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CAPITULO %
PANORAMA GENERAL DE LAS COMUNICACIONES

1.1 Caracteristicas de las comunicaciones analégicas vy

digitales.

Existen diferentes medios de comunicacién,los cuales pueden ser
escritos, hablados,visuales, etc. Nuestro enfoque serd sobre todo
para las comunicaciones a gran distancia, comunicacién telefénica mis
especificamente; con medios electrénicos. La comunicacién puede ser
en una direccién & en dos direcciones. Como el sistema de
telecomun}caciones mis importante es la telefonia, describiremos las
principales caracteristicas de las comunicaciones analégicas vy
digitales.

Fundamentos de los sistemas de comunicacién:

Una sefial anal6gica es el resultado de la conversién de cualquier
tipo de energfa (acGstica, calorifica, mecanica, etc.) a energia
eléctrica (sefial analégica).

La sefial acistica que se emite en una conversacién telefénica, no
tiene las caracteristicas necesarias para transmitirse; asi 1la
corriente eléctrica varia su amplitud de acuerdo a la variacién de
las ondas acisticas de la voz, de tal manera gue la sefial acGstica
modifica las caracteristicas de la corriente en forma adecuada para
transportér la informacién.

Los primeros sistemas de comunicacién fueron bésicamente
analégicos, la voz & la seflal de informacién era superpuesta de algin
modo a una sefial portadora y esta se transmitia.

Cualquier sistema de comunicacién puede ser dividido en tres

componentes Fig. 1.1.1
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Figura 1,1.1 Sistema de Comunicacién

La funcién de cualquier sistema de comunicacién es cumplir la
siquiente ecuacién:

Sefial de salida = Seflal de entrada.

En la practica la igualdad es representada por una aproxima-
cién (=) ln mAs fielmente posible,

El modulador convierte la sefial de entrada en una forma aceptada
por la linea de transmisién (canal 6 medio), mientras la funcién del
demodulador es opuesta a la del modulador, este debe recuperar la
seflal de informacién de la sefal transmitida.

Si todos los componentes del sistema de la Fig., 1.1.1 fueran
ideales, la sefal de salida del demodulador deberia ser identica a la
sefial de entrada del modulador; pero como no la son cada componente
del sistema agrega a la sefial ruido y distorsién.

Ruido: es cualquier fuente de contaminacién de la sefial de

informacién.



La mayoria de clases de ruido son inherentes a un circuito 6
sistema particular, otros ruidos se generan intencionalmente en una
técnica particular del procesamiento de la sefial y son parte de esta
técnica. El ruido es una técnica muy particular que afecta a las
comunicaciones analégicas, sobre todo, puesto que al regenerarse en
puntos intermedios la sefal os amplilficada y también el ruido; asf
mismo la calidad en la transmisién no es independiente de 1la
distancia ni tampoco es inmune a la interferencia.

Un punto de interés no es la cantidad de ruido absoluto sino la
relacién entre la sefial y el ruido SNR (Signal Noise Ratio)} puede ser
definida como la amplitud de la sefial y la amplitud del ruido. Esta

relacién es expresada generalmente en decibeles (dB).

SNR (dB) = 10 log. Ps/Pn donde: Ps = Vs*ls
Ps = [VS*E02]/RI
SNR (dB) = 10 log [Vs*E02/RI)/[Vn*E02/RI)

"

20 log Vs/Vn

siendo: Ps,Pn = Potencia de sefial y ruido.

Vs,Vn = Tensi6n de seflal y ruido (amplitud).

L}

RI = Carga sobre lo que desarrolla la potencia.
Idealﬁente la SNR deberfa ser lo mayor posible, teéricamente
infinito cuando no existe ruido. Pr&cticamente las SNR aceptables
varian de 10 dB a 50 dB; a menocs de 10 dB no puede distinguirse
f&cilmente la sefial del ruido. Para una sefial analégica en algunos

casos la SNR puede empeorarse al amplificarse ya que el mismo

amplificador agrega ruido.



De la fig. 1.1.1 los tres componentes del sistema de comunicacién
agregan ruido a la sefial pero la principal diferencia entre los
ruidos es que la cantidad de ruido introducida por el modulador,
puede ser controlada por medio de un cuidadoso disefio y el ruido
introducido por el canal esta por lo general fuera de nuestro
control.

Se han buscado métodos de modulacién adecuados para minimizar los
problemas inherentes a la transmisién (ruido y distorsién
principalmente) mientras que la cantidad de ancho de banda disponible
es grande.

Puesto que una sefial anal6gica es continua en el tiempo se ha
hecho necesario identificar nuevas formas de transmisién de sefiales
analégicas por medio de sefiales binarias.

Tipos de Modulacién

Modulécién analégica.~ Es la modificacién de algunas
caracteristicas de una sefial llamada portadora de a cuerdo con otra
seflial llamada moduladora & sefial de informacién en forma tal que
transporte la informacién contenida en esta Gltima sefial. En las Fig.
1.1.2. se muestran algunos ejemplos de transmisién en diagrama a
bloques de algunas etapas y diferentes procesos que tienen que sufrir
la sefial, asi como algunos moduladores y demoduladores reales
utilizados.

Entre los diferentes tipos de modulacién existen:

Modulacién en Amplitud (A.M) .- En dénde la amplitud de la

portadora varfa en funcién de la sefal de informacién.
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Figura 1.1.2 Proceso de Modulacién

Modulacién en Fase (P.M).- La fase de la portadora varia. en
funcién de la sefial de informacién.



Modulacién en Frecuencia (F.M).~ La desviacién de la fase con
respecto al tiempo es el parametro variable con la sefial de

informacién (Variacién de la frecuencia en el tiempo). Fig. 1.1 2

La palabra latina “digitus" significa dedo.En la antigliedad digitus
era también medida de longitud.

Como la gente usaba sus dedos para contar la palabra digito tomé
gradualmente su significado actual.

El término "digital" esta asociado principalmente con los equipos
computarizados. Las seflales utilizadas aqui, es decir sefiales
digitales son discontinuas en el tiempo y estdn restringidos a un
conjunto de valores discretos permitidos; "uno" y "cero" (existe 6 no
existe}, esto conforma un tren de pulsos
donde un pulso es una variacién entre 0 y 5 Volts de C.D.,
generalmente. A diferencia de una sefal analégica, para la cual es
permitido cualquier valor dentro de ciertos limites, la sefial digital
esta mds restringida en este aspecto.

Para la transmisién telefénica se dirigié toda la atencién
inicialmente a las técnicas analégicas a pesar de que la informacién
debia transmitirse en parte digital, concretamente la sefializacién; y
analégica en lo que se refiere a las corrientes vocales.

La tecnologia digital de las telecomunicaciones ha sido utilizada
durante mucho tiempo en este campo.

Los mensajes enviados por el telégrafo son todos digitales,
codificados en diferentes cédigos, por ejemplo el cédigo MORSE. A

medida que se perfeccionaban los aparatos para comunicacién, las



velocidades de transmisién aumentaba de 200 a 1,200 y 2,400 baudios;
comenzaron a aparecer los inconvenientes de los métodos analégicos
para la transmisién de informacién digital. La distorsién de fase y
el ruido acumulado en la via de transmisién analégica reducian
seriamente a 2,400 baudics el rendimiento a causa de frecuentes
repeticiones que eran inevitables por el gran nlmero de errores
detectados.

En estas condiciones es normal que se dirigiese la atencién hacia
una solucién de principio conocida desde hacia mucho tiempo, que
permitia la transmisién de la palabra bajo la forma de upa serie de

impulsos que constitufan cédigos como los utilizados en telegrafia.

Con 1la introduccién de sistema de transmisién digital de
Modulacién por Impulso Codificados (MIC) se solucionaron muchas
cuestiones que anteriormente no se encontraban, el sistema MIC
permite la transmisién de la palabra con una degradacién ninima y

inica que es independiente del soporte de la linea.

En el afio 1936 ya se conocfan los elementos esenciales de esta
clase de modulacién como son: el muestreo, la cuantificacién, la
codificacién, y el multiplexaje por divisién de tiempo, asi como las
caracteristicas principales de la transmisién digital. Inicialmente
s6lo constitufa una curiosidad académica sin posibilidad de
realizacién. Los primeros sistemas comenzaron a aparecer con la
invencién del transistor, pero ha sido preciso esperar la llegada de
los circuitos integrados para que su adopcién adquiriera 1la
importancia que hoy se conoce, Algunos autores conocen a la (MIC) por

(PCM) (Modulacién por pulsos codificados).



Modulaciones Digitales:

Modulacién por amplitud de pulso (PAM).- En este tipo de
modulacién la amplitud de los pulsos es la que varfa en funcién de la
informacién que se desea transmitir.

Modulacién por posicién de pulsos (PPM).- La posicién de los
pulsos en el tiempo es una funcién de la amplitud de la sefial de
informacién.

Modulacién por pulsos codificados (MIC).~ Este tipo de modulacién
es la mas importante de las modulaciones digitales ya que para
transmitir la sefial analégica es necesario muestrearla, cuantizarla y
codificarla por medio de pulsos binarios.

{MIC) puede definirse como un método de conversién de informacién
analégica a una forma digital. Esto es un sistema de comunicacién ya
sea para la sefial de voz y datos. Su principal caracteristica es la
de poder multiplexar varias seflales en tiempo compartido ademds de
poderlos transmitir y recibir a grandes velocidades con un grado de
error pequefio.

Las razones por las que se transmite (MIC) son las siguientes:

La calidad de transmisién casi es independiente de la distancia,v
una caracteristica es la sehal digital es su inmunidad a la
interferencia, la sefal digital puede ser regenerada en puntos
intermedios a través de una linea de transmisién sin pérdida de

calidad, *

Multiplexaje por divisién de tiempo (TDM). El principio de (TDH)

permite un incremento de canales a través de un par de cables.



Economia por enlace fiable,

Economfa en combinacién con la red digital, La introduccién de
redes digitales reduciran paulatinamente el costo de la conversacién
analégica a digital.

Tecnologia:

Integracién de Servicios,como un medio digital en enlace (PCM} no
transmite dGnicamente voz sino también datos, 56digos de informacién
visual, ete.

La (PCM) puede describirse como un método para transferir la
informacién analégica a la forma digital, la conversién de la sefial
analégica a una digital se basa en tres principios fundamentales: el

muestreo, la cuantificacién y la codificacién Fig. 1.1.3
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Figura 1.1.3 Principios de la Modulacién PCM.



De acuerdo con la teoria de la informacién la transmisién de 1la
informacién de una sefial no necesita la transmisién de la sefial
entera. Es suficiente transmitir muestras tomadas a por lo menos, el
doble de la frecuencia mas alta de la seflal. Esto se denomina el
teorema del muestreo.

Las muestras tomadas de una sefial de frecuencia vocal (VF) tienen
una gama de amplitudes en una cantidad limitada de intervaloes

A todas las muestras cuyas amplitudes caen dentro de un cierto
intervalo se les asigna el mismo valor, este principio se conoce como
cuantificacién, como distorsiona la sefial introduce una anomalia
denominada "distorsién de cuantificacién".

Finalmente, las muestras cuantificadas se codifican en un cédigo
adecuado. En la figura 1.1.3 se usa un cddigo binaric normal. la
sefial puede ahora transmitirse como un tren de impulsos binarios.

Usando el principio (PCM),ver fig. 1.1.4. Se arman los sistemas
de transmisién con (PCM), ver fig. 1.1,5. Consistentes en un
transmisor una linea de transmisién y un receptor. A fin de aumentar
la capacidad los sistemas (PCM) usan el multiplexaje por divisién de
tiempo.

El (CCITT) (Comité& Consultivo Internacional de telefonfa y
telegraffa) ha recomendado diferentes sistemas de transmisién con
(PCM) de primer orden por ejemplo: uno sugerido por la (AT & T)
(American Telephone and Telegraph). El sistema (PCM) europeo contiene
32 intervalos de tiempo, 30 intervalos de tiempo para los canales, un
intervalo de tiempo para sefializacién y un intervalo de tiempo para
la sincronizacién de enlace, mientras que el sistema americano

contiene 24 intervalos de tiempo.
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Otro método de modulacién digital es la modulacién delta (DM). En
lugar de tratar a cada muestra como completamente independiente de
las precedentes como se hace en la (PCM) se modifica la diferencia
entre una muestra y una prediccién basada en las precedentes. Si esta
diferencia es positiva, es decir si la sehal es creciente, se
transmite un (1). Si la diferencia es negativa, se transmite un (0).

Como el codificador delta es mis simple que el codificador (PCM),
la modulacién delta es interesante para el tréfico no concentrado sin
embargo no hay norma del (CCITT) para la modulacién delta.

