Call_task o Setting_task) mediante una canalizacion de mensaje. Si se presiona la tecla rellamada, la tarea copiara
la entrada previa desde la memoria intermedia de copia de seguridad, KeyBackup, a la KeyBuf. Entonces, los datos
se transferiran a la Call_task.

El sistema operativo del presente aparato de red soporta preferiblemente un esquema de planificaciéon de tarea
retardada. La tarea retardada es similar a la funciéon sleep() en UNIX. Sin embargo, una tarea retardada también
puede ser una ejecucion de tareas persistente desde un temporizador periddico cuando se establece la etiqueta de
repeticion de la tarea. Para tareas retardadas, el software 1120 de nivel de proceso requiere un temporizador de
intervalo para proporcionar un tic de sistema. El sistema de la figura 5 usa el temporizadorl de TMS320C32, TCLK1,
como base de temporizador de sistema.

La Clock_task es una tarea retardada en bucle que realiza funciones de calendario y de reloj en tiempo real. Sirve
como reloj general para calcular y presentar visualmente el tiempo actual, incluyendo la hora, minuto y segundo.
Cuando se conecta una llamada, puede presentar visualmente la duraciéon de llamada. Cuando el teléfono esta
colgado, también puede presentarse visualmente el afio, mes y fecha actuales en la LCD.

Haciendo de nuevo referencia a la figura 11, el software de teléfono de red de la presente invencién incluye varias
funciones de nivel bajo que estan incluidas como parte del nivel de ISR de software. Algunas de estas funciones de
nivel bajo son funciones relacionadas con E/S, que se usan con el puerto paralelo E/S de 8 bits del teléfono definido
en la figura 24. Las funciones relacionadas con E/S, de nivel bajo incluyen: el monitor de estado “Cuelgue”, Hookst();
la comprobacion y lectura de la disponibilidad de entrada de tecla, Key(); aparato de teléfono y control de manos
libres, HandSet(); reinicio de controlador de Ethernet, ENET_reset(); control de volumen, AmpControl(); y reinicio de
software del sistema.

El chip 136 de interfaz de audio, que adopta preferiblemente la forma de LM4830, puede usarse para controlar la
conmutacion entre el aparato de teléfono y el modo de manos libres. Por ejemplo, la funcion HandSet() puede
escribir un ‘0’ en el puerto E/S cuando se requiere el modo “manos libres” o escribir un ‘1’ en el puerto apropiado
cuando se requiere el modo “aparato de teléfono”.

Las funciones de nivel bajo de la presente invencion también incluyen la ISR de interrupcién de controlador de
Ethernet, c_int03(). La estructura de mensaje global para su uso con c_int03() se define para el estado del
controlador de Ethernet tal como se muestra en la figura 25. Siempre que se envie un paquete, 0 un paquete
recibido esté completo, el controlador de Ethernet interrumpira el DSP 122 para indicar la interrupcion. EI DSP 122
leerd los estados de transmision y recepcion desde el registro del controlador de Ethernet y luego almacenara el
estado en la estructura de estado anterior. Esta informacion puede comprobarse mediante otras tareas. Ademas,
estos mensajes se leen tras cada transmision de paquetes. De otro modo, se bloqueara el controlador de Ethernet.

Tal como se indicd anteriormente, se prefiere que el presente aparato de red de la presente invencién use el
protocolo RTP para transmitir y recibir paquetes de habla en tiempo real. El paquete de RTP esta encapsulado en un
paquete de UDP. Los médulos IP_Send_task y RTP_In_task operan para crear y analizar sintacticamente paquetes
de RTP. La figura 26 muestra una estructura de cabecera de RTP para un procesamiento de paquetes de RTP.

Cuando la IP_Send_task consigue una peticion para enviar un paquete de RTP, en primer lugar genera una
cabecera de Ethernet y UDP. A continuacion, afiade la cabecera de RTP en la memoria intermedia de transmision
de paquetes de Ethernet. Finalmente, los datos de RTP se copian al area de datos de RTP y se envian a través de
la red de datos.

La figura 27 muestra una estructura de datos para su uso con una funciéon de generacién de tono, Tone_task(). Los
parametros descritos en la figura 27 estan ilustrados en el diagrama de sincronismo de generacion de tono de la
figura 28.

Tone_task es una tarea retardada que puede ejecutarse aproximadamente cada 0,1 segundos. Se usa para contar
el tono activo y la duracion de detencion definidos en la estructura ToneType. La Tone_task establece el ToneState
a ACTIVO durante una rafaga y PARADA durante un silencio. Una duracién de activo y de parada diferente genera
diferentes tonos. Son: tono de marcacion, tono continuo (sin parada); tono de ocupado, rafaga de 0,5 s y silencio de
0,5 s; tono de retorno de llamada, rafaga de 2 s y silencio de 4 s; sefial de timbre, rafaga de 0,8 s dos veces en dos
segundos, luego silencio de 4 s.

Preferiblemente, un moédulo ToneGenerate() genera un tono de una trama de 400 Hz o una sefial de timbre de 2400

Hz definida por un parametro “modo” cuando el ToneState esta ACTIVO. Por el contrario, se proporciona una sefal
de silencio de trama.
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El aparato de red de la presente invencién usa UDP como su protocolo de transporte para SIP. SIP_task es una
tarea en bucle que permite la sefializacién de SIP. Puesto que el presente aparato de red puede usarse o bien como
llamante o bien como destinatario de la llamada, SIP_task opera como UAC (cliente de agente de usuario) y como
UAS (servidor de agente de usuario).

La figura 29 es un cédigo fuente que muestra estructuras de datos usadas para procesar las peticiones o respuestas
de SIP segun el protocolo de SIP. Tstate es la estructura de transicion de estado usada en SIP_In_task y SIP_task
para una transicién de estado de SIP. Los mensajes de SIP analizados sintacticamente estan en el mensaje_t de
estructura de datos. La llamada de estructura se define para cada llamada y las entradas de llamada totales se
definen por msg[MaxSipEntry].

La figura 30 muestra un diagrama de transicion de estado de la SIP_task que opera como cliente (por ejemplo, un
llamante). Cuando el teléfono de SIP comienza a llamar, funciona como cliente. Se creara una llamada a través de
las siguientes etapas: se asigna un msg[Currentindex] de entrada de llamada cuando se levanta el teléfono y la
etiqueta de la llamada se ESTABLECE; CreateSipCall() crea un paquete de SIP segun las entradas de marcacion y
de ajuste actuales, donde se usa el pagquete de SIP como referencia de la llamada y el us_state se establece a UAC;
SIPParse() genera la estructura de mensaje (msg[Currentindex].m) para la llamada desde el paquete anterior; la
SIP_task comprobara si hay alguna llamada activa, si hay una llamada (msg[i].flag se ESTABLECE), SIP_task
creara la correspondiente peticion segun la especificacion de SIP y los estados de SIP se actualizardn en SIP_task
tal como se muestra en la figura 30.