Ventajas de la transmisién con (PCHM)

ahora examinaremos las ventajas para usar (PCM) en la red
telefénica. Estos pueden resumirse en los siguientes 7 puntos:

* Calidad de transmisién casi independiente de la distancia. Una
caracteristica de la sehal digital es su inmunidad a 1la
interferencia. Las sefiales digitales pucdcn regeilerarse en puntos
intermedios a lo largo de una linea de transmisién sin pérdida de
calidad. Los sistemas (PCM)} usados en la practica y especificados por
el ({CCITT) no son, desde el punto de vista de la calidad de
transmisién, mejores que los sistemas (FDM) especificados por el
{CCITT) .

* Multiplex por divisién de tiempo. El1 principio del (TDM)
permite un aumento de capacidad en los pares de cable originalmente
usados para lcs canales telefénicos simples, en lugar de tener nuevos
cables.

* Economia para ciertos enlaces. La transmisién con (PCM) ha

demostrado por si misma ser competitiva con cualquier otro método de

11



transmisién. Donde los enlaces normales de frecuencia Vocal (VF)
tienden a ser demasiado largos y los enlaces (FDM) demasiado cortos,

* Economia en combinacién con la conmutacién digital. La
introduccién de la conmutacién digital reducira substancialmente este
costo, porgué la conmutacién se efectla directamente sobre la
corriente de bits digitales y no es necesaria la costosa conversién
analégica-digital.

% Tecnologia de (IC). Los desarrollos en la tecnologia de los
circuitos integrados parecen apuntar a niveles de costo favorables y
en alto gfado de confiabilidad.

* Integracién de servicios. Como medio digital, un enlace con
(PCM) puede transmitir no sélo conversacién sino también datos,
telex, informacién visual codificada, etc., un canal con (PCM) tiene
una capacidad de 64,000 bits/s. lo que hace un muy poderoso canal de
datos.

# Huevos medios de transmisién. Los futuros medios de transmisién
de banda amplia, tales como las guias de onda y las fibras épticas

son m&s adecuados para la transmisién digital que para la analégica.

Hay una tendencia en el campo de la telefonfa hacia la
introduccién de técnicas digitales: esta tendencia concierne no. s6lo
al control por programa almacenado de las centrales telefénicas sino
también al wuso de técnicas digitales para la transmisién y

conmutacién de la conversacién.

Muchos de los puntos tratados someramente en este capitulo serén

analizados mas profundamente en los subsecuentes temas.

12
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1.2 Bistemas de Conmutacién.

Una central telefénica se compone b&sicamente de una red de
conexién y una unidad de control. La primera, efectGa la conmutacién
entre las~11neas que llegan a la central,llevando asi las corrientes
de conversacién. La funcién de la unidad de rontrol es ejercer una
influencia determinada en la red de conexién de tal forma que,
siguiendo la informacién recibida, se establezcan y desaparezcan las
oportunas conexiones de cada caso. Esta parte del sistema realiza
también ciertas tareas administrativas tales como,estadisticas de
trafico, informacién de averias, etc.

De acuerdo con este esquema utilizado, los sistemas se pueden
clasificar de la siguiente manera:

1).Atendiendo a la red de conexién,
a) .~ Sistemas de conmutacién espacial.
b) .~ Sistemas de conmutacién temporal.

2) .Atendiendo a la unidad de control.
a).~Sistemas de control por l6gica cableada.
b).-Sistemas de control por programa cableado.
c) .-Sistemas de control por programa almacenado.

3) .-Atendiendo a la transmisién de sefiales de voz.

a).-Sistemas analégicos.
b) .~-Sistemas digitales.

En este capitulo se tratard lo concerniente a los sistemas de

conmutacién; siendo los demds puntos, objetos de un estudio

posterior.
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a).- Sistemas de Conmutacién Espacial.

La conmutacién espacial es aquella que establece un camino
Gnico,directo y permanente asociado a cada conexién, de forma que
cada comunicacién establecida a través de la central ocupa, en el
tiempo de su duracién, un itinerario fisicamente separado de los
otros en el espacio. Este tipo de conmutacién es el que se ha venido
utilizando en todos los sistemas electromecdnicos.Implica una
relacién biunivoca entre el camino y la conexién. Dentro de los
sistemas de comunicacién con divisién en el espacio, la tecnologia
utilizada es de dos tipos; la electromecénica y la electrénica.

La red de conexién electromecénica consiste en una configuracién
de contactos mecénicos, mediante los cuales se establecen las vias de
comunicacién.

Dentro de los sistemas de conmutacién electromecénica se
distinguen dos tipos :

- Rotatorios.

- Coordenadas.

Rotatorios

Con este nombre se les conoce a las centrales que para el
movimiento de sus selectores usan motores de fila y flechas de

transmisién. Existen dos tipos de selectores rotatorios : El selector

Strowger y el selector de guinientas lineas.

El selector Strowger es e 1 mis antiguo de los selectores

grandes, y se muestra en la Figura 1.2.1.

El selector lleva el nombre de su descubridor; Almon Strowger,

de Kansas City en el aflo de 1891.

16



Figura 1,2,1 Selector Strowgér

Los contactos deslizantes del selector hacen dos movimientos, primero
uno de elevacién y después uno giratorio. La elevacién se efectla con
el imén LM y el giro con el imdn VM; la vuelta a la posicién inicial
se efect@ia mediante el accionamiento del imé&n ZM.
El campo de contactos del selector tiene la forma de un cilindro,
donde las lineas de polilado estén conectadas y ordenadas en diez
grupos horizontales (niveles}. Generalmente cada nivel tiene diez
lineas. La linea de monolado estd conectada al contacto deslizante
mévil, En caso de selectores con varios polos, se montan varios
campos de contactos, uno encima de otro.

Selector de Quinientas Lineas.

En el afio de 1924 se puso en servicio la primera central

telefénica con selector de gquinientas ("Norra Vasa" en Estocolmo).A
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pesar de su antigliedad, ain se usa este tipo de selector, ya que ha
dado buenos resultados de funcionamiento.A continuacién se muestra un

esquema del selector de quinientas lineas.(Fig.1.1.2).

521 Motor

Figura 1.2.2. Selector de Quinientas Linecas.

El selector funciona a motor, mediante una cantidad de ruedas
Aentadas ( X,Y,2,U, Yy W ). Una linea de monolado (N) se conecta a una
de las quinientas lineas de polilado (M) con ayuda de un brazo de
contacto (K) de movimiento radial, que estd montado en un disco
giratorio (P). El brazo de contacto, en el movimiento radial alcanza
20 lineas de polilado diferentes, cada una de ellas con tres o cuatro
polos. Girando el disco se pueden alcanzar 25 grupos de 20 lineas de
polilado, es decir un total de 20 x 25 = 500 posiciones; varios
selectores de quinientas se montan uno sobre otfo en un bastidor. Las

lineas de.polilado desde grupos de selectores se multiplican. Esto se
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efect@a con hilos verticales que forman lo que se 1llama cuadroé
miltiples.

Coordenadas.

En el afio de 1919 los suecos Betulander y Palmgren solicitaron
la patente para el selector de coordenadas. Lo que caracteriza a este
selector es que los contactos estdn realizados como contactos de
relés y por lo tanto no se deslizan uno sobre otro como en los
selectores anteriores, Por esto se puede emplear un paterial de
contacto mis blando, con mejores propiedades de contacto y ademéds
evita el ruido de los selectores. Entre las ventajas del selector de
coordenadas estdn en primer lugar la gran rapidez, buenas propiedades
de contacto y vreducido mantenimiento. Se puede decir que, en
principio, el selector de coordenadas est4 formado por una cantidad
de relés m@Gltiples (generalmente diez) en los que los elementos

motrices (bobinas con nficleos y armaduras) se han substituido por

=3

érganos indlcadores comunes para atvaccidn de contactos. Cada unc de
estos relés miltiples "reducidos" se denomina vertical y forma un
elemento selector. A continvacién se muestra un selector de
coordenadas y algunos de sus elementos Figura 1.2.3.

En estas verticales los imanes de relés y las armaduras
individuales se han reemplazado por un imén comin a cada vertical,
cuya armadura puede levantar cualquier grupo de muelles en 1la
vertical, en colaboracién con un mecanismo indicador. Asi pues, el
mecanismo indicador sefiala el grupo de muelles deseado y prolonga el

movimiento de la armadura de vertical, de forma que, solamente se

accione este grupo de muelles. Puesto que no es necesario gque en un
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selector de coordenadas ocurra la atraccién simultdnea en varias
verticales, el mecanismo indicador puede ser comGn a todas las
verticales. La indicacién solamente se efectla en el momento de la

atraccién; después el necanismo indicador queda libre para la

siguiente conexién.

0 Reld de veniicat

0 Mueller de contaciomés Lot
3} diele ahindor

o Tetnetnalzudorg:

o Ateisiadoe

(6) Huo indisdor

0 Honzonual, eccronads
0 Relérdeborizontat

0 Reglets slzadors

@ Pl b pravs bzl
0 Barras de romieeivs fizn
12} Pussontal, st o cioner

Figura 1. 2, 3. Selector de Coordenadas

b).~ Sistemas de Conmutacién Temporal.

En un sistema de conmutacién temporal el enlace no se establece
en forma permanente, tiyéne lugar periédicamente 8000 veces por
segundo y durante instantes extremadamente cortos. Una ventaja
importante de los sistemas de conmutacién temporal es la de poder
realizar -el enlace por medio de componentes electrénicos, dicha
técnica ampliamente utilizada a partir de 1967, condujo a una

fabricacién a nivel industrial de diversos sistemas de tipo
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electrénico, que han cambiade la filosoffa de conmutacién
electromecdnica a una conmutacién de tipo electrénico. Existen
fundamentalmente dos tendencias tecnolégicas en conmutacién
electrénica; los sistemas de conmutacién controlados por programa
almacenado (SPC) analdgicos y digitales. Los primeros realizan la
conmutacién en forma analégica (por medio de contactos fisicos) y los
segundos digitalmente (mediante memorias y registros). El hardware y
software de los sistemas digitales (SPC), son generalmente de una
estructura tal, que permite una utilizacién racional tanto para su
explotacién como para su crecimiento, facilitando con esto la
incorporacién de nuevas tecnologias, sin necesidad de efectuar
cambios substanciales en la estructura de los sistemas. En la
siguiente figura se muestra un diagrama a blogues de una central de

conmutacién digital SPC Figura 1.2.4.

CONEXION
DE
ABONADOS
RED

DE
CONMUTACION

CONEX!ON
- DE
CIRCUITOS

CONTROL

Figura 1.2.4. Central Telefénica Elemental.
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Se puede observar que se divide bdsicamente en tres secciones
que son:

- Seccién de lineas y troncales.

- Seccién de red de conmutacién.

- Seccién de control.

La seccién de lineas y troncales en una central digital SPC, es
la interfase entre la red telefénica existente y la central digital.
Esta seccién debe estar acondicionada para conectar circuitos de voz
analégicos o enlaces MIC.

Seccién de red de conmutacién, Su funcién principal es la de
conmutar -los intervalos de tiempo asociados a cada canal de
informacién., Para lograrlo, es necesaric contar con switches en
espacio (puntos de cruce en matrices) y switches en fiempo
(memorias), Dependiendo la forma y cantidad de unos y otros, se
pueden lograr configuraciones para diferentes capacidades de
conmutacién contando con estructuras conocidas como: TIEMPO-ESPACIO-
TIEMPO, ESPACIO-TIEMPO-ESPACIO, ctc, Con la combinaciSn de switches
de espacio y tiempo se pueden interconectar enlaces monocanal con
velocidades de "64 Kbits/seg." o enlaces multicanal con velocidades
binarias mayores, es decir del orden de "n x 64 Kbits/seg.", donde n
es el nGmero de canales empleados.

Los. switches de tiempo sirven para interconectar los canales
asociados de entrada y salida intercambiando 1los intervalos de
tiempo; en tanto los switches de espacio sirven para interconectar
dos switches de tiempo, variando en el espacio la posicién de las

seflales miltiplex de tiempo , conservandolas en el mismo intervalo de
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tiempo. La manera de controlar a unos u otros switches depende de la
filosofia del control que emplee el sistema. En unos casos se cuenta
con una red separada para transmitir las sefiales de control y as{
operar los elementos de conmutacién; en otros casos se envian los
elementos de control codificados junto con la informacién a conmutar.
Ambos sistemas ofrecen ventajas y desventajas y se encuentran
actualmente en utilizacién comercial

En la préctica, el interés principal en la conmutacién digital
ha estado confinado a la parte de distribucién de la central, el
selector de grupo, mientras que la parte de concentracién, la etapa
de abonado, hasta ahora ha sido menos afectada. Esto es parcialmente
un resultado de la introduccién de los sistemas de transmisién con
PCM en la red troncal, que tiene un efecto directo sobre el selector
de grupo y parcialmente a causa de los problemas para hallar una
solucién factible para la etapa de abonado. Aqui los problemas son la
conversién analdgica/digital individual para la linea de abonado.

A manera de ilustracién, a continuacién se muestra un ejemplo
de la manera en que se realiza la conmutacién en un sistema TST
(tiempo-espacio-tiempo), que utiliza una red de control separada de
la red de conmutacién de voz. Para facilitar la explicacién se
muestra la Figura 1.2.5.

supongamos que se desea establecer la trayectoria entre los
abonados A y B en la fiqgura de referencia. El abonado A estd ligado
al bus de MIC No. 1, mientras que el abonado B 1o estd al bus de MIC
No. 3. El intervalo de tiempo de llegada es el No. 4, y el de salida
el No. 21. Conociendo estos datos, se busca un intervalo de tiempo

interno'que esté libre, por ejemplo el No. 9. Durante este intervalo
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de tiempo interno, se inscribe en los registros de las memorias de
control, tanto de las memorias de voz como de la matriz de conexién
la direccién de A (intervalo de tiempo No. 4),como del nGmero de bus
de MIC (bus No. 1), como la direccién de B (intervalo de tiempo No.
21), de tal manera que cuindo lleque el intervalo de tiempo
correspondiente (el No. 9 en este caso), se efectGen 1las
transferencias de informacién correspondiente y se operen los puntos

de cruce necesarios.

£n nuestro ejewplo, se escribe una palabra MIC en 1la celda
No 4 de la memoria de voz A, durante el intervalo de tiempo entrante
No.4 y es almacenada ahi, hasta que tiene lugar el intervalo de
tiempo No. 9. Cuindo este tiene lugar, se proporciona la direccién a
la celda No.4 desde la memoria de control de A y se lee la palabra
MIC con direccién hacia la matriz espacial. Al mismo tiempo, 1la
memoria de control de la matriz espacial opera el punto de cruce
correspondiente (durante el mismo intervalo de tiempo No, 9) y la
palabra MIC es transferida de la memoriz voz R, hacia la memoria de
voz B, en donde es almacenada en la celda No, 24, gracias a la ayuda
del control de memoria de B, Finalmente, cuéndo tiene lugar el
intervalo de tiempo No. 24, se envia la palabra almacenada hacia el
abonado B. La misma operacién se realiza una y otra vez cada trama
(cada 125 mjcrosegundos), creando con esto la trayectoria A-B. ILa
trayectoria B-A puede establecerse por simetria a la primera 6 en
forma independiente. Cualquiera de las dos formas se utiliza en la
practica, siendo la segunda la mas utilizada, para aprovechar el

comportamiento simétrico del switch,
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La introduccién de la conmutacién  digital reduce
substancialmente los costos de transmisién, dado que la conmutacién
se efectfia directamente sobre la corriente de bits digitales, y no es
necesaria la costosa conversién analégica/digital. Una combinacién de
conmutacién y transmisién digital, en consecuencia tenderd a bajar

los costos totales; ademis de obtener un alto grado de modernizacién

y confiabilidad.
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1,3 = Filtros.

Un filtro se puede definir como un dispositivo que se coloca
entre las terminales de un circuito, para modificar los componentes
de frecuencia de una sefial. Los filtros tienen un gran nGmero de
aplicaciones préacticas importantes en el 4rea de telefonia, Muchos de
los praesentes desarrollos de sistemas de radiodifusién, y el grado de
excelencia de repetidores telefénicos, es debido a su uso.

Son utilizados para eliminar frecuencias indeseables, tales como
arménicas en la salida de osciladores y generadores de DC, asi como
en varios tipos de circuitos. Como se ha demostrado, las lineas
cargadas tienen una frecuencia de corte, y por tanto toman parte de
lag caracteristicas de los filtros; El objetivo de un filtro es
proporcionar un circuito, el cudl permita transmitir f&cilmente
clertas frecuencias y suprimir todas las demas.

Por otro lado, es importante que la impedancia de un filtro para
las frecuencias transmitidas, sea aproximada a la del circuito con el
cudl serd usado, para no provocar grandes efectos de reflexién, en el
monento ée hacer la conexién entre el filtro y el circuito. Las
frecuencias que serdn libremente transmitidas por el filtro se
presentan en dos bandas, es decir, todas las frecuencias que estén
entre dos puntos particulares, conocidos como puntos de corte son
fdcilmente transmitidas, mientras que todas las demss son altamente
atenuadas.

El rango de frecuencias, que estd dentro de los puntos de corte,
en el que todas las corrientes son transmitidas, se conoce como rango

libre de transmisién o banda de paso. Todas las frecuencias situadas
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fuera de]: rango de transmisién, las cuales son atenuadas, estén
dentro de cierto rango , llamada banda de supresién. Los filtros
cominmente usados en telefonfa, tienen una banda de transmisién y dos
bandas de supresién, arriba y abajo de 1la anterior; dichos
dispositivos son conocides como filtros pasobanda.

Los filtros se pueden disefiar para que funcionen a partir de la
corriente continua, hasta mds alld de 10000 Mhz. Se clasifican seghn
la forma de respuesta en frecuencia, el tipo de filtro ({(como LC,
cristal 6 activo) y la gama de frecuencias.

Los filtros se pueden clasificar en las cuatro categorias que
siguen, sobre la base de la respuesta en frecuencia.’

1.,- Filtros paso bajas.- los cuales permiten el paso a las
componentés de baja frecuencia (por lo comGn, a partir de 1la
corriente continua) hasta una frecuencia de corte especificada, y
presentan una alta impedancia por encima de ese punto de corte.

2.~ Filtros paso altas.~ éstos filtros rechazan las frecuencias
gue van desde la corriente continua hasta una frecuencia de corte,
dejando pasar las componentes que estdn por encima de ese punto de
corte.

Filtros paso banda.- permiten el paso de frecuencias que se
encuentran dentro de una banda dada y rechazan los componentes fuera
de esa banda.

Filtros de rechazo de banda.- suprimen las frecuencias que estén
dentro de una banda dada y dejan pasar los componentes de fuera de
dicha banda.

Hasta cierto punto, estas descripciones son ideales, puesto que

en los filtros reales hay una regién de transicién entre el paso
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banda y la regién de alta atenuacién (supresién de banda). En la
figura 1.3.1 se muestran las curvas tipicas de filtros para cada una

de las cuatro categorias.
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Figura 1.3.1 Forma de Respuesta de los Filtros a)Pasabaja;b)Pasa
banda alto;c)Pasa banda;djde rechazo de handa.

La frecuencia de corte (Fc) define el limite de paso de banda, y
por lo comlin corresponde a 3 dB de atenuacién, Mientras que los
filtros paso baja y paso alta tienen solo una frecuencia de corte,.
los filtros de paso banda y rechazo de banda tienen dos frecuencias
de corte.

Un parémetro importante en el disefio de filtros es el factor de
selectividad (Qo). Qo es la razén de la frecuencia central de un
filtro de paso de banda, al ancho. de banda de 3 dB., Si F1 y F2
corresponden al punto inferior y superior de 3 dB, el factor de

selectividad se puede expresar como :
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Qo =Fo / F2 - F1

Donde Fo es llamada frecuencia central y se calcula con:'la
siguiente expresién: e

Fo = F1 F2,

Anélisis de los tipos de filtros.

Los filtros consisten primordialmente en reactancias. Las
reactancias pueden adoptar muchas formas fisicas tales como bobinas,
capacitores, cristales y filtros mecdnicos. Los amplificadores se
combinan con resistores y capacitores en filtros activos, E1 tipo de
elemento de filtro que se escoge depende, sobre todo, de los
par&matroé descritos antes,puesto que cada forma de realizacién tiene
sus limitaciones. En la figura 1,3,2 se dan las gamas de frecuencias

operacionales para los diferentes tipos de filtros existentes.

{ s 1c 1

Filtroy actvos ]

| Fitros ca cetstar |

Fllros macdnicos E:

(I ] 1 A 1 1 1 | A
THr  10H2  00Ht  1aH:r  10RHz 100NHI  IMHz  AOMHz 100MHr  1GH?

Figura 1.3.2 Gamas de Frecuencias de Filtros.
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Filtros LC.

Los filtros que constan de inductores y capacitores se utilizan
desde casi la corriente continua hasta unos cuintos centenares de
megaHertz. Las aplicaciones de UHF de los filtros LC no es préctica
debido a las dificultades provocadas por capacidades e inductancias
pardsitas. Los filtros de frecuencias muy bajas usan valores altos de
inductancia y capacitancia que exigen componentes prohibitivamente
grandes. Por consiguiente, los filtros LC se limitan a la gama de
aproximadamente 100 Hz a 300 MHz.

Los inductores no son puramente reactivos porque se encuentran
presentes componentes resistivos que se deben a las pérdidas de los
nGcleos magnéticos y los devanados.

Filtros Activos.

Se pueden construir con facilidad filtros activos para uso en la
gama de L corriente continua a 500 KHz, con amplificadores
operacionales, resistores y capacitores ordinarios. Se pueden disefiar
para que ofrezcan un rendimiento comparable al de los filtros de LC.
A frecuencias muy bajas, donde los filtros LC son imposibles, los
filtros activos pueden dar resultados satisfactorios. El tamafio de
componentes se puede mantener minimo mediante técnicas apropiadas de
disefio. Se pueden construir filtros actives con tecnologia
microelectrénica, cuidndo se combinan redes RC depositadas en
amplificadores operacionales integrados.

Se pueden obtener valores de Q de paso banda de unos cugntos
centenares en la gama inferior del espectro operacional, donde.los

amplificadores tienen una ganancia muy alta de lazo abierto.
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La reduccién de la ganancia de lazo abierto linita .los Q
obtenibles a las frecuencias mis altas.

El disefio de filtros activos permite mayor flexibilidad que el
disefio con filtros LC. Se puede proporcionar una impedancia deseada
de entrada y salida que sea independiente de la frecuencia. Se
dispone de ganancia de voltaje.

Filtros de Cristal.

Los resonadores de cristal de cuarzo tienen el circuito eléctrico
que aparece en la fiqura 1.3.3. El Q del circuito puede ser de hasta
1 000 000, Puesto que se pueden obtener esos valores tan altos de @,
los cristales son elementos de filtros casi perfectos. Los filtros de
cristal tienen también una alta estabilidad, puesto que los
parémetros eléctricos del cuarzo permanecen esencialmente constantes
con el tiempo y la temperatura.

El circuito de la figura muestra frecuencias resonantes en serie

y paralelo extremadamente cercanas unas a otras.

Riaia NG

Figura 1.3.3. Oscilador de Cristal.
La gama de frecuencias obtenibles se limita por las
restricciones mecinicas en la fabricacién de los cristales. Por

debajo de 1 KHz, el elemento de cuarzo se hace prohibitivamente
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grande. Por encima de 100 MHz, el cristal se hace demasiade peguefio
para poder controlarlo en el proceso de fabricacién.

Los cristales se limitan a una gama estrecha de valores de L'y C
del circuito equivalente. Debido a la configuracién del circuito, las
limitaciones de valores y diversas consideraciones econémicas, los
cristales{solo son convenientes como elementos de filtros, cudndo se
requieren valores muy altos de Q y una alta estabilidad para filtros
pasobanda con porcentajes muy estrechos de ancho de banda.

Filtros mecénicos.

Un filtro mecédnico acepta una sefial eléctrica, la convierte en
vibraciones mecénicas con un transductor, aplica esas vibraciones a
una serie de discos interconectados y wvuelve a convertir 1las
vibraciones resultantes en sefales eléctricas de salida.

Los filtros mecdnicos son mds apropiades para filtros paso banda,
de ancho de banda estrecho, en la gama de frecuencias de 50 a 500 Hz.
Se pueden obtener valores Q de paso bandas de hasta 1000, con una
buena estabilidad de frecuencia. Uno de los inconvenientes
principalés de los filtros mecanices es el de la elevada pérdida de
insercién; debido principalmente, a la ineficiencia de los

transductores de entrada y salida.

1.4 Modulacién y Demodulacidn.

Introduccién.

Elemental es para los sistemas de Comunicaciones el empleo de la
modulacién como una herramienta de proteccién y un recurso para la
transmisién de una seflal a través de un medio fisico y, en

contraparte la demodulacidn para su posterior recepcidn.
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La modulacién puede ser analégica o digital.
primera de estas podemos decir que modifica algunas caracteristicas
de una sefial llamada portadora de acuerdo con otra sefial llamada
moduladora o sefial de informacién en forma tal que transporte la
informacién contenida en esta Gltima sefial; tanto la portadora como

la moduladora son seflales continuas en el tiempo. De acuerdo a esto

tanemos gue existen los siguientes tipos:

A} Modulacién en Amplitud (A.M.} .- En donde la amplitud de

la portadora varia en funcién de la sefial de informacién.

B) Modulacién en Fase (P.M.) .- La fase de la portadora varia

en funcién de la sefial de informacién.

C) Modulacién en Frecuencia (F.M.) .- En donde la desviaci6n

Por cu parte on la modulacién digital tenemos que la sefial

moduladora es no continua en el tiempo, de acuerdo a lo que tenemos

de la fase con respecto al tiempo es el pardmetro variable

con la sefial de informacién.

estos tipgs:

A) Modulacién por Amplitud de Pulso (P.A.M.) .- En este tipo

B

c

-~

la amplitud de los pulsos es la que varia en funcién de la
informacién que se desea transmitir.