La figura 30 muestra un diagrama de estado a modo de ejemplo con respecto a las operaciones del cliente
(llamante), denominado diagrama de transicién de estado de UAC de SIP_task. Desde un estado inicial (etapa 3002)
se introduce un estado de llamada y una SIP_task retransmite una peticion de INVITACION DE SIP periédicamente
(T1) hasta que se reciba una respuesta (etapa 3004). Nominalmente, T1 es 500 ms inicialmente y se duplica
después de cada transmision de paquete. (Etapa 3006) T2 es nominalmente 32 segundos. Si el cliente no recibe
respuesta, la SIP_task deja de retransmitir cuando el temporizador T2 expira y el estado de SIP se cambiara a
Cancelar (etapa 3008). Si la respuesta es provisional, el cliente continla retransmitiendo la peticion hasta siete
veces. Cuando se recibe una respuesta final, el estado cambiara a Completado y se generara un ACK (etapa 3010).
Cuando el llamante abandona la llamada, el estado cambia al estado Adiés (etapa 3012). Las peticiones ADIOS
también se retransmiten durante el intervalo de T1 hasta que T2 expira con el fin de una transmision fiable. La
variable, SIP_Status, cambiard segun la respuesta recibida tal como se muestra en la figura 31. Por ejemplo, si se
recibe una respuesta 3xx, SIP_task iniciard otra llamada a la direccion redirigida. Otras respuestas finales pueden
presentarse visualmente en la LCD.

Cuando el aparato de red recibe una llamada, la SIP_task funciona como UAS (servidor) de SIP. Los paquetes
entrantes se procesan tal como sigue: UDP_In_task acepta el paquete de UDP entrante y envia los paquetes a la
SIP_In_task junto con su direcciéon IP de origen y nimero de puerto. SIP_In_task procesa el paquete segun la
especificacion de SIP y actualiza los estados por consiguiente. SIP_task monitorizara el estado de receptor,
establecerd y disminuira el temporizador T1 y T2 de cada llamada y actualizara los estados de SIP si es necesario.

La figura 32 ilustra un diagrama de transicion de estado a modo de ejemplo de un UAS de SIP. Mientras que la
SIP_task permanece en un estado inicial (etapa 3205), escucha los paquetes de SIP entrantes. Si se recibe una
peticién de INVITACION, genera una respuesta de llamada (180) y su estado cambia a Invitacién y el médulo
SIP_task avanzaria a una etapa de En Curso (etapa 3210). Si una parte a la que se llamd levanta el teléfono, el
estado cambia a Levanta y el proceso avanza a Exito (etapa 3215), indicando que se ha establecido una sesién de
llamada satisfactoria. Si la parte a la que se llamé no levanta el teléfono, el estado cambia a Fallo y el proceso
avanza al estado de Fallo (etapa 3220). Tras el éxito o fallo, el cliente dard acuse de recibo del estado actual y
avanzarda en el proceso al estado Confirmado (etapa 3225). Cuando la parte que llama termina la sesion, el estado
cambia a Colgado y el proceso avanza a Adiés (etapa 3230) indicando que se ha completado la sesién actual.

Tal como se expone en el presente documento, el aparato de red es un dispositivo autbnomo que puede iniciar y
recibir llamadas de telefonia en una red de datos por paquetes. Mientras que la arquitectura autonoma descrita en el
presente documento ofrece muchas ventajas asociadas, tales como su coste relativamente bajo de implementacion,
también pueden proporcionarse definiciones funcionales y de arquitectura de software similares descritas en
conexion con el aparato 100 auténomo en un dispositivo de teléfono basado en PC. En tal caso, un ordenador
personal convencional que tiene un micréfono, altavoces y una tarjeta de interfaz de red adecuada, esta dotado de
software para operar de manera consistente con la manera descrita anteriormente. Naturalmente, se efectlan
cambios obvios en esta realizacion, tales como los componentes y funciones de interfaz de usuario que se realizan
por elementos convencionales del PC, por ejemplo, el teclado, monitor, ratén y similares. Se proporciona una
interfaz GUI con la funcionalidad de telefonia por el software para permitir las funciones de telefonia deseadas.

El aparato de red de la presente invencion, ademas de realizar funciones de telefonia tradicionales, también puede
proporcionar una interfaz econémica entre la red y el entorno. Aunque no es viable equipar sensores con interfaces
de Ethernet, debido al gran nimero de puertos requeridos y el coste del hardware minimo requerido, el aparato de
red de la presente invencidon puede convertirse en el punto de reunién para un namero de sensores digitales y
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analdgicos. Esto se consigue generalmente acoplando el sensor externo al aparato de red a través del conjunto 135
de circuitos E/S convencional que esta acoplado al DSP 122. El conjunto de circuitos E/S puede adoptar la forma de
memorias intermedias sencillas, convertidores A/D, registros y similares. Esta caracteristica es particularmente Util
en entornos que tienen teléfonos por motivos de seguridad, por ejemplo, elevadores, vestibulos, pisos de tiendas,
garajes, etc. Ejemplos incluyen: un sensor digital de infrarrojos pasivo (PIR) para detectar la presencia de personas,
esto puede usarse para reenviar automaticamente llamadas si no hay nadie en la oficina o0 como parte de un sistema
de gestién de seguridad o energia; sensor de luz analégica o digital para detectar si la oficina esta ocupada; sensor
de temperatura analégico; detectores de humo, de mondéxido de carbono y de radiacién; y cierres de contacto para
sistemas de seguridad. Por tanto, el presente aparato de red proporciona un punto de integracién de sistema.

Para proporcionar adicionalmente una capacidad E/S mejorada, el conjunto de circuitos E/S puede ser compatible
con protocolos de control locales tales como los protocolos X10 y CEbus que son normas reconocidas para controlar
dispositivos alimentados por cable tales como iluminacion o aparatos. La adicion de una interfaz de este tipo al
teléfono proporciona un control basado en red de tales dispositivos.

La figura 33 ilustra un sistema que emplea el presente aparato de red para establecer llamadas entre dos 0 mas
partes en la red. El sistema incluye generalmente uno o mas aparatos 100 de red auténomos, tal como se describio
anteriormente. Ademas, el sistema también puede incluir dispositivos 3320 de telefonia basados en PC, tales como
un PC habilitado por red que opera un software de telefonia de red adecuado que es un protocolo conforme con el
aparato 100 de red. Cada punto extremo de telefonia puede denominarse nodo y tiene una direccion de SIP
especifica. Empleando esta direccién especifica, cualquier nodo que actla como parte que llama (cliente) puede
iniciar directamente una sesién de llamada con cualquier otro nodo en la red (servidor).

El sistema también incluye preferiblemente un servidor 3325 de redireccién al que puede accederse mediante
diversos nodos en la red para proporcionar servicios mejorados, tales como un servicio de directorio, reenvio de
llamada, derivacion de llamada, mensajeria de llamada y similares. Por ejemplo, una parte que llama que desea
iniciar una llamada a JOHN SMITH puede introducir la direccion de SIP para esa persona si se conoce, tal como
sip:john.smith@work.com. Si, por otro lado, la parte que llama no conoce la direccién de SIP de la parte, la parte que
llama puede entrar en contacto con el servidor 3325 de redireccion con una peticién para comenzar una sesiéon con
JOHN SMITH. El servidor de redireccion incluye bases de datos con informacion de registro para diversas partes y
puede devolver la direccion de SIP a la parte que llama o reenviar la peticion de llamada a la direccion de SIP
apropiada. Ademas, la parte a la que se llam6 puede tener mdltiples direcciones de SIP tales como
john.smith@home, john.smith@office, john.smith@Ilab y similares. El servidor de redireccion puede proporcionar una
sefial de inicio de sesion a cada una de estas direcciones y establecer una conexion entre la parte que llama y el
primer nodo de contacto que responde a la peticion de inicio. De manera similar, las partes pueden registrarse
periédicamente con el servidor de redireccion para indicar la direccién de SIP actual en la que pueden contactarse
(caracteristica de reenvio de llamada).