Modulacién por Posicién de Pulsos (P.P.M.) .- Aqui la
posicién en el tiempo de un pulso periédico es en funcién
de la amplitud de la sefial de informacién.

Modulacién por Pulsos Codificados (P.C.M.) .- Este tipo de
modulacién es el mas importante de la modulacién digital

ya que para transmitir la sefial analégica es necesario
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muestrearla, cuantificarla y codificarla por medio de
pulsos binarios.

Una razén importante por la que se prefieren frecuentemente las
seflales digitales para la transmisién de informacién es porque son
virtvalmente inmunes al ruido y por tanto la interferencia y la
distorsién que se puedan presentar son minimas en comparacién con las
seflales analégicas. Un pulso digital, mientras pueda reconocerse como
‘uno’ o ‘cero’, puede ser periédicamente reemplazado por un pulso
nuevo, regenerando asi la sefal orlginal (figura 1.4.1) no obstante
puede agregdrsele o perdérsele un pulso en algGn lado pero con un

cédigo de deteccién de errores esto se puede monitorear.
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Figura 1.4.1. Proceso de Regeneracién de una Sefial Digital.
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Modulacién PCM.

PCM puede definirse como un método de conversién de informacién
analégica a una forma digital, es un sistema de comunicacién ya sea
para sefial de voz o datos. Su principal caracteristica es la de poder
multiplexar varias sefiales en tiempo compartido por divisién de
tiempo ademés de poderlas transmitir y recibir a grandes

velocidades con un grado de error pequefho,

Muestreo.

El proceso de escoger la medicién de los puntos en la curva de
una sefial analégica (voz p.ej.) es llamado muestreo y este tiene por
objeto representar a dicha seflal mediante tomas de ésta a intervalos
regulares de tiempo, el muestreo es un proceso efectuado para
representar una sefial continua limitada en banda por una serie de
muestras de la misma sin perder informaciéa.

Para realizar el muestreo se toma la sefial analégica original y
en base a una multiplicacién de frecuencia por un tren de impulsos
se obtiene una composicién cuya envolvente nos permite reconstruir de
la manera mas fiel posible nuestra seflal original (ver la figura
1.4.2).

Para recuperar la sefial original de sefial muestreada es necesario
eliminar todas las componentes de frecuencia que estén fuera de la
frecuencia moduladora (fm), esto se puede lograr nmediante la
utilizacién de un filtro pasobajas cuya frecuencia de corte cumpla
con la siguiente condicién:

fm < fc < fs - fm
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SENAL AKALOGICA vz

TREN DE IMPLLS0S

Figura '1.4.2 La sefal muestreada es un tren de impulsos cuya

envolvente es la sefial original.
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En la figura 1.4.3 se muestra el espectro de la sefial muestreada
observarse gue la amplitud de las bandas laterales disminuye mientras
la frecuencia aumenta, por tal motivo se requiere un filtro que solo
permita el paso de la fm ya que si é&ste dejara pasar altas
frecuencias se filtraridn bandas laferales que a su vez producirian

ruidos y diafonias.

ANPLITD

Thnofefn- o fs foin de o B

Figura 1.4.3 Espectro de la Sefial Muestreada.

TEOREMA DEL MUESTREOQ

La teoria del muestreo establece que si una forma de onda tiene
un espect.:ro limitado a un rango finito de frecuencias, no es
necesario conocer su valor en cada instante para definirlo
completamente, Puesto que el espectro de la sefial es una banda

limitada durante cualquier intervalo de tiempo finito, también esta
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limitada la cadencia en que puede cambiar la amplitud de la sefal.
Por lo tanto, siempre que los intervalos en que se muestree una sefal
sean suficientemente cortos, se puede representar completamente 1la
sefial analégica original por una serie de funciones discontinuas.

El teorema del muestreo de Shannon contempla esta situacién y
enuncia lé siguiente:

"Si una funcién continua f£(t) no contiene frecuencias superiores
a f Hertz, la funcién puede ser definida completamente por las
magnitudes de sus ordenadas distanciadas por intervalos no inferiores
a 1/2 £ por segundo"

Es decir, si la frecuencia m&xima de la sefial moduladora es fm
solo ser& necesario enviar 2 fm valores por segundo espaciados en
un perfodo

T=1/2fm segundos

A esta operacién se le denomina muestreo y a cada valor que se
toma durante este proceso se le llama muestra.

Una muestra es por lo tanto, una medida de la amplitud de la
sefial afectada en un corto periodo de tiempo durante el cual la sefial
no cambia apreciablemente.

Para reconstruir la sefial original a partir de la onda muestreada
de la primera banda lateral no debe sobreponerse a la segunda banda
lateral o minima frecuencia (fs - fm) de lo contrario el filtro
pasobajas no ser§ capaz de eliminar por completo la totalidad de la
segunda banda lateral.

En sistemas telefénicos las muestras son tomadas a un ritmo de 2
fm veces por segundo; tomando en cuenta que la frecuencia mixima de

la sefial corresponde para fines prdcticos a 8000 veces por segundo.
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‘(en realidad 6800 Hz que es el doble de la mAxima frecuencia del
espectro de la voz humana) a intervalos de:

1 / 8000 = 125 mseg
se tiene que ésta es la frecuencia minima de muestreo, también
llamada velocidad de muestreo o de Nyquist.

Se hace notar que en la mayor parte de los sistemas de muestreo
de datos o de tiempo discreto, el circulto que sigue al nuestreador
tiene la caracterfistica de un filtro pasobajas que reduce las
componentes de alta frecuencia, alisa la sefial original y permite

reproducir la sefial original.

Cuantificacién.

Como se ha comentado, el muestreo convierte una sefial continua en
una sefial discreta en el tiempo, pero para poder hacer la transmisi6n
de sehales en forma digital ¢s nscesario gque éstas sean discretas en

cuanto a amplitud.

Al proceso de comparar el valor de las muestras resultantes con
un nGmero finito de valores contenidos en una escala de referencia
asignando el valor correspondiente a cada muestra se le conoce como
cuantificacién.

A cada valor de amplitud le corresponde un valor discreto, los
valores contenidos dentro de la escala son 1llamados niveles de
cuantificacién y se localizan dentro de los limites superior e
inferior de la sefial que se muestrea, sin embargo, independientemente
del numero de niveles utilizados los errores que se pueden introducir

pueden ser de hasta medio intervale, por lo que al efectuar la
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aproximacién estamos produciendo un error que se refleja como’ruido y
que se conoce como ruido de cuantificacién.

Tedricamente la relacién que nos indica la cantidéd de niveles de
cuantificacién en funcién del ndmero de pﬁlsos utilizados en la
codificacién y el ntmero de niveles de voltaje de pulso es:

e=v
Donde: Q = No. de niveles de cuantificacién
V = No. de niveles de Voltaje
P = No. de pulsos utilizados para la
codificacién.

Existen dos métodos de cuantificacién: Por un lado la
cuantificacién 1lineal cuya desventaja principal es que el ruido
promedio es independiente del voltaje de entrada, por lo tanto,
cuanto menor es la sefial de entrada menor es la relacidén sefial-ruido,
asf ouando la sefal de entrada es menor al primer nivel de
cuantificacién se perderd por completo; para evitar esto se realiza
un achicamiento espaciado y alineado con el fin de tener mis niveles
de cuantificacién para bajas amplitudes de sefial y menores para las
altas. Este proceso enfatiza las bajas awplitudecs sobre las altas y
se denomina compansién (compresién-expansién).

Para lograr una cuantificacién alineal se utiliza un circuito
compresor en el gque las sefiales de pequefias amplitudes se amplifican
.més que las de gran amplitud de wmodo que la capacidad de
cuantificacién se eleva.

En el demodulador la sefial comprimida se descomprime y esto se

logra a través de un circuito derominado expansor cuya funcién es la

complementaria a la del compresor.
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Para ejecutar este tipo de achicamiento el CCITT ha recomendado
el uso de dos leyes diferentes para los dos tipos de PCM de primer
orden, la ley m de 15 segundos y la ley A de 13, estas leyes se
denominan también leyes de codificacién porque en los casos précticos

el proceso de cuantificacién se efectfia en el codificador (figura

1.4.4)

WOTO—T=TOA

- . N

TODO~T-OoOMT
9

CORPAESOR | Dot
patil SaLi

Figura 1.1.4 Ley de Codificacién

Codificacién.
Los procesos de muestreo y cuantificacién producen una sefial
discreta en el tiempo y se puede decir que una sefial cuantificada es

un elemento de sefial discreta con un gran nGmero de valores pero las
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muestras cuantificadas aln no son apropiadas para ser transmitidas
por las siquientes razones:

A} En la transmisién sobre el medio 1la sefial cuantificada
es afectada en mayor grado que un elemento binario.

B) La dificultad para reconstruir circuitos capaces de distinguir
entre un nlmero grande de muestras. En un elemento binario existe un
nivel de ruido mis altc y su regeneracién es sencilla.

El propésito de la codificacién es representar una sefial
cuantificada en forma de grupos de digitos o pulsos binarios llamados
bits de amplitud fija, cada grupo se conoce como palabra de cédigo o
carécter.

La seflal que tenemos a la salida del codificador es un tren de
pulsos unipolares. Esta forma de sefial tampoco es apropiada para ser
transmitida en la linea a grandes distancias. De esta manera todos
loc pulses tienen la misma polaridad, la principal desventaja de un
cédigo unipolar para su transmisién sobre un cable repetidor es el
contenido de corriente directa que no puede ser transportada a través
de los transformadores de energia de entrada y salida a los

repetidores (regeneradores).

para eliminar este problema se ided el cédigo de linea llamado
AMI (inversién de marcas alternadas), en este cédigo se aplica ésta
inversién de marcas al tren de pulsos unipolares que salen del
codificador, por lo tanto el c6digo AMI establece que cada pulso estd
representado con un pulso de polaridad opuesta al que le precede,
esto es sin tomar en cuenta el nfmero de ceros que existe entre

ellos,
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Con la ayuda de é&sta técnica se puede eliminar el problema del
contenido de corriente directa del tren de pulsos que va a la linea,

puesto que el valor medio del contenido de DC del cédigo AMI es cero.

Otra Qentaja del cbdigo AMI es que también el contenido de alta
frecuencla es mucho mis pequefio, la mayor parte de la energia de la
seflal permanece alrededor de la frecuencia.

Los sistemas précticos actuales usan la codificacién binaria de
las muestras de conversacién cuantificadas. Como la telefonfa usa 256
niveles de cuantificacién, cada muestra se codificard en un grupo de
cédigo, o palabra PCM, consistente de 8 impulsos binarios, es decir,

8 bits.

Demodulacién

Los proresos de) receptor que convierten la sefial PCHM entrante en
una seflal analégica incluyen la regeneracién, la deccdificacién y la
reconstruccién,

El proceso de regeneracién tiene el mismo objetivo y se efectda
de la misma manera que en la linea de transmisién, es decir, los
impulsos distorsionados son remplazados por nuevos pulsos cuadrados.
Antes de entrar al decodificador, la sefial bipolar es reconvertida en
unipolar. En el proceso de la decodificacién, las palabras de cédigo
generan impulsos de amplitud, cuyas alturas son iguales a las de las
muestras cuantificadas que generaron las palabras de cédigo. De modo
que después de pasar por el decodificador, se ha recuperado el tren

de muestras cuantificadas,

43



La sefial analégica es reconstruida en un filtro pasobajas, El
espectro de la sefial muestreada contiene el espectro de la sefal
original. Un filtro pasobajas con una frecuencia de corte de fc Hertz
elimina todas las componentes de frecuencia del espectro superiores a
fc Hertz dejando el espectro de la sefial analbgica que se desea

(Figura 1.4.5).
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Figura 1.4.5 Extraccién de la Sefial Original.
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El equipo receptor correspondiente efectia las adecuaciones
necesarias a la sefial para reconstruirla de la manera mis fiel
posible y de ahf que los procesos que mencionamos deban disefiarse

para brindar méxima eficiencia.

estos sistemas sirven en la actualidad para ampliar la capacidad de
servicio de los cables de baja frecuencia exiséentes y poco a poco,
con la introduccién de la telefonfa digital los beneficios serian atn
més palpables.

La figura 1.4.6 muestra la ley de compresién.
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Figura 1.4.6 Ley de Compresién "A"
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1.5 Multiplexaje

En la Transmisién de enlaces telefénicos entre poblaciones
distantes se requiere aprovechar al miximo los recursos del medio de
Transmisién que las une. Esto se logra mediante equipos que agrupan
en un extremo las diferentes informaciones que desean transmitirse, y
en el extremo opuesto, equipo idéntico permite diferenciar e
identificar cada una de las sefiales recibidas.

Tales Fgquipos son conocidos gendricamente como "Equipo Miltiplex®
y su importancia es trascendental en la Telefonia a Larga Distancia.
La figura 1.5.1 simplifica al méximo la estructura bésica de una red
de Larga Distancia, alGn asi, permite ilustrar el papel que desempefia
el MGltiplex en una conferencia interurbana: Las tres ciudades; A, B
y C estdn comunicadas mnediante sus respectivos enlaces de Larga
Distancia; cada ciudad estd provista de una CENTRAL DE CONMUTACION
que permite interconectar entre si a cualesquiera de los

subscrintores de esa localidad; ademés esa central tilene LINEAS DE

i

ENLACE con otras localidades. Dichas 1lineas de enlace estén
prolongadas hacia la central de Larga Distancia donde el Equipo
Miltiplex (Mx) las agrupa en una sola sefial multicanal que seré
enviada a la poblacién deseada mediante el equipo de Transmisién
respectivo.

Clasificacién de los sistemas de multiplexaje.

Por principio, debemos hacer mencién que existen dos técnicas
perfectamente definidas para "Multiplexar" sefiales:

Multiplexaje por divisién de frecuencia. (FDM)

Multiplexaje por divisién de tiempo.(TDM)
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Figura 1.5.1.1 Red Telefénica de Larga Distancia.
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1.5.1 Bistema Mltiplex por Divisién de Frecuencia.(FDM)

Antes, en la red de lineas de enlace se empleaban enlaces
fisicos. Estos constaban de cables, frecuentemente pupinizados asf{ ’
como de lineas de hilo desnudo en postes.

En largas distancias habfia que introducir amplificadores  a
tramos. regqulares. Para esto se necesitaba en cada punto un
amplificador para cada uno de los enlaces de habla (y para cada

direccién).

Al crecer la cantidad de enlaces, las lineas no tardaron en
encarecerse y  hacerse  inmanejables. Estas circunstancias
contribuyeron a la rdpida evolucién de la técnica de MAltiplex
por Divisién de Frecuencia, también llamada Técnica de Frecuencias
Portadoras. Generalmente se emplea la abreviatura FDM, que viene de
la expresién inglesa Frequency Divisién Miltiplex. El principio de la
FDM se ha empleado basicamente en la Transmisién de Radic. Esto se
debe a que mediante un procedimiento de modulacién, las bandas de
Frecuencia para la informacisn que se ha de transmitir se colocan
unas al lado de las otras en la ecscala de frecuencias. Este permite
que se pueda transmitir en un par de lineas, es decir una linea para
cada direccién de habla, wuna gran cantidad de enlaces
simulténeamente, hasta varios miles. Los principios bésicos de la

técnica FDM aparecieron durante los afios 30 y 40.

Los primeros sistemas FDM se emplearon para tramos de lineas

aéreas, Primero se probé con 3 canales de habla y poco tiempo después
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se colocé sobre este sistema de 3 canales un sistéma de 12 canales.
La frecuencia mis alta que se pudo transmitir fue de unos 150 KHz
Para frecuencias que sobrepasen los 150 KHz, no es posible emplear
sistemas FDM en lineas aéreas.

Para sistemas FDM por cables con pares simétricos, es necesario
compensar la atenuacién en el cable con amplificadores. Hasta que no
se descubrié el principio de la realimentacién negativa, (1934), no
fue posible consequir la necesaria estabilidad de amplificacién para
esta aplicacién pero una vez descubierto este principio comenzé una
acelerada evolucién y durante un perfodo de 10 afios (1940~1950) se
construyeron sistemas de 12, 24 y 60 canales. La frecuencia mds alta
del sistema de 60 canales es de 252 KHz, lo que es aproximadamente el
limite de lo que se puede transmitir por un cable de pares. (No
obstante, los cables especiales aislados por pldstico pueden
transmitir hasta unos 500 KHz).

El cable coaxial fue el medio de Transmisién que posibilité la

evolucién hacia sistemas mejores. Un tubo coaxial estd formado por un
conducto interno envuelto por un conductor externo cilindrico. Debido
a esta construccién el campo electromagnético queda limitado por el
conductor externo, Por esto, la Diafonfa entre varlos tubos de un
mismo cable, estd casi eliminada.
Contrariamente a lo gque ocurrfa con los cables de pares, donde la
diafonia aumentaba con la frecuencia encontramos que en el cable
coaxial ésta disminuye al aumentar la frecuencia. Y para 500 KHz la
diafonia estd en el limite de lo medible.

Generalmente los tubos coaxiales se emplean por pares con un tubo

para cada una de las direcciones de habla de los canales.
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Modulacién y Demodulacién

Las frecuencias (fs) de un canal se mezclan en un modulador con
una frecuencia portadora (fc), con lo que se obtienen las bandas de
frecuencias fc +/- nfs, siendo n=1,3,5,...

Las bandas de interés en la técnica FDM son fc + fs, io que
llamamos Banda Lateral Superior y fc - fs, lo que llamamos Banda
Lateral Inferior. Las demds bandas se filtran, Los principios de esta

técnica se muestran en la Fig. 1.5.1,1
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Figura 1.5.1.1 Pricipios de la Modulacién por Divisién de Frecuencia.
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Ejenplo: »
Canal 1 = 300 - 3400 Hz (£1 - £2)
Frecuencia Portadora ='12666.ﬁifff;)”‘;
RESULTADO: fe

Banda de FDM = 12300 ~ 15400 Hz

En la Demodulacién, es decir, la vuelta a la sefial original, se
mezcla la seflal, por ejemplo la banda fc - fs, con la frecuencia
portadora fc, con lo que se obtienen las bandas fc +/~ n(fc - fs)
Después del filtrado quedan las frecuencias de canal fs.

No es necesario transmitir la onda portadora fc. La onda
portadora necesaria para la Demodulacién igualmente se puede generar
y afiadir en el extremo receptor. No obstante la onda portadora
afiadida tiene que tener exactamente la frecuencia y fase correcta.
Cuando se emite la onda portadora se dice que tenemos onda portadora
suprimida. Tampoco es necesario transmitir_las dos bandas laterales
(fc + fs) y (fc - fs), ya que una banda lateral es suficiente para la
demodulacién, Trasmitiendo solamente una de las bandas laterales, se
consigue una ventaja importante: se ahorra la mitad del espacic de
frecuencias. En la telefonia miltiplex en la mayoria de los casos se

usa la transmisién con una banda lateral solamente.

1.5.2 sistema MOltiplex por Divisién de Tiempo (TDM)

Otro método de transmisién es mediante los sistemas mGltiplex
por divisién de tiempo TDM (Time Divisién MGltiplex), en el cual los
canales telefénicos se transmiten en forma de impulsas. El principio

bdsico de la modulacién por codificacién de impulsos significa que la
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informacién de sefiales en un canal telefénico es explorada
(muestreada) a intervalos regulares, es decir, se mide la amplitud de
tensién de la sefial. Después el valor de cada muestra se compara con
una escala de nGmeros enteros y se substituye por el nfimero entero
inmediato de la escala. El proceso se llama cuantificacién. El nGmero
entero se codifica a forma digital y se transmite después al lado
receptor, donde se reproduce la sefial analégica de habla., Este

principio se muestra en la figura 1.5.2.1
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Figura 1.5.2.1. Maltiplexaje por Divisién de Tiempo.

tt
Cun: 16 1)

Vo

El maltiplex por divisién de tiempo se obtiene tomando el valor
de las muestras desde varios canales telefénicos, uno tras otro y
trasmitiendo estos valores en forma de impulsos a los canales

respectivos. Como se muestra en la figura 1.5.2.2.
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Figura 1.5.2.2.-Principios Basicos del Multiplexaje por Divisién de

Tiempo,

Los sistemas TDM son la base fundamental de los sistemas PBcM
(modulacién por pulses codificados) ver figura 1.5.2.3.
Los sistemas PCM est&n constituidos basicamente por las

siguientes etapas:
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Figura 1.5.2.3. Principios de la Modulacién por Pulsos

Codificados(PCM)

1. El canal analégico de habla se convierte en sefiales moduladas
por amplitud de impulsos (PAM).
2. Varios canales (PAM) se reunen en un grupo en un equipo de

mGltiplex por divisién de tiempo y obtenemos sefiales PAM/TDM.
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3. Las sefiales PAM/TDM, se cuantifican a valores discretos, es
decir, se aproximan al nimerc entero inmediato de una escala.

4. Los nGmeros enteros se codifican a forma digital y se trasmiten
como sefiales PCM/TDM, por la linea de enlace, al lado receptor,
donde las sefiales se vuelven a convertir en seflales analégicas
de habla.

Por el momento solo nos ocuparemos de los dos primeros puntos,
ya que los cuatro puntos se detallan en forma exhaustiva en un

capitulo posterior.

Modulacién por Amplitud de Pulsos (PAM)

Ya en los afios 20 se demostré matemdticamente que la sefial de voz
se podfa transmitir en forma de una sefial modulada por amplitud de
impulsos. Esto se consigue midiendo la amplitud de una sefial con una
anchura de banda limitada, a intervalos regulares (muestreo),
teniendo estos intervalos una frecuencia que sea por lo menos el

doble de la frecuencia mds alta de la sefial que se desea transmitir.

Este proceso se basa en ¢l tcorema del muestreo que especifica:

"Una sefial continua que no contenga frecuencias mayores a W Hz,
estd completamente determinada por muestras de la seflal tomadas a
intervalos de 1/2 W segundos". Esto significa que la frecuencia de
muestrec siempre debe ser mayor o igual al doble de la maxima
frecuencia de la sefial de informacién. El intervalo 1/2 W segundos se
conoce como "Intervalo de Nyquist".

La sefial continua que es aplicada al equipo PCM transmisor, se

hace pasar primeramente por un filtro de paso bajo con el objeto de

55



linitarla dentro de un rango determinado de frecuencia. La sefial es
interrumpida periédicamente por un interruptor, teniendo a la salida
de éste, pulsos que representan la amplitud de la sefial muestreada en
los instantes de muestreo. Con este proceso se obtiene una sefal
modulada por amplitud de pulsos (sefial PAM).

En la figura 1.5.2.4a se muestra el espectro de frecuencia
correspondiente a la sefial de informacién antes de ser muestreada;
nétese que estd limitado entre 0 y B debido al afecto del filtro
limitador de banda.

La accién del muestreo hace que se produzcan réplicas del
espectro de la sefial de informacién situadas simétricamente en la
vecindad de la frecuencia de muestreo fs (espectros II y 1II) y de
los mGltiplos de fs (espectros IV y V, VI y VII etc.). Nétese que el
espectro 1 es el mismo espectro de la sefial de informacién. En el
equipo PCM receptor, la sefial PAM se pasa por un filtro paso bajo
con frecuencia de corte en B, recuperdndose solo el espectro I; de
esa manera se obtiene de nuevo la sefial continua de informacién
figura 1.5.2.4c.

Cumpliendo con el teorema del nuestreo (fs > 2B), la sefial no
sufrird distorsiones que pudieran en un momento dado, ocasionar gque
parte del espectro II coincidiera o se sobrepusiera con el espectro
I, haciendo de esta manera imposible la recuperaci6n del espectro I,
en el lado receptor por medio de filtros.

En la préctica, los canales telefénicos tienen un ancho que va
desde 300 a 3400 Hz. De acuerdo con esto, el CCITT recomienda un
periodo de muestreo de 125 microseg. o en otras palabras, una

frecuencia de muestreo de 8000 Hz.
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Figura 1.5.2.4. Seial PAM Flltrada.

Como la sefial PAM consiste de muestras de sefial, las cuales
tienen duracién finita y son transmitidas a ciertos intervalos de
tiempo, se utilizan los intervalos de tiempo durante los cuales no se
transmite esta sefial, para transmitir la informacién correspondiente
a otras sehales PAM, es decir los instantes de muestreo son
diferentes para cada sefial, requiriéndose por esto, una
sincronizacién apropiada entre el transmisor y el receptor con el

objeto de eliminmar la diafonia entre canales de transmisién

paralelos.
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Es oportuno hacer notar dos paréametros de la seflal PAM muy
importantes, con el objeto de lograr un mejor entendimiento del
trataniento de la sefial de informacién hasta este punto y de las
limitaciones que surgen al usar la multicanalizacién en el tiempo.
Estos son el ancho de banda y la sincronizacién en el tiempo.

a) El ancho de banda (B) necesario, aumenta con el numero de sefiales
multicanalizadas ya que éste es proporcional al reciproco de la
duracién de los pulsos transmitidos. Por otro lado los pulsos
pueden hacerse de mds larga duracién; el limite para esto seria
las interferencias entre pulsos adyacentes. En general si se
quiere multicanalizar N sefiales en tiempo, el ancho de banda
requerido serfa N veces mayor que para una sola sefal.

Por ejemplo, supbngase que se tiene 10 canales de voz c/u
limitado a 3.4 KHz y muestreados secuencialmente a una rapidez de 8
KHz, para efectos de multicanalizacién por un canal comlin de
transmisi&n. Las muestras o pulsos sucesivos de la sefial PAM estarfan

espaciados 12,5 microseg. como lo muestra la fig. 1.5.2.5.
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El ancho de banda necesario para transmitir estos pulsos es

aproximadamente 80 KHz.

b) Otro problema introducido por la multicanalizacién en el tiempo
es el de la sincronizacién y registro de los pulsos sucesivos en
el receptor.