El aparato 3305 de red puede estar configurado para actuar de interfaz con uno o mas sensores 3310. Se reciben
sefiales desde los sensores por el aparato 3305 de red y pueden enviarse a lo largo de la red a un nodo de red
deseado. Las sefiales desde los sensores pueden detectarse periddicamente por un temporizador en el aparato de
red y enviarse a una direccion de SIP almacenada en la memoria. Alternativamente, las sefiales de sensor pueden
medirse por el aparato 100 de red basandose en una orden recibida desde otro nodo (interrogada por un nodo de
red remoto) o puede medirse basédndose en una sefial de interrupcion recibida que indica un cambio de estado del
sensor (accionamiento por interrupcion). Por ejemplo, el aparato 100 de red puede usarse como dispositivo de
comunicacion de sistema de seguridad que informa del estado de diversos puntos de sensor de seguridad a una
estacion de monitorizacion central. En tal caso, el aparato puede comprobar periédicamente el estado de los
sensores conectados, tales como sensores de puertas, sensores de incendio, sensores infrarrojos pasivos y
similares, e informar a un nodo de estacion central del estado actual. En el caso de un cambio de estado que
indicaria una condiciéon de alarma, el aparato 100 podria generar una sesion de llamada con la estacion central e
informar también de esta condicion. Naturalmente, el mismo aparato que actia como comunicador de alarma
también puede proporcionar funciones de telefonia completas. Ademas, aunque se describié una aplicacion de
seguridad sencilla, también se apreciara que pueden implementarse diversas otras aplicaciones de recopilacion y
control de datos generalmente como SCADA (control de sitio y adquisicion de datos), usando el presente aparato
100 de red.

Para mantener el servicio vital durante los cortes de energia, el aparato de red de la presente invencion puede estar
equipado con una bateria recargable, integrada posiblemente en un transformador de pared.

Como muchas ubicaciones estan equipadas actualmente con solo una interfaz de Ethernet, el aparato de red de la
presente invencion debe proporcionar un concentrador de Ethernet de dos puertos, con una interfaz de RJ-45
externa. Esto proporciona una operacion simultanea tanto del dispositivo de telefonia como del ordenador habilitado
por red.

Ademas de los datos de audio, el presente aparato de red también puede recibir y transportar datos de video. Por
ejemplo, una interfaz de entrada de video, o bien analdgica o bien a través de un USB (bus universal en serie)

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2441203 T3

puede acoplarse de manera operativa al DSP 122 para implementar esta caracteristica.

El presente aparato 100 de red también puede acoplarse a una interfaz de Ethernet inalambrica adecuada para
permitir el equivalente de un teléfono inalambrico.

Los siguientes protocolos pueden afadirse al presente aparato 100 de red para proporcionar una funcionalidad
expandida: DHCP y RARP para una asignacion automatica de direcciones IP; IGMP para suscribirse a grupos de
multidifusién; RTSP para recuperar sefiales de llamada distintivas y de correo de voz; SAP para escuchar anuncios
de eventos de “radio” de multidifusion; y DNS para una resolucion de nombre (sometido a un espacio de memoria de
programa disponible).

Ademas de operaciones de telefonia basica, el presente aparato de red también puede proporcionar funciones de
telefonia de alto nivel. Por ejemplo puede proporcionarse una caracteristica “No molestar” que reenvie
automaticamente llamadas durante un periodo dado a una ubicacidon designada tal como se especifica por una
direccién de SIP introducida por el usuario. Cada vez que se selecciona la caracteristica, tal como presionando un
botén en la interfaz de usuario, el tiempo aumenta por un intervalo predeterminado (por ejemplo, 15 minutos).

También puede proporcionarse un “Registro de llamada” en el que la direccion de SIP e informacion relacionada con
respecto a llamadas entrantes se registran almacenando la informacion en la memoria, con la capacidad de llamar
de vuelta a la parte que llama desplazdndose por la lista y seleccionando la direccion de SIP del llamante desde el
registro mediante interaccion del usuario a través del subsistema 160 de interfaz de usuario.

El aparato de red también puede incluir un “libro de direcciones automatico”. A través de la entrada de usuario o a
través de un servidor conectado en la red, el aparato de red puede adquirir una lista de marcacion rapida o una lista
de nombres almacenados en su memoria local por la que un usuario puede desplazarse (usando la respuesta
“multiples elecciones” de SIP);

Una caracteristica “interfaz para sistema de correo de voz” puede presentar visualmente todas las llamadas no
contestadas que han entrado, incluyendo el tiempo de la llamada, el llamante, el asunto y urgencia de la llamada y si
el llamante dejé un correo de voz. Las llamadas pueden ordenarse de manera cronolégica o por urgencia. La
pantalla de llamada presenta preferiblemente cinco botones programables: para borrar la entrada, avanzar y
retroceder a través de la lista, devolver la llamada y recuperar el mensaje.

“Llamada distintiva” es una caracteristica en la que el aparato 100 est4 programado para anunciar a ciertos
llamantes mediante un clip de sonido distinto, tal como un timbre distintivo, melodia o el nombre del llamante. En
este caso una base de datos pequefia asocia un llamante, o una clase de llamantes (por ejemplo, amigo, cliente,
urgente) con una respuesta de timbre seleccionada particular. El clip de sonido o bien se reproduce desde la
memoria o bien se recupera desde un servidor;

“Reenvio de llamada” es una caracteristica adicional que puede implementarse en el aparato 100. Normalmente, las
llamadas se reenvian por el servidor de redireccién proxy. Sin embargo, el aparato 100 de red también puede
realizar un simple reenvio por si mismo, tal como se describié anteriormente para el botén “no molestar”. La
redireccion puede adoptar la forma de llamar al teléfono desde otro teléfono con una orden de REGISTRO, para
implementar llamadas de seguimiento. Ademas, el reenvio automético de llamadas desde ciertos dominios o durante
ciertas horas se implementa inmediatamente sin el uso de un servidor de redireccion.

Modo “Intercom” es una caracteristica en la que las llamadas entrantes se “contestan” automaticamente, con el
micréfono deshabilitado hasta que se presiona el botdn pulsar para hablar o se levanta el receptor. Esto también
puede usarse como parte de un sistema de direccion publica de seguridad.

Las caracteristicas de “monitorizacion de bebé” permiten que el aparato de red actie como dispositivo de
monitorizacién de audio remoto. Por ejemplo, con la recepcion de una llamada entrante, el aparato 100 de red se
activa con el altavoz deshabilitado pero con el micréfono habilitado automéaticamente de manera que la parte que
llama puede escuchar el entorno en el que esta ubicado el aparato al que se llama. Esta caracteristica puede
contratarse selectivamente, tal como por un cddigo predeterminado o identidad del llamante;

Una caracteristica “radio por Internet” permite que el aparato 100 de red reproduzca automaticamente estaciones de
radio proporcionadas por un servidor de multidifusion de RTP local u otra fuente de medios en flujo continuo cuando
no esta recibiéndose o iniciandose una llamada. El aparato 100 puede escuchar anuncios de SAP y puede
reproducir la lista de estacion en la pantalla, con botones programables. Cualquier llamada de telefonia entrante
interrumpe el programa de radio actual.