Esto implica que el "explorador" de los diversos canales en el
receptor esté sincronizado con el “explorador® del transmisor con &l
objeto de que los pulsos sean recibidos en el canal apropiado
correspondiente, Lo anterior se torna dificil debido a la velocidad
de exploracién necesaria y con el transmisor y receptor alejados uno
de otro cientos de kilémetros. En la figura 1.,5.2.6 se ilustra el

principio mencionade.
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Figura 1.5.2.6. Sincronizacién del Transmisor y-el Receptor,
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Existen varias técnicas que pueden utilizarse en la prictica para
lograr la sincronizacién y registro adecuado de los pulsos de la
seflal PAM, como por ejemplo:

a) El uso de pulsos especiales, diferenciados de los pulsos
regulares de sefial de informacién y enviados periédicamente a
intervalos regulares.

b} Una organizacitn tal de la sefial PAM que permlta extraer la
informacién de sincronizacién de los mismos pulsos de seflal
transmitidos, tomando un promedio sobre un cierto periodo de
tiempo.

CEPT ha recomendado como standard europeo un sistema de 32
canales en mGltiplex por divisién de tiempo.

Cada impulso (muestreado) puede ocupar un tiempo de:

125/32 microseg. = 3.9 microseg.

Los canales 0 y 16 se emplean para s¢flalizacibn y los otros:30.." . -

para transmisién de voz.
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CAPITULOR2

BISTEMA TELEFONICO

2.1 Estructura del sistema telefénico en México.

En el campo de las telecomunicaciones la transmisién del habla
ocupa un lugar prioritario, la demanda creciente de un mayor y mejor
servicio hace necesario que los disefios de sistemas y redes sean cada
vez mejores, De acuerdo a lo anterior se presenta a continuacién un
panorama de la operacién de una central telefénica y su entorno.

Cuando se disefla un sistema de comunicaciones se persigue
alcanzar una economia &ptima para todo el conjunto. Factores que
influyen en el razonamiento econdémico del sistema y sus partes suelen
ser entre otros:

A} Tiempo de ocupacién y demanda del mismo

B} Tamafic y cantidad de etapas del sistema

C) Costo de la solucién de circuitos en estas etapas

Puesto que cada parte del sistema influye con su entorno,

cualquier modificacién de estos factores repercute tanto en la parte

involucrada como en su periferia.

La Red Local

Durante los primeros afios de la telefonia, la red se construia
gegln el principio de que cada abonado debfa tener una linea a cada
uno del resto de los abonados en la red. (Figura 2.1.1). Cuando el
abonado querfa telefonear, tenfa que girar un selector en el aparato

telefénico hasta que quedaba conectado a la linea correcta.
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Después se podia efectuar la llamada y asi establecer la
conversaci6n, Una baterfa en cada teléfono daba la alimentacién de
corriente necesaria, esto es lo que llamamos sistema de bateria

local (sistema BL).

Figura 2.1.1 Red en Poligono.

Figura 2.1.2 Red Estrella.
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Como se puede ver, éste sistema pronto resulté impractico, por
ejemplo para una red de 10 abonados era necesario hacer una
instalacién de 45 1lineas.

Por lo tanto, la estructura légica de una red de abonados es que
cada uno tenga una linea: la linea de abonado que se conecta a una
central tglefénica comGn. En ésta red que llamamos red en estrella
(figura 2.1.2), la funcién de los selectores para elegir una via de
conexién se ha trasladado a la central telefénica situada en el
centro. El abonado que llama da e} nfmerc del abonado deseado ya sea
verbalmente a una telefonista en una central manual, por ejemplo, o
con un disco dactilar a una central automitica.

En los sistemas telefénicos modernos también se ha trasladado a
la central la alimentacién de corriente de la linea de abonado y del
teléfono, lo que llamamos sistema de bateria central (sistema BC). La
zona que puede cubrir una central telefénica llamada central local,
estd limitada esencialmente por los costos de las lineas de abonados
de 2 hilos. A medida gue una poblacién crece reosulta was veilajosa
distribuig la cantidad de abonados entre varias centrales locales, en
lugar de conectar lineas de abonado largas a una central solamente,
Entre las centrales locales se emplean lineas de enlace para
transmitir el trafico entre los abonados que pertenezcan a diferentes

centrales locales (Figuras 2.1.3 y 2.1.4).

Si comparamos la red telefénica con la red de carreteras de-una
poblacién encontraremos muchas semejanzas. Una poblacién pequefia, asi
como un barrio en una ciudad grande, generalmente estd construida

alrededor de un centro. Este centro entre otras cosas consta de un
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cruce que recibe y distribuye el trafico a los diferentes lugares de
la poblacién. Asf pues, también nuestra central telefénica conecta
los enlaces de conversacién entre los abonados en diferentes partes
de la ciudad, Las carreteras ilevan el trdfico concentrado entre los
cruces, de la misma manera que las lineas de enlace en la red
telefénica llevan el trdfico concentrado entre las centrales locales.

Una o varias centrales locales en el mismo distrito (por ejemplo
una ciudad), con la correspondiente red de lineas de abonado, forman
una zona local. El trdflico telefdnico dentro de la zona local se
llama por consiguiente tr&fico local.

Generalmente el abonado que llama se denomina abonado A, y el
abonado llamado abonado B (Figura 2.1.5).

La red de trénsito

EL trédfico telefénico entre los abonados de las diferentes
ciudades, paises y continentes, lo que llamamos trafico de trénsito,
aumenta impotucsamente debido a muchos [aclures, entre estos el que
cada vez hay mas abonados que pueden marcar por Si mismos en su
aparato telefénico el nGmero deseado y conectarse sin ayuda de una
telefonista

El trafico de trénsito se lleva desde una cantidad de centrales
locales adyacentes a una central de transito (Figura 2.1.6). A ésta
central no hay ningGn abonado conectado, sino que tnicamente expide
trifico entre centrales locales y otras centrales de trdnsito. As{
pues, un enlace de trénsito desde el abonado A se conecta a través de
la central local de éste y a través de una o varias centrales de

trinsito hacia la central local deseada y el abonado B.
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Figura 2.1.6. Ejemplo de un enlace de transito.
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Normalmente una central dé trénsito puede elegir entre varias via
de -enlace para establecer una conexién, lo que nos da las m&ximas
posibilidades de conectar hasta el abonado B aunque una seccién
estuviera blogueada a causa, por ejemplo, de que todas las lineas de
enlace en una determinada direccién estuvieran ocipadas por trafico o

por algin dafio en el cable (Figura 2..1.7).

La Central Local.

Tomando como antecedente lo que se ha dicho sobre la red local y
la de transito, podemos determinar la forma en que una central debe
operar. En principio, la central local trabaja de acuerds a un
programa incorporado para el que la informacién de destino se obtiene
del abonado A.

Cuando el abonado A 1llama a la central local, ésta tiene que
conectar un receptor para poder recibir la informacién de destino.Una
vez procesada esta informacién se conectard el enlace en la direccién
deseada, bien sea hacia un abonado B conectado en la propia central
local o hacia otra central local o de transito para sequir 1la
conexién de enlace. Después la central local podrd emitir
instruccliones hacia el otro equipo telefénico (figura 2.1.6).

Es importante que la llamada y sefializacién entre dos centrales
telefénicas se efectiien lo mds ré&pidamente posible. De ésta manera se
puede dar un mejor servicio a los abonados, las lineas se aprovechan
mejor y se reduce el tiempo de ocupacién de las partes de control.

Sefializacién entrante.

Lo primero que el abonado A hace es llamar a la central

telefénica para obtener sus servicios. Puesto que la cantidad de
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abonados es grande, el equipo destinado a la funcién de llamada por
razones de tipo econdémico, debe ser lo mas sencillo posible, El
abonado A descuelga su auricular, entonces el muelle de la horquilla
o de los botones de horquilla suelta y cierra un contacte (figura
2.1,8). A éste interruptor se conectan los dos hilos de la linea de
abonado (hilos a y b). Cuando el contacto cierra se forma un circuito
de corriente continua desde la central local, por los hilos de la
lfnea de abonado al aparato telefénico., En la central telefénica un
relevador registra la llamada.

A la central local se pueden conectar diferentes tipos de equipos

de abonado entre los que podemos citar:

- Aparato telefénico con disco dactilar. .

~ Aparato telefdnico con teclado.

Equipos de facsimil
- ete.

Estos equipos deben de ser tratados segﬁn diferentes reglas.y pdr
1o tanto es conveniente controlar ya en ésta fase, a gué grupo (lo
que llamamos categorfa), pertenece el abonado A. La central local
conecta un receptor de sefial adecuado a la linea de abonado, con el
fin de poder rgcibir la informacién de destino, esto es, el nimero
del abonado B. El abonado A recibe aviso de que la central local esté
preparada mediante un tono de marcar y después, marcando las cifras
en el disco dactilar (o teclado), el abonado A transmite la
informacién de destino, El disco dactilar emite las cifras en forma
de trenes de impulsos, es decir, un grupo de impulscs para cada

cifra.

71



En una memoria de -la central local se ‘reciben y.almacenan las

cifras (figura 2.1.9).

Elaboracién de la informacién.

Ahora la central local ha recibido la informacién suficiente, es
decir, la categoria a la que pertenece el abonado A (categoria A) y
el destino del abonado B (nimero B) y es entonces cuando puede
comenzar su trabajo propiamente (figura 2.1.10). La elaboracién y el
anélisis de la informacién aporta datos sobre puntos como la
direccidén del trafico, las direcciones alternativas, la tarifa que se
deriva del enlace realizade, una sefializacién hacia el abonado B,
centrales siguientes, si la alimentacién de corriente ha de tener
lugar hacia el abonado B y como se ha de efectuar la desconexién.

Con ayuda de este andlisis se realiza después la seleccién de la
linea externa saliente y la seleccién de la linea interna entre las

lineas entrante y saliente
Conexién del enlace.

Hasta' este momento estdn determinados todos los datos para
establecer el enlace a través de la central local y si hay una linea
saliente libre se conecta el enlace (en la parte de conexién). Si el
enlace se debe conectar a través de varias centrales, el abonado A ho
se conecta al enlace hasta que la conexién haya alcanzado al abonado
B. De ésta manera se evita que el abonado A perturbe la sefializacién
que se intercambia entre las centrales a lo largo de la linea de

enlace (figura 2.1.11).
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Seflalizacién saliente.

La elaboracién antes mencionada de la informacién de “destino,

mostraba si el enlace se habfa de conectar a un abonado B conectado a

la propia central o a otra central.
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Figura‘'2.1.11,-Establecimiento de Conexién del Enlace: ” B
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Si el abonado B esté conectads a la propia central y se encuentra
libre, se le emite una sefial de llamada. Al mismo tiempo se emite un
tono de control de llamada al abonado A, que asi queda informado de
que el enlace esté conectado.

Si el abonado B est4 conectado a otra central, se ha de informar
a la central siguiente del enlace sobre el destino de este. Después
de la llamada se conecta un emisor a la linea de enlace saliente
después de lo cual se transmite el nmero B y eventualmente la
categoria A, con un c6digo de sefales rapido, a un receptor en la

central siguiente (figura 2.1.12).

Transmisién de conversacién,

Cuando el enlace entre los abonados A y B se ha establecido, se
libera el equipo que ha 'efectuado el trabajo de conexién, es decir,
los blogues incluidos en la parte de control de la figura 2.1.13. Al
mismo tiempo el abonado A se conecta a la linea de enlace hacia el
abonado B: Ccuando éste Gltimo contesta, comienza la tasacién de la

conversacién.

Desconexién.

La desconexién se efectGa cuando unoc o ambos abonados han colgado
el teléfono de mano, con lo que la horquilla retrocede y la malla de
abonado se corta., Esto es registrado por la central local (o
centrales locales) que en consecuencia colabora para desconectar todo
el equipo que ha participado en el enlace durante la conversacién. Al
mismo tiempo cesa la tasacién. El equipo queda registrado como libre

y por lo tanto preparado para participar en un nuevo enlace.
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La central de trénsito

Los principios y momentos de trabajo descritos para la central
local rigen también para la central de transito,con la excepcién de
que los abonados no estdn conectados directamente a este tipo de

central,

Central locat
J . Parte da conexitn ]
L 2]
N 7
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Figura 2.1.12 Sefializacién Saliente.
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Figura 2.1.13.-Transmisién de Conversacién.
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La central de‘ transito s§1amente expide trdfico entre otras
centrales; ‘ ‘

No obstante, en zonas locales con abonados conectados a centrales
pequefias llamadas centralitas rurales, se permite en ciertos casos
que la central de transito tome parte activa en los trabajos de
conexién locales de las centralitas rurales, con el fin de reducir
los costos totales. Esto se efectia, por ejemplo, elaborande la

informacién de destino.

En caso de llamada a la central de trénsito se controla 1la
categoria de la linea de enlace entrante, lo que llamamos marcacién
de origen, a fin de determinar de dénde procede la llamada, de manera
que se pueda conectar el tipo correcto de receptor de sefiales. Como
se ha mencionade anteriormente hay muchos sistemas de sefalizacién
diferentes. El nlimero B se recibe y almacena después de lo cual la
elaboracién de este da, entre otras cosas, la direccién del tréfico
saliente y, en clertos casos, la tasa gue se debe de aplicar para
obtener el monto al que asciende la tarifa por esa conversacién. Se
prueba y elige la linea de enlace saliente, tras lo cual se conectan
entre si la linea entrante y saliente por medio de la parte de
conexién. Se conecta el emisor de sefiales adecuado, el cual llama y
remite el nimero B a la central siguiente. En algunos casos la
seflalizacién se efectia directamente desde la central anterior en el
enlace establecido a través de la central de. trdnsito. Después la
parte de control se libera para poder atender otras llamadas. La

desconexidén del enlace se anuncia desde la central local o centrales

locales.
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La red de abonado

Cerca del 70% del costo total de un sistema telefénico estd en la
red de lineas, lo que pone de relieve la importancia de que ésta se
planee bien y a largo plazo. Los circulos de red contienen muchas
variables y son extremadamente complicados, por lo que se ha
recurrido a la ayuda de las computadoras para lograr redes utilizadas
al méximo.y a un costo minimo. La red de lineas consta de una red de
lineas de abonado que une los aparatos telefdnicos con las centrales
locales y de la red de lineas de enlace, que se emplea entre las

centrales telefénicas.

Cada linea de abonado consta de un par de hilos, los hilos a y b,
realizados en cobre, bronce o hierro. Cerca de la central local los
pares de hilos estdn generalmente reunidos en cables gruesos, con 100
a 1000 pares en cada cable. Estos forman lo que se llama la red
primaria.

A una distancia adecuada de la central, los cables gruesos se
dividen en una cantidad de cables menores, lo que se efectda en
armarios de distribucién. Estos cables menores frecuentemente
contienen unos 100 pares de hilos y forman lo que se llama red
secundaria. En la parte externa de la red secundaria los cables se
conectan a cajas de distribucién, desde donde las lineas de dos
pares, o grupos de éstas, se distribuyen a los aparatos telefénicos.

Estas lineas forman la red de distribucién.

La resistencia de la linea de abonado atentia la transmisién de

sefilales y de habla y de este modo influye en la inteligibilidad.
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Para lograr esto con los niveles en cuestién de sefiales y de
impedancia, la longitud de las lfneas no debe sobrepasar de unos 6 km
a un di&metro de hilo de 0.4mm y de unos 13 km a un di&metro de
0.6mn (cobre). Estas dos dimensiones de hilo son las mds comunes.

Si se aumenta el di&metro del hilo también aumenta el radio de
accién, pero al mismo tiempo suben los costos de la red. Se llega a
un limite en el que es mds econémico introducir varias centrales
locales en una zona, por ejemplo una ciudad grande. Todos los
abonados conectados a una central local forman lo que llamamos zona

de central.

Planeacién de redes telefénicas.,

En algunas instalaciones telefénicas de nuestro pais se hacen las
veces de centrales locales y centrales de trdfico, TELMEX se refiere
a estas Gltimas como Tandems y de alguna manera este disefio ha
concentrado el trabajo y en cierta forma ha dificultado el
mantenimiento de la red al tratar de localizar anomalias para su
pronta correccién y con esto mejorar el servicio, actualmente se ha
optado por una politica de descentralizacién para sistematizar las
cargas de trabajo que se debe soportar en la red de nuestro pais y
afrontar de una manera mds eficiente la constante demanda.

La red telefénica abarca toda la técnica y equipo necesarios
para establecer enlaces telefénicos. Asi pues, La red puede

desenpefiar dos grandes funciones: la conexién y la Transmisién.

81 consideramos la conexi6n mas detenidamente nos encontramos con

los conceptos de centrales telefénicas, numeracién y tasacién.
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La transmisién comprende la técnica que se emplea para transmitir
la palabra entre abonados.

La red telefénica brinda su méximo rendimiento técnico vy
econdmico, cuando tiene un planeamiento bien estudiado, en el que se
ha tomado en consideracién tanto el futuro desarrollo como el control
de operacién y el mantenimiento del equipo existente.

Puesto que el trdfico presenta grandes variaciones con respecto al
tiempo, serla engafiosc hacer uso del valor promedio. Por esto se ha
llegado al acuerdo de que para los circulos de tré&fico se emplee el
trafico promedio durante lo que llamamos hora pico.

La hora pico se define como los sesenta minutos consecutivos
durante el dia en que el trafico sea mayor. El trafico telefénico se
mide en Erlangs (erl) y se define como el valor medio de la cantidad

de conversaciones telefénicas simulténeas. El tréfico A se calcula

segin la férmula:

donde Y es la cantidad de llamadas por espacio de tiempo y S es el
tiempo medio de ocupacién de una conversacién. Ambas variables deben
indicarse en la misma unidad de tiempo.

El tiempo total de ocupacién paré una conversacién telefénica,
abarca el tiempo que toma la conexién de la comunicacién, la
conversacién en si misma entre los abonados y la desconexién. En
muchos paises europeos el tiempo de ocupacién de las conversaciones
locales es por término medio de unos 2 minutos, mientras que en las
de larga distancia esto es de 3 minutos, cuando se trata de

comunicaciones conectadas automdticamente.
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Muchas veces durante la hora pico se presentan valores de cresta
altos en el trdfico telefénico., Para despachar este trafico se
necesitarfa un equipo telefénico muy costoso, cuyo uso estaria
limitado a muy cortos perfodos. El resto del dia el equipo estaria
desaprovechado. A fin de mantener los costos a un nivel razonable, se
ha aceptado el rechazar o congestionar una cierta cantidad del
trdfico durante la hora pico. Asf se ha podido reducir la cantidad de
6rganos y en consecuencia los costos.

Una central telefénica siempre se ha de dimensionar para el
trafico que se ha de despachar a una cilerta congestién permitida.
Generalmente se emplean valores de congestién que estédn entre el 0.1
y el 5%, Cuanto menos congestién se acepte, mayor es la cantidad de
érganos (lineas por ejemplo} necesarios para un tréfico dado.

Muchos son los problemas que se pueden evitar en una red en la
préctica si se tienen en consideracién todos los factores intrinsecos
al ambiente del sistema. TELMEX combate actualmente estos problemas
acarreados de tiempo atrds basadndose en una nejor planeacién de la
carga de trabajo con el fin de proporcionar un mejor servicio a sus

abonados.
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2.2 CARACTERISBTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL TELEFONO.

Introduccién

En nuestra vida diaria, el teléfono se ha constituido en una parte
esencial para la comunicacién a distancia, pero que guarda este
maravilloso aparato tras de todo esto; trataremos de dar un panorama
general de su funcionamiento, quedando cuestiones especificas del
mismo para capitulos posteriores, En la Fig. 2.2.1. se pueden
observar algunos modelos tipicos de uso cotidiano.

Antes de continuar con su descripcién es importante saber ciertas
caracteristicas de la propagacién del sonido, -caracteristicas de la
voz humana, etc. Procederemos a conocer estas cuestiones.

El sonido esta constituido por vibraciones mecinicas en un nmedio,
por ejemplo el aire, esto es las moléculas de aire se empujan unas a
otras transmitiendose la vibracién de esta forma en un medio
eldstico. Nosotros reconocemos por sonidos solo aquellas vibraciones
gue pudemos oir. tomo el sonido se deforma ritmicamente o periédica
mente, pues bien, el numero de veces que se deforma por segundo, es
lo que llamamos frecuencia de sonido y se expresa en Hertz (Hz).

El oido normal humano puede captar ondas sonoras con frecuencias
de 16 a 20,000 ciclos/segundo.

La voz humana esta compuesta por vibraciones aclsticas dentro de
la gama de frecuencias de 300 a 3,000 Hertz. Cada sonido de la voz
consta de vibraciones aclisticas de varias frecuencias simulténeas.

Las frecuencias de los sonidos de la voz son armdnicos de una
determinada frecuencia basica de las cuerdas vocales que en los

hombres es de unas 125 Hz. y en las mujeres de 250 Hz. Los sonidos
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vocales constituyen la mayor parte de la energfa de la voz. La
potencia de la voz es muy baja como termino medio en una conversacién
es de 10 microwatts.. El sonido més débil que el 6rgano auditivo
puede captar se 1llama umbral de audicién, este varia con la
frecuencia y a 1,000 Hz. corresponde a una intensidad de sonido de
10E-06 W/cmEO2. El ofdo tiene una zona de sensibilidad muy amplia.

El limite superior del nivel de audicién es de aproximadamente
10E12 veces mas fuerte que en el limite inferior. En el limite
superior de audicién, el nivel de sonido es tan alto que produce una
sensacién dolorosa.

Para medir la intensidad del sonido se ha visto que es practico
emplear una medida logaritmica ( W/cm E02 )., Para esto se toma como
referencia el umbral de audicién a cero decibeles (dB). La variacién
menor de la intensidad de sonido que el ofdo humano puede captar es
aproximadamente de 1 (dB) a 50 (dB) en una conversacién tranquila y
el limite.superior de audicién se tiene por los 120 (dB).

Después de haber conocido caracteristicas de importancia para
poder entender ciertos parémetros esenciales en la comunicacién
telefénica analizaremos de que forma se entabla una comunicacién de
este tipo:

El aparato telefénico del abonado (usuario) es el érgano gque
inicia y que termina el proceso telefénico. Asi pues, informara a la
central acerca del inicio de la llamada, destino de la llamada,
respuesta de la llamada y finalmente su desconexién de la red, El
teléfono o microteléfono, conocido asi en telefonia, consta de
capsula transmisora, capsula receptora etc. tal como muestra la

figura 2.2.2
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_para mas-detalle, Ademas el microteléfono se conjunta con un gabinete
donde se contiene la placa base, el teclado o disco de marcacién

(Dial}, etc. observar el ejemplo de la Fig. 2.1,

Desde el punto de vista funcional el aparato telefénico esta’

dividido en cuatro partes principales.

*Circuito de habla. S

*Dial (disco para marcar} o tecla&ofcdn geheradores:qertoﬁg;rrén éiL ;7,
caso de push botton. B BRI :
*Contacto de horquilla o switch de cuna.

*Altoparlante o campana con capacitor serie.

Ver Fig. 2.2,4 que muestra el conjunto telefénico.

Principiaremos con la campana., Esta permité al usuario llamar su
atencién indicandole que otro abonado desea entablar una conversacién
telefénica con el; se encuentra conectada directamente a la Central
Telefénica cuando el microteléfono esta en posicién de "colgado". La
campana es activada a través del capacitor serie cuando la Central
direcciona hacia ella una corriente pulsante que puede ser, por
ejemplo, de 90 Vca. a 20Hz.

Contacto de horquilla.- cCuando el |usuario '"descuelga" su
microteléfono (para contestar la llamada) la campana es desconectada
y en este momento el circuito de habla y dial son conectados,
operacién realizada por medio de este contacto. Como el lazo del
microteléfono con la Central ha sido cerrado, esta envia una
corriente de alimentacién para poder entablar la conversacién y al
mismo tiempo realiza una inversién de polaridad, la cual deberd

permanecer hasta el fin de conversacién. Para el caso contrario,
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CAPSULA RECEPTORA
CONDENSADOR

[SCLO EN TELEFONOS
CON CIRCUITO REGULADO)

TAPA RECEPTORA

ALGODON INDUSTRIAL

CABLES TUNEL

COPA TRANSMISORA

CAPSULA TRANSMISORA

TAPA TRANSHISORA

CORDON ESPIRAL,

BUJE

ZAPATAS DE CUERNO

Figura-2.2.2 Microteléfono.
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Disco
l dactilar  Horquilla
[==-- A" -
!
[
ICircuito
:de habla

|
1
Lo

“'Figura 2.2.4. Circuito de Timbre del Aparato Telefénico.

"cfﬁéﬁdol{él' istario “levanta su microteléfono para hacer una llamada -
“telefénica. Ahora el tendrd que esperar a que la central le envie el
tono de invitacién a marcar para poder dirigir su conversacién con un
discado apropiado. En el caso del un teclado telefénico, al oprimir
una tecla se genera un cédigo de frecuencias hacia la Central en
donde son filtradas y decodificadas para obtener el numero marcado,
generalmente este cédigo frecuencial esta dispuesto de la forma

mostrada en la Fig. 2.2.5.