El presente aparato de red también puede mantener una “lista de destinatarios de la llamada”. Si una llamada previa
fue satisfactoria, la direccion del destinatario de la llamada se introduce automaticamente en una parte de la
memoria usada como lista de marcacién de guia local. Cuando esta parte debe marcarse de nuevo, el destinatario
de la llamada puede seleccionarse mediante la tecla hacia arriba o hacia abajo de la lista del destinatario de la
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llamada. Esto es generalmente una estructura de memoria de tipo FIFO que elimina automaticamente entradas
antiguas y las sustituye por entradas mas actuales; y

“Marcacion repetida”, que permite una marcacion de tecla sencilla o bien del dltimo nimero marcado o bien del
ultimo destinatario de la llamada.

Ademas, la “mejora de procesamiento de habla”, tal como la supresion de silencio, la generacion de ruido agradable
y la cancelacion de eco también pueden incluirse en el presente aparato de red de una manera que es bastante
conocida en la técnica de telefonia.

Por tanto, se ha dado a conocer un teléfono basado en red que es un “aparato de Internet” auténomo que permite al
usuario realizar llamadas de telefonia dentro de una red de area local (LAN) o a través de Internet. Su nucleo es un
procesador de sefial digital (DSP) sencillo (un microcontrolador optimizado para procesar datos de audio y video).
Proporciona servicios que son un superconjunto de aquéllos de una telefonia regular, pero conecta una red de datos
de Ethernet en lugar de a PSTN (red publica de telefonia de conmutacién). Puesto que Ethernet que se ejecuta a 10
Mb/s puede usar el mismo cableado de par trenzado usado para teléfonos analdgicos y digitales, el teléfono de red
de datos por paquetes no requiere cablear de nuevo las instalaciones del cliente. Un sistema minimo consiste en
dos teléfonos de red de datos por paquetes conectados por un cable cruzado de Ethernet. Puede implementarse un
PBX basico de mudltiples lineas que consiste en cualquier numero de teléfono de red de datos por paquetes
conectado al concentrador o conmutador de Ethernet. Este “PBX” puede escalarse a cualquier nimero de teléfonos,
simplemente afiadiendo capacidad y puertos de Ethernet. El teléfono de red de datos por paquetes comparte la
Ethernet con otros servicios de LAN. En casi todos los casos, el trafico de voz serd una fraccion pequefa de la
capacidad de red. (Una uUnica llamada de voz consume aproximadamente 16 kb/s de la capacidad de 10 Mb/s.) El
teléfono de red de datos por paquetes ofrece comunicaciones de voz, que implementan las caracteristicas
habituales de PBX. Sin embargo, el presente aparato de red puede usar un servidor ubicado en la LAN o Internet
para proporcionar una funcionalidad adicional, tal como servicios de directorio y de ubicacion de usuario, reenvio de
llamada, correo de voz, servicios asociados.

Un PBX basado en el aparato de red actual puede alcanzar teléfonos tradicionales a través de una pasarela de
telefonia por Internet (ITG). Una pasarela de este tipo se conecta a la PSTN usando o bien lineas analégicas,
interfaces de velocidad primaria o basica de RDSI o bien lineas principales digitales (tal como T1/E1l). Se han
introducido recientemente ITG como productos comerciales, con capacidades de desde una a aproximadamente 240
lineas.

Aunque la presente invencién se ha descrito en conexion con realizaciones particulares de la misma, debe
entenderse que pueden realizarse diversas modificaciones, alteraciones y adaptaciones por los expertos en la
técnica sin apartarse del alcance de la invencidon. Se pretende que la invencion esté limitada sélo por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de red autébnomo de usuario final para proporcionar datos por paquetes a través de una red de
datos por paquetes, que comprende:

un subsistema de controlador de red acoplado a dicha red de datos por paquetes;

un subsistema de procesamiento de sefial digital acoplado a dicho subsistema de controlador de red,
comprendiendo ademas el subsistema de procesamiento de sefial digital un programa informatico para detectar
llamadas entrantes e iniciar sesiones de llamada;

un subsistema de conversion de sefial acoplado a dicho subsistema de procesamiento de sefial digital; y

un subsistema de interfaz de usuario acoplado tanto al subsistema de conversion de sefial como a dicho subsistema
de procesamiento de sefial digital.

2. Aparato de red segun la reivindicacién 1, en el que dicho subsistema de procesamiento de sefial digital
comprende un procesador de sefal digital (DSP) y uno o mas dispositivos de memoria acoplados a dicho
procesador de sefial digital.

3. Aparato de red segun la reivindicaciéon 2, en el que dicho programa informético implementa el protocolo de
inicio de sesién para detectar e iniciar sesiones de llamada y realizar un control de sesién de llamada.

4. Aparato de red segun la reivindicacion 3, en el que una direccion de SIP Unica esta asociada con el
aparato, almacenandose dicha direccién en al menos uno de dichos dispositivos de memoria.

5. Aparato de red segun la reivindicacion 4, en el que los datos por paquetes incluyen datos de audio y en el
que el subsistema de interfaz de usuario comprende:

un aparato de teléfono que comprende un dispositivo de entrada, un micréfono y un altavoz; y
un dispositivo de presentacion visual.

6. Aparato de red segin la reivindicacion 5, en el que dicho programa informatico implementa una
caracteristica de monitor, en el que al detectarse una llamada dirigida al aparato desde un llamante, se inicia
automaticamente una sesion de llamada con dicho micréfono habilitado y dicho altavoz deshabilitado durante la
sesion de llamada.

7. Aparato de red segun la reivindicacion 6, en el que se almacenan criterios de identificacion de al menos un
llamante aprobado en al menos uno de dichos dispositivos de memoria y en el que dicho procesador de sefial digital
recibe criterios de identificacion desde el llamante y activa la caracteristica de monitor solo si los criterios de
identificacion recibidos coinciden con al menos uno de los criterios de identificacion almacenados de dicho al menos
un llamante aprobado predeterminado.

8. Aparato de red segun la reivindicacion 7, en el que dichos criterios de identificacién se seleccionan del
grupo que incluye nombre, direccién de SIP y contrasefia.

9. Aparato de red segun la reivindicacion 3, en el que el programa informatico implementa una caracteristica
de reenvio de llamada, en el que al menos una direccion de SIP de reenvio se almacena en al menos uno de dichos
dispositivos de memoria, pudiendo seleccionarse al menos una de dichas direcciones de SIP de reenvio por un
usuario a través de dicho subsistema de interfaz de usuario, y en el que al detectarse una llamada dirigida al aparato
desde un llamante, dicha llamada se redirige a la direccion de SIP de reenvio seleccionada.

10. Aparato de red segun la reivindicacion 9, en el que dicha caracteristica de reenvio de llamada se activa
durante un tiempo predeterminado en respuesta a una entrada desde el usuario.

11. Aparato de red segun la reivindicacion 9, que comprende ademds un sensor acoplado a dicho aparato para
detectar la ausencia de un ser humano, en el que dicha caracteristica de reenvio de llamada se activa en respuesta
a una sefal desde dicho sensor.

12. Aparato de red segun la reivindicacion 1, en el que el subsistema de interfaz de usuario incluye un
dispositivo de salida y en el que el programa informatico implementa un modo de medios en flujo continuo en el que
se reciben datos en flujo continuo desde la red y se convierten en sefiales perceptibles proporcionadas a dicho
dispositivo de salida.

13. Aparato de red segun la reivindicacion 12, en el que el dispositivo de salida incluye un altavoz y en el que
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cuando no hay ninguna sesion de llamada en curso se reciben datos en flujo continuo desde la red y se convierten
en sefales de audio proporcionadas a dicho altavoz.

14. Aparato de red segun la reivindicacién 13, en el que el programa sale del modo multimedia en flujo continuo
en caso de gue se inicie una sesion de llamada nueva.

15. Aparato de red segun la reivindicaciéon 12, en el que el dispositivo de salida incluye un altavoz y en el que
se reciben selectivamente datos en flujo continuo desde la red y se convierten en sefiales de audio proporcionadas a
dicho altavoz.

16. Aparato de red segun la reivindicacion 12, en el que los datos en flujo continuo se reciben desde la red y se
reenvian selectivamente a otro dispositivo durante una sesion de llamada pudiendo convertirse los datos en sefiales
perceptibles por dicho dispositivo.

17. Aparato de red segun la reivindicacién 12, en el que el dispositivo de salida incluye una presentacion visual
de video y en el que los datos en flujo continuo incluyen datos de video en flujo continuo que se reciben
selectivamente desde la red y se convierten en sefiales de video proporcionadas a dicha presentacion visual.

18. Aparato de red segun la reivindicacion 3, en el que el subsistema de interfaz de usuario incluye un
dispositivo de presentacion visual y en el que el procesador de sefial digital detecta la direccion de SIP de llamantes
y almacena una pluralidad de direcciones de SIP de llamante en al menos uno de dichos dispositivos de memoria,
pudiendo presentarse visualmente dicha pluralidad de direcciones de SIP de llamante en dicho dispositivo de
presentacion visual y pudiendo seleccionarse en respuesta a una entrada desde el subsistema de interfaz de
usuario.

19. Aparato de red segun la reivindicacion 3, en el que el subsistema de interfaz de usuario incluye un
dispositivo de presentacion visual y en el que el procesador de sefial digital almacena una pluralidad de direcciones
de SIP a las que se ha llamado en dicho dispositivo de memoria, correspondiendo dichas direcciones de SIP a las
que se ha llamado a la direccion de sesiones de llamada iniciadas satisfactoriamente y pudiendo presentarse
visualmente en dicho dispositivo de presentacién visual y pudiendo seleccionarse en respuesta a una entrada desde
el subsistema de interfaz de usuario.

20. Aparato de red segun la reivindicacion 1, en el que dicho subsistema de controlador de red comprende un
controlador de Ethernet y un filtro de servicio.

21. Aparato de red segun la reivindicacién 2, en el que dicho subsistema de procesamiento de sefial digital
comprende ademas:

un convertidor analdgico a digital (A/D) para convertir datos de audio entrantes en datos de audio entrantes digitales;
un codificador acoplado a dicho convertidor A/D para codificar dichos datos de audio entrantes digitales;

un decodificador para decodificar datos de audio salientes digitales proporcionados por dicho subsistema de
procesamiento de sefial digital;

un convertidor digital a analdgico (D/A) acoplado a dicho decodificador para convertir datos de audio salientes
digitales en datos de audio salientes; y

un amplificador de audio acoplado al aparato de teléfono y al altavoz y al micréfono correspondientes para
acondicionar dichos datos de audio entrantes y salientes.

22. Aparato de red segun la reivindicacion 1, en el que el programa informéatico comprende ademas:
una capa de protocolo de Ethernet;

una capa de protocolo de Internet (IP) apilada encima de dicha capa de protocolo de Ethernet para actuar de interfaz
con dicha capa de protocolo de Ethernet;

una capa de protocolo de resolucion de direcciones (ARP) apilada encima de dicha capa de protocolo de Ethernet
para actuar de interfaz con dicha capa de protocolo de Ethernet y dicha capa de IP, y para traducir las direcciones IP
en direcciones de control de acceso al medio (MAC);

una capa de protocolo de datagramas de usuario (UDP) apilada encima de dicho ARP y

capas de IP para actuar de interfaz con dichas capas de ARP y de IP y para proporcionar transporte en tiempo real
de datos y controles de aplicacion dentro de dicho sistema de telecomunicacion;
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una capa de protocolo de transporte en tiempo real (RTP) apilada encima de dicha capa de UDP para actuar de
interfaz con dicha capa de UDP y para proporcionar un transporte de datos de audio en tiempo real dentro de dicho
sistema de telecomunicacion;

una o mas capas de protocolo de control apiladas encima de dicha capa de UDP para actuar de interfaz con dicha
capa de UDP y para sefializar y proporcionar un registro de dichos datos de audio en tiempo real; y uno o mas
protocolos de aplicacién apilados encima de dicha capa de RTP para actuar de interfaz con dicho RTP y para
formatear dichos datos de audio en tiempo real.

23. Aparato de red segun la reivindicacion 22, en el que dichos protocolos de aplicacién incluyen una capa de
protocolo RTSP.

24. Aparato de red segln la reivindicacion 1, que comprende ademas al menos un circuito de interfaz de
sensor, estando dicho circuito de interfaz de sensor acoplado de manera operativa al subsistema de procesamiento
de sefial digital y teniendo un puerto para acoplar de manera operativa el aparato a un sensor remoto.

25. Aparato de red segun la reivindicacion 24, en el que el subsistema de procesamiento de sefial digital
adquiere datos desde el circuito de interfaz de sensor a intervalos de tiempo predeterminados, formatea los datos
adquiridos como datos por paquetes de red y transmite los datos a un destino predeterminado en la red.

26. Aparato de red segun la reivindicacion 24, en el que el subsistema de procesamiento de sefial digital
adquiere datos desde dicho conjunto de circuitos de interfaz de sensor de una manera sustancialmente continua y
formatea los datos adquiridos como datos por paquetes de red y transmite los datos a la red cuando dichos datos
adquiridos cumplen al menos un criterio predeterminado.

27. Aparato de red segun la reivindicacion 24, en el que el conjunto de circuitos de interfaz de sensor incluye
una entrada de peticién de servicio de interrupcion y en el que dicho subsistema de procesamiento de sefial digital
adquiere datos desde dicho circuito de interfaz de sensor en respuesta a una sefial en dicha entrada de peticién de
servicio de interrupcion, formatea los datos adquiridos como datos por paquetes de red y transmite los datos a un
destino predeterminado en la red.

28. Aparato de red segun la reivindicacion 24, en el que el programa informatico incluye una caracteristica de
reenvio de llamada, habilitandose dicha caracteristica selectivamente en respuesta a una sefial aplicada a dicho
circuito de interfaz de sensor.

29. Aparato de red segun la reivindicacion 28, que comprende ademas un sensor para detectar la presencia de
un ser humano acoplado a dicho circuito de interfaz de sensor y para proporcionar la sefial para habilitar
selectivamente la caracteristica de reenvio de llamada.

30. Aparato de red segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 29, en el que una direccion de red esta
asociada con el aparato y permite comunicaciones de datos de punto a punto.

31. Sistema de red de datos por paquetes que comprende:

al menos un aparato de red de datos autbnomo de usuario final para recibir y generar datos por paquetes,
comprendiendo dicho aparato de red de datos:

un subsistema de controlador de red acoplado a dicha red de datos por paquetes;

un subsistema de procesamiento de sefial digital acoplado a dicho subsistema de controlador de red,
comprendiendo ademas el subsistema de procesamiento de sefial digital un programa informatico para detectar
llamadas entrantes e iniciar sesiones de llamada;

un subsistema de conversion de sefial acoplado a dicho subsistema de procesamiento de sefial digital; y

un subsistema de interfaz de usuario acoplado tanto al subsistema de conversién de sefial como a dicho subsistema
de procesamiento de sefial digital;

una red de area local acoplada a dichos aparatos de red de datos para conectar en red dichos aparatos de red de
datos; y

una pasarela acoplada a dicha red de area local para recibir datos de voz desde una red de telefonia convencional y
para proporcionar y recibir datos de voz por paquetes desde y a dichos aparatos de red de datos.

20



ES 2441203 T3

22

74

2w €=——> vozsobrelP
Al ey voz conmutada  poyPS 1SN

por circuitos

o

FIG, )

21



ES 2441203 T3

Servidar

LAN de Ethernet

36

711

Pasarela de
emet

to

Ft6. =

22



ES 2441203 T3

8%

all
P ’
s e Z
i ¥ : 97
] SIP v GI23 "« G.711 ‘ Pl
erneemsenenaet Lo [*rs? |
RTP
Q%
UDP " 30
............... . 7Y
- ~
b ARP IP +  DHCP _
e TTemeseeeT
Protocolo de Ethernet _
Y82

Fl16:93

23



ES 2441203 T3

1B

T TR
E/S, p~I3
refmota _
20 e, e
- i ! /
il 1 i
! e
- | ,Q 1| =
1 \ Red de
L | Subsisterna de Subsistema datos
{ I procesargiento de de controlador !( >
sefial de Ethernet
| / digital
I ; N
A q
(2 ' |
' \
| -t 7/ \ /
I '
! Controles de ! RA i Ay ! Fuente de
} usuario | ; 2 [ alimentacion
) -
| \ 1
ool i e e 1$2 1Y \E@
l
J (e0@
le
Fi6.4

24



ES 2441203 T3

|1 @
\ C32 bus de datas /32

L

\a0

1@
P A

W \ C32 bus de direcciones 124 AV
\l\\l - — . - — h L — — '.. — VU o ‘—-N.lu
B - ny ne -~
ROM . _ A o L o P ,
ol . Controlador | 6 Filtro .| 4 | Enchufe \
128Kx8bit - DSP \ de Ethernet | 1 10Base-T [ o RJ-45 ’
!
32 TMS320C32 lg ?u:m:o en serie /6 {
RAM | s T.-altzr»--;.vl\!l\,.
32Kx32bit | - [ Codec de PCM L \n1 _ :
_ = deADyDiA | '
G AT - - 8 & ) 130
t - Circuitos
4 l6gicos \ !
B EPLD
Codificador 2 . - ( ) M ! >~ ._P:‘._B__ﬁ_nm._uow Sy \ )
de tecla \ de audio /
- EiS - _u\.‘ m 3 .-+ 5V ‘
[ Sbb remota /33 : b
. . P e AP el (S SRS {
, A \ \.\ -ﬂ,N; *
Tecl
J l e oo | Nl | oz | | Fueniede |y
5x4 (drw e leletono ' S |
- o “iby U AT .
-~ - - — o 75 - P G — e T — B 8 o ‘/ —_— ey

| §Q

25



ES 2441203 T3

Direccion de DSP Longitud (hex) {dec.) Uso
0x1000 0xB000 128K ROM
0x20000 0x10 16 LCD
0x810000 0x20 32 Controlador de Ethernet
0000 16 lectura de teclado numérico, amplificador de
0x82 Oxf audio, control, control de cuelgue, reinicio de
software de sistema
0x87fe00 0x200 512 RAM interna
0x900000 0x8000 32K Ram externa
Fl6. b Mapa de memotia de DSP
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v

TMS320C32 502 124 AM79C940
D0-D1S5 £ \\ D0-D15
Al6-Al7 = BEO
R'W = BEI
IOSTRB - CS

intl EPLD = RDTREQ
int2 [ TDTREQ
in3 | - INTR
D16 | o - *1 EOF
Hl — SCLK
_I! *1 REINICIO
A0-A4 * A0-Ad
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Direccidn de DSP Uso
0x2000 Puerto de drdenes para mitad izquierda de LCD
0x20001 Puerto de datos para mitad izquierda de LCD
0x2002 Puerto de drdenes para mitad derecha de LCD
0x2003 Puerto de datos para mitad derecha de LCD
FL\G 10 :
e —————

30
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Software de nivel de tarea

Mombre de funcidn

ARPinit()

Funcidn

(Funcion de inicializacion)
Inicializacion de tabla de ARP

c_int00()

(Funcién de inicializacion)

Programa principal, inicializar el puntero de pila,
interfaz de bus externa v vector de interrupcion para
TMS320C32

DMA_initialize()

(Funcidn de inicializacion)
Inicializar los canales DMAD y DMAA

ENET _initialize()

(Funcion de inicializacion)
Inicializar el controlador de Ethernet

; (Funcion de inicializacion)

InitHardWare() Inicializar el TemporizadorQ, Temporizador1 v puerto
serie

Namelnit(} (Funcidn de inicializacion)
Inicializar algunas cabeceras de SIP y cuerpo de SDP

SerialPortinit() (Funcion de inicializacion)
Inicializar el puerto serie

ARP_In_task() Analizar sintacticamente paguetes de entrada de ARP

ARPTimer_task()

Temporizador de ARP, mantener la tabla de ARP

Call_tasko Procesamiento de llamada
Clock_task() Un reloj genera la hora, minuto y segundo

Una tarea para codificacion, decodiicacion de llamada,
Codec_task() generacion de timbre, generacidn de tono o

hucle de memoria
CreateSipCall() Crear un paguete de peticidn de SIP para una llamada
Ercv_laskO Receptor de paguete de Ethernet y

demuttiplexacion de IP
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Mombre de funcién Funcidn
m
IP_Send_task() Multiplexacion de IP y envio de paguete de Ethernet
Key_task() Monitor v entrada de teclado numérico
RTP_In_task() Procesamiento de RTP
Sendto() Enviar paguetes de UDP a una direccion IP dada
Setting_task() Establecer los parametros de teléfono E*
SIP_In_task() Aceptar paquetes de SIP v actualizar la llamada v
estado de SIP
SIF_task() Tarea de transicion de estados de SIP
Tone_task() Contar la duracion activa v de detencidn para un tono
o timbre
UDP_in_task() Aceptar paguetes de UDP
ARP_Out() (Funcidn de alto nivel)
Programa de peticion de ARP
ClearScreen() (Funcion de atto nivel)
Borrar todas las lineas en la LCD
CodecConfig() (Funcion de alto nivel)
Planificar una tarea de codec sequn el parametro de
modo de ejecucion
Disp() (Funcion de atto nivel)
Presentar visualmente una cadena en la pantalla LCD
LCD{) (Funcidn de atto nivel)
Presentar visualmente un caracter en la pantalla LCD
LCDClear() (Funcion de alto nivel)
Borrar una linea en la pantalla LCD
LinearToUlaw() (Funcidn de atto nivel)
Datos lineales para convesion de datos de ley u
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Mombre de funcidn

Initialization()

W

Funcion

(Funcmn de alto nivel)
Funcién de inicializacion de Ilamada y tareas de
planificacion previa

RTP_para_init()

(Funcién de alto nivel)
Generar el sello de fecha y hora aleatorio v SSRC para
una sesion de RTP

ScreenScroll() (Funcion de alto nivel)
Desplazar la pantalla LCD para una linea hacia arriba o
hacia abajo
SDPParse() (Funcidn de alto nivel)
Analizar snrrtacttcamente paguetes de SDP
SIPParse() (Funcién de alto nivel)
Analizar smtactlcamente paguetes de SIP
SIP_Request() (Funcién de alto nivel)

Crear mensajes de petlcn:nn de SIP

SIP_Response()

(Funcidn de alto nivel)
Crear mensajes de respuesta de SIP

SpeechDecode() (Funcién dealto nivel)
Decodlflcacmn de habla

SpeechEncade() (Funcion de alto nivel)
Codlflcacmn de habla

ToneGenerate() (Funcién de atto nivel)

Genera un tono de marcacion, tono de llamada devuelta,
tono de ocupado o tono de alerta
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Software de nivel de proceso

Funcidn
m

Prototipos de funcidn

Archivo de cabecera

Supervisor (ndcleo)

Archivo de fuente de gestor de captura
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Fie. 13e

Nombre de funcidn

—_—_—_—_———— e e e —————

Funcidn

¢ int03() ISR de controlador de Ethernet. Activado en
= INT3 de TMS320C32 por interrupcion externa
desde AM73C940
c_int09() ISR de tempaorizador de sistema. Activado en
TINT1 portempaorizador interno 1 de TMS320C312
; ISR de AID v DiA. Activado en RINTO por
Rinc00 interru cic'mvde puerto serie interno de
TMS320C32
AmpControl() g—‘uncién de bajo nivel)
ontrol de volumen de altavoz
DMAI() {Funcidn de ba{':c)) nivel)
Inicio de canal DMA1
DMAO_Release() {Funcion de bai:c)) nivel)
Ihicio de canal DMAD
DMA_int_ser() {Funcidn de hajo nivel)
Habhilitar INT1 e INT2 para DMAQ y DMA1
ENET reset() guncio'n de bajo nivel)

einiciar el controlador de Ethernet

ENET _disable()

guncién de bajo nivel)
eshabilitar el controlador de Ethernet

Funcidn de hajo nivel
Handsetg ontrol de conmutacio}n de aparato de teléfono
yinanos libhres
HookState() &Funcic’m de hajo nivel)
omprobar el estado de cuelgue
Key() guncic’m de hajo nivel) i
omprobacion v lectura de teclado numerico
{Funcion de bajo nivel)
KeyMap() Magear la entrada binaria de tecla en formata
ASCII
LCDCmd()

g—'uncién de bajo nivel
rden de control de LCD
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Fre 3 F

Nombre de funcidn

Funcidn

LCDWrite() EFuncmn de bajo nivel)
scribir datos de presentacion visual en LCD
RintEnable() {Funcion de ij19 nivel)
Habilitar el RINTO para ISR de Rint0
RinmtDisable() g‘uncmn de hajo nivel)
eshabhilitar el RINTO
SerialPortRst() guncmn de hajo nivel)
einiciar el puerto serie
TimerEnable() {Funcidn de bajo mveJ )
Habilitar el temporlza ar de sisterna TCLK1
TimerDisable()

g-‘uncmn de bajo nivel)
eshabilitar el tempaorizador de sistema TCLK1
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15e1

Inicio de
ARP

Hardware
o protocolo de
ARP
coincide

1Sam

Direccion
IP objetivo es
este host

\Sio

Kee

volver
volver

i1Sef

Comprobar la ARP_table
|1S12 local para hallar la
correspondiente entrada
S
1514 hallada
N

—Afadiruna nueva entrada
1518 en la ARP_table

v e

1. Copiar la nueva direcciéq
de MAC en la entrada
2. Establecer TTL nuevo

e

|

: Es esta
é
la direcciN N

pendiente?

Copiarel Mac
en el Mac objetivo
variable

¢Es este un
ARP de peticién?

1524

—tColocar una contestacion
526 de ARP
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struct ENetHeader { i* estructura de cabecera de Ethernet *f
ETA Dest; i* direccidn de MAC de destino de Ethernet *f
ETA Source; i* Direccidn de MAC de origen®/
int Type; i* tipo de paguete de Ethernet */
|
struct [PHeader {  /* estructura de cabecerade IP %
int VI_ToS; i* yersidn de IP, longitud de cabecera ytipo de servicio */
int Length; * longitud total */
int Identify; i* identificador del paguete de IP */
int Frangf; i* etiguetas y framento desplazados */
int TTL_Protocol; /* periodo de vida y protocolos */
int ChkSum; i* suma de comprobacidn *
IPA Source; i* direccidn IP de origen*/
IPA Dest; i* direccidn IP de destino */
|
struct UDPHeader { i* estructura de cabecera de UDP */
int SPort; i* puerto de origen®!
int DPort; * puerto de destino */
int Length; i* longitud de mensaje de UDP *f
int ChkSum; i*suma de comprobacion de UDP */
3
struct EPACKET { i* estructura de paguete de recepcidn de Ethernet *f
struct ENetHeader Enh; i* cabecera de Ethernet *f
struct IPHeader Iph; i*cabecera de IP %/
struct UDPHeader Uh; i* cabecera de UDP *f

int data[MaxUDPLength];  /* campo de datos */
35
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Inactivo

Desconectado o

manos libres SIP_Invite

2104 zhy

>4 Timbre
S P_.InitialL

Emdr?gci't% & i SIP_Connected:
e "N 4 , 2
oglsetgm » { Hablar
igito . \
Digito B SIP_Connected:
completo '//SIP ”
2108 v o —Ring ) lee
St z
SIP_Refused
SIP_Busy S
PGy . Tono de |
Mensaje ocupado’
Colgado 210
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Fie, ¢
Teclas Yalor de retorno

Teclas de digitas | *0” ... 9’

Teclas especiales | %" vy #

Tecla introducir ‘E’
Manos libres ‘H’
Tecla marear de nuevo ‘R’
Hacia arriba iy
Hacia ahajo ‘D

Fre, 23

struct FuncKey {
PALABRA Introducir; tecla Introducir
PALABRA Marcar de nuevo; tecla Marcar de nuevo
PALABRA Ariba; tecla de flecha hacia arriba
PALABRAALajD; tecla flecha hacia abajo
PaLABRA Digito; teclas de digitos o tecla especial
PALABRA Llena; tecla memaoria intermedia llena
PaLABRAHabilitar, cuando se establece, indica que esta habilitada la entrada de tecla
PalLABRATOCar se presiond cualguier tecla
PaLABRAAIS se presiond unatecla alfabética
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e 24
Direccién | Leer  [walor [ bit7 | bit6 [ bit5 | bitd | bit3 | bit2 bitl bit0 |
de puerta Escrihir { de kit
Ox820001 | W RS X X X Reini-  Blogueo Liberar | Manos
L parddevolument ENET | ibres
0x820001 | W 1 X X X X X Deshlo- | Reiniciar | Aparato de
fuen EMET teléfonn
0x820001 | R (1] X X X X X Sinentra- | x Des-
dada de
tacla colgado
0x82000]1 | R 1 x x X X X Tecla X Colgado
“tocada
= -
/"fél"- e T

I una estrucutra para todos los mensajes en el teléfono de SIP*

struct Message .
g { " estado de pagquete de transmision de Ethernet

int ENetXmtST, *estado d te d ion de Eth 1

int ENetRevSTO: i eatadn de paquete de recepc?nn de Ethernet*I

int ENetRcvST1: i eatadn de paquete de recepc?nn de Ethemet ;

int ENetRevST2: i eatadn de paquete de recepc?nn de Ethemet ;

int ENetRcvST3: estado de paguete de recepclﬁn ] ? er.ne .

. ) ™ Los datos de habla de recepcion estan disponibles cuando se
int RovFleg, ESTABLECEM *f

mt ARPST;

™ resemado ¥
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typedef struct {
int pt:7
int m:1
int cc:4
nt x:1
int p:1
int version:2
int seq
int tsl
int ts2
int ssrcl
nt ssrc2
int csrc[1]
} RTPHeader,

ES 2441203 T3

I

-
Fre. 26

Ftipo de carga atil =

& hit de marcador®f

Frontador de CSRC#

*etiqueta de extensidn de cabecers ®f

* etigueta de rellena *f

Fyersion de protocolo *f

*nidmero de secuencia

™ sello de fecha v hora menos significativo de 16 hits *f
*sello de fecha y hora mas significativo de 16 hits =
#*fuente de sincronizacidn menos significativa de 16 hits =
Ffuente de sincronizacion mas significativa de 16 bits *
*direccion de lista de CSRC opcional =

Fe. 27

struct ToneType {
int ActiveTime,
int ActiveCnt;
int StopTimel;
int StopCnt1;
int StopTime2;
int StopCnt2;

Tiempa
activo

—

Tiempai

detencian

L L

El periodo para sonido esta activo

El contador para el sonido durante el tiempo activo
Prirmer pericdo de detencidn de sonido

Prirer contador de detencdn de sonido

Segundo periodo de detencidn de sonido
Segundo contador de detencion de sonido

Fre. &%

Tiempo Tiempo2
aetivo de
detencian
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typedef struct | Mtipo de cadena usada en estructura de mensaje_t*

char *s; Finicio de cadena
short len; ™ longitud de cadena *f
| strina;

typedef enum [ *estructura de transicidn de estado

Initial, & estado inicial de SIP, UAC o LAS ¥
Proceeding, Fprocedimiento de la peticidn, UAS *
Failure, ™ falla, UAS *f
Success, I @xito, LUAS *f .
Confirmed, * confirmada, U&S ]
calling, Fllamada, UAC*
™ llamada en curso, LAC *f
CallProc, .
Completed, meompletado, UAC ™
Bye ™ estado Adias, LLAC o LIAS *f
} Tstate;

typedef struct |
method t method;
short status;
string url;

™ estructura de mensaje de SIP

* peticidn; método; respuesta; 0%
*respuesta valor de estado; peticidn: 0
FURLde peticidn *f

string wvia;
string callid;
string contact;
string from;

*através de cabecera
*identificador de llamadas *f
™ contactar con cabecera ™

i Desde direccidn

™ Desde nombre de presentacion visual
& Asunto™f

= Diirigir =

i Presentar vizualmente el nombre *f
™ sello de fecha y hora™f

™ frase de razin de respuesta

i cahecera de tipo de contacto *f

™ longitud de contacto *f

Fndmero de secuencia ™

™ cuerpo de SOP*

Fdescripcidn de gesion

string from display:
string subject;
string to;
string to_display:
string ts; '
sString reason;
content_t contenttype;
int contentlength;
unsigned cseq;
string body:
sdp t sdp;

} message t;

M estructura de llamada *f

* ESTABLECER para eficaz, REINICIAR para borrar®
™ Sin llamada actual: 0; LAC: 1; LIAS: 2%

™ estado de respuesta actual *r

M mensaje de SIP %

* recibir puntero de paguetes de SIP*

™ punterno de paguetes de peticion de LAC *f

M direccian IP de host del mismao nivel =

typedef struct |
int flag;
int ua state;
int status;
message € m;
char * udp;
char * local;
sockaddr peer;

sdp t sdp; * copia de seguridad de sdp *
Tstate state; *estado de transicidn de SIP =
int tl; #T1 Temporizador *f
int t2; * T2 Temparizadar *f
} call;
6.1
s

50



ES 2441203 T3

3001

rechazarao Y |
I TACION

paguetes enviados

ey f

Inicial

{6, 30
ey
'3_____,‘

r T1*2n
ada [NV TACION

estado
ACK

estado

1xx T1=2"
CAMCELAR Log

rechazar
CARMCELAR

i el
ADIOS

Llamada finalizada
: ADIOS .
evento e | estado =200
peticidn erviada e — T T
P :
Fre. 3/
Mensaje recibido SIP_Status
100 SIP_Trying
18x SIP_Ring
200 SIP_Connected
3Ixx SIP Redirect
4xx, Sxx SIP_Refused
boox SIP_Busy

o1




ES 2441203 T3

.l"{..n'l::—- 3
a‘;
<t
N aud
e e e - Iricial }' .........................................................
-*;2-!'0 INVITACION P
1!! CAMCELAR }&DIOS
cambu:u de estada |N"-.-"|T."3'.C|ON 200 200
En Curso :
................................... T ——-
levanta el i
! Fallo teléfono :
' : Fetadt 200 IMWITACION |
[MWITACTOM i
i W max(T1%27,72) 13 5
. estado 1’ ~astado ./? estado
i R .
...... s .A.C
-gr:ctf -
ACK (" confirmado \f
eventa - - i
rensaje enviado 0lgado, - - — -
ADIQS i
{ i ™ i -
ADIOS ( _ Adios L 200 6 12
)
7238

52



ES 2441203 T3

FIG. 33

3325
SERVIDOR DE |
REDIRECCIONAMIEMTC
| DE PROKY

3320 |

‘ RED FOR PAGLIETES
PCCON SOFTWARE DE (IMTERMET, INTRANET, ETHERNE
TELEFOMIA DE RED

' EIS ADECLUADA

]

APARATO DE
TELEFOMIA DE RED

.
0 APARATO DE
TELEFOMIADE RED

100

|
10

T

SENSORES | SEMSORES lI SENMSORES
331[]3:

L

3310c

53



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