El circuito de habla comprende basicamente el micréfono, el

audifono, y el transformador de habla.
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CONJUNTO OF FRECUENCIAS SUPERIORES (Hz)

'Téléféhlcq R

Desde que a finales dél Siglo XIX se construyé el primer aparato
teléfénico, se ha procurade mejorar su calidad, hasta los actuales,
No s6lo el teléfono contribuye a un mejoramiento de la comunicacién
sino también la necesidad de contrarestar las crecientes atenuaciones
que han surgido a consecuencia de que la red telefénica se ha
extendido por los continentes. El circuito de habla consta de
micréfono, auricular, transformador de habla y en algunos casos de

circuitos reqguladores, como ya se vie anteriormente.
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a) El Microteléfono.

Cuando el abonado habla se producen ondas de presién que se
propagan a la membrana del micréfono, entonces esta vibra al mismo
compds con lo que el electrodo de la membrana comprime los granulos
de carbén en el receptdculo que lo contiene con diferentes presiones
Fig. 2.2.6.- El micréfono convierte los sonidos en variaciones de

corriente eléctrica,

Figura 2.2.6., Capsula Microfénica.

Aungue existen micréfonos de cristal, cinta nagnética, de
condensador y de carbén, este Ultimo es empleado en telefonia, aungue
tiene una baja calidad de respuesta, produce seflales suficientemente
grandes que no requieren amplificacién. E1 micréfono de carbén
reproduce fielmente las frecuencias comprendidas entre 300 Hz y 3,400
Hz. Los micréfonos emplean generalmente en telefonfa corriente

longitudinal, estos trabajan en servicio de BL (bateria local) con un
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servicio de 1a3 VOlts‘, y ‘en serv1cio de BC. (bateria central) de 4
a 120.Volts, Se hablard:mds a fondo de estos posterlomente.

b) Auricular.

La misién del auricular 6 receptor telefénico es convertir
determinadas variaciones de corriente eléctrica que el recibe en
sonido.

La energia eléctrica es convertida a sonidos mediante dos
bobinas cuya fuerza electromagnética activan una membrana. La energia
cinética de la membrana se convierte en energifa aclstica, es decir
ondas de sonido. Las bobinas se enrollan en un imén permanente, de
forma que el campo magnético generado en las bobinas por la corriente
refuerza & debilita el campo generado por el iman permanente. En la
figura 2.2.7 vemos las caracteristicas del auricular asi como su

consecuencia de tener un imdn permanente.

Bobrna 1y Cornente L3 Flujo # | Fuerza de traccion ¢ Pesician de membrana
<A
<A
—
e e
i de by doble dafaf de
Babina .= iman
permanente
Iman %
perimanente .,
o N iy N\
—_ 7
[ !
SR Lk ia de 1gual a la f ia de
Surlaen i delimga s

Jrécunnina Ji L i ited 4l g
sencatar

Figura.2.2. cia del Imin Permanente en la Frecuencia de la

em§;éna~de1 Auricu1ar.
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Respecto al transformador de habla se vera en un momento.

Para agrupar el micréfono y el auricular y para que la
conversacién fuera mis cémoda, se reunieron en una sola empuiiadura,
tanto la cépsula microfénica como la cépsula receptora. Este conjunto
recibe el nombre de microteléfono como muestra la Fig. 2.2.8

Un tipo muy simple de enlace bidireccional se obtiene conectando
en serie un micréfono y un auricular a cada lado e interconectandolos
como muestra la Fig. 2.2.9 Una baterfa alimenta de corriente a los

micré6fonos granulados de carbén.

| éateria @

—J—

‘ Fiéﬁrﬁ 2.2.9. Alimentacién con Bateria Local.
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‘Los -~ circuitos - telefénicos’ éiehgntalés i fuﬁtidnan

instélacioﬁés locales’ édn~v1fnea§ ﬁuy VbqrtaS'iy',sqS ri
deféctos son: ’ “
~Pérdida de energia por el efecto Joule :
-Pérdida de energia por la resistencia 6hmica del adriéhiar
~La longitud de la linea provoca caida de potencial diétihﬁaéién
cada caso.
-Cuando el abonado A habla, oye también fuertemente su prdpia
voz, en cambio la del abonado B queda atenuada.
Las variaciones del sonido a que se ve expuesto el oiao,
acompaiiada de bruscos cambios, son muy molestos.
Para evitar estos inconvenientes se introdujo un circuito con
bobina de induccién 6 transformador de habla, que se utiliza para

acoplar impedancias. Fig. 2.2.10

M = Micréfono
H= Auricular
Z=Impedancia de linea

Ry = Resistencia de equilibrio

Figura 2.2.10 Transformador de Habla.
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La corriente alterna de habla (es decir la componente de
cérriente alterna generada en el micr6fono M por la corriente total
del mnicréfono se bifurca a través de las dos mitades del
arroliamiento del lado del micréfono y atraviesa en direcciones
contrarias.

El efgcto introducido por estas dos corrientes ser& cero si hay
completa simetria. Por simetria se comprende que el nimero de espirar
y la resistencia de las dos mitades del arrollamiento del lado del
micré6fono son iguales y que la resistencia de equilibrio RB también
es igual y tienen el mismo &ngulo de fase que la impedancia de la
lineas 7 a todas las frecuencias de habla.

Las ventajas que tenemos con esto son:

- Mas eficiencia del micréfono

- Se acoplan mejor las impedancia.

- Se mejora la transmisién

Mis sefial

Podemés decir que los circuitos reguladores de transmisién se
gowplementan con 105 clementes viatos en la Fig. 2,2,11

Alimentacién y sefiales de timbrado.

Todos los sistemas que emplean micréfono de carbén requieren de
una alimentacién que proporcione corriente continua. Como ya se
indic6 antes, la corriente de alimentacién se modula de acuerdo con
las variaciones de resistencia del mismo.

si el diafragma del micréfono estd en reposo circula una
corriente continua Ic.

cuando se habla frente al micréfono, este actia como una
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RZ,R3,R4,
c2
V1,V2,V3:
M

H
T
m
Zs
Zb
21

Resistencias

Capacitancia

Varistores, V3 amortiguador de choques aclsticos
Micréfono

Auricular

Transformador de habla

Circuito requlador para recepcién

Circuito requlador para emisién

Impedancia de equilibrio

Impedancia de linea

Figura 2.2.11.Ejemplo de Esquemas de Circuitos de un Aparato

Telefénico,

resistencia variable que lmprime & la corriente la caracteristica de

la voz, obteniéndose intensidades de corriente que fluctdan alrededor

de Ic. ver Fig. 2.2,12

Las diferentes formas de alimentacién son:

BL.~ Bateria local:

Cada aparato emplea una baterfa independiente para alimentar su

micréfono, este voltaje serd minimo de 3 Volts., La conservacién

de un sistema con B.L. es muy costoso ya que las pilas tienen

poca duracidn,
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BC.- Baterfa Central:

Los micréfonos se alimentan  de ‘ﬁna baterfa dnica y conmin

instalada en la central. Los voltajes caracteristicos son de

24.48 y 60 Volts, La eficiencia de esta forma es mucho mejor ya

que también nos permite automatizar el proceso.

El érgano que recibe la llamada debe ser capaz de convertir la
llamada desde el otro abonado 6 en algo facilmente reconocible y lo
mejor es una sefial audible, como se mencioné anteriormente.

Los timbres pueden ser de corriente alterna ({CA} & corriente
continua (C.C.) En telefonfa se utiliza casi esencialmente los de

C.A,

La membrana curvada La membrana curvada
hacia-adentro hacia fuera
(hacia fa camara de carbon)

Granulos de carbén ....Circuitos de

corriente

Tl ;ﬂﬁ*”"’: |

Tiempo

Conly microféruca
1 mbrgsy Tormz de cuna

.

i gy men: . . . .

i : ) "rllll,u.' e e u.Ar:m v Compresuin entee los grinvlos de carbon Ejemplo de curriente micro-
SO ae ety Je carbon cainedy pur of movinienio de o monbrana, fonica,

Figura 2.2.12. Microfono de Carbén.
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El timbre telefénico, consiste de un imin permanente y los
nicleos con sus bobinas, soportados los tres por una culata. La
armadura puede ser atrafida por uno de los nficleos separdndose del
otro cuando llega la corriente eléctrica al timbre,

Caracteristicas de los timbres:

1) El sonido del timbre es independiente de la frecuencia de la-

corriente de llamada.

2) El sonido del timbre depende de la forma'y;diﬁehs

campana.

3) Es muy normal que dos campanas tengan *Sdniﬁp
produciendo una sensacién agradable. L

Los valores que se manejan en los timbres som:

I= 5«10 mAnp.
V=170-9V.
F'= 20 - 30 Hz

R = 500 + 500 Ohms.

Cabe aclarar que actualmente el timbre esta siendo sustituido por
una bocina simple y los tonos obtenidos se tienen a través de
circuitos electrénicos.

Cuando el abonado descuelga el microteléfono se cierra un
contacto en el circuito, se dice a esto que se cierra el bucle de la
linea.

Para confirmar que el receptor de cifras estd preparado para
recibir estas, se emite un sonido de conexién al aparato telefénico

del abonado.
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El abonado puede comenzar a marcar las cifras.

La forma mds simple y comin de transmitir informacién de cifras,
es el producir una cantidad de interrupciones cortas en la lfnea y
estas las da el teléfono. (Cada cifra que se marca produce una
cantidad de impulsos que juntos forman un tren de pulsos.)

El disco dactilar da corrientemente 10 impulsos por segundo. El
disco dactilar tiene un uno como primera cifra y se pueden marcar
hasta 10 cifras. Los impulsos tienen una relacién en un abre y cierra
de onda que es como lo muestra la Fig., 2.2.13

Existe también el dispositivo de teclado de impulsién 6 digital
que envia impulsos por la presién de upa tecla, tiene la nisma

velocidad de operacién que el disco.

/ Cambio A / Disco de
3 3 \ 3 impulsos
) /O
]
Da
2 i -2 coﬁe,vﬁ
Da cierre
D

Disco dactilar

Corriente
1G-50 L. N
mA Relacion impulso/pausa en Suecia 682)/40
¢ € _Impulso_C LY
1 S Corte T’;ﬁ's-a] [
£ . f '
: 0 D Clerrel 0 Tiempo
Giro ! Retorno :

Figura 2.2.13.Disco Dactilar.
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Rangos de resistencia de la linea.

El valor de la resistencia de la cépsula microfénica es de 40
ohms en el caso de B.L.(baterfa local) y de 200 Ohms en el caso de
B.C., (baterfa central) para que la eficiencia sea buena.

La resistencia mis importante en el circuito microfénico debe ser
la del micréfono mismo, por lo que su resistencia debe ser mayor a la
gue tenia en el sistema B.L. Debido a que en B.C. esta incluida en el
circuito microténico la resistencia de la linea.

Para obtener la maxima transmisi6én de potencia, la impedancia de
la fuente de energia debe ser igual a la impedancia del circuito al

cual esta conectado.

Dicho de otro modo, la impedancia del micréfono debe ser igual a
la impedancia del circuito.

Cuando las impedancias antes mencionadas no son del mismo valor
existe un desbalance, para balancear el circuito se recurre al
acoplamiento de impedancia por medic de la bobina de induccién.Por
Gltimo, se dardn pardmetros recales, que tencmos en el siguiente
condensado, de Caracteristicas de Sefializacién, esenciales para el
desarrollo de los siguientes temas y de mucha importancia para poder

realizar nuestro diseiio buscado.

Seflalizacién de abonado.
Rango de resistencia de linea{en bucle).
La resistencia minima del bucle que deberd manejar la central (sin"

incluir el aparato telefénico) es de 1600 Ohms.
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Supervisién de bucle,

Los rangos de niveles de corriente establecidos para la
supervisién de colgado y descolgado estén dados por el umbral de

corriente siquiente:

Deteccién de condicién de colgado Menor a 15 mA

Detecgién de condicién ds descolgado Hayor & igual a 18 mA

La deteccién de condicién de colgado y descolgado puede 6 no ser
reconocida en el rango de 15 a 18 mA

Supervisién de desconexién de bucle.

La central a través de la interfaz de usuario detectard una
desconexién de bucle (colgado), si se cumple el rango de la condicién
de colgado indicado por la supervisién de bucle en un periodo mayor a

130 ms.

Interrupcién calibrada.

Cuando el usuario, para accesar a una facilidad del sistema,
envia la sefial de interrupci6n calibrada mediante la pulsacién del
botén "RJ, la central deberd ser capaz de detectar la abertura del
bucle con un tiempo de reconocimiento de 50 a 120 ms.

"Inversién de polaridad.

La interfaz debe proporcionar inversién de polaridad hacia el
usuario "A" para accionar el teléfono de alcancia o cualquier equipo
auxiliar conectado a &l; una vez que el usuario "B" efectGa la
contestacién de llamada, la inversién de polaridad en los hilos "a" y

"ht deberd permanecer durante el estado de conversacién.
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Esta facilidad invariablemente deberd poderse asignar a cualquier

linea de usuario o PBX sin ninguna restriccién y por medio de

comandos de operador.
Recepcién de impulsacién decadica.
La siguiente tabla nmuestra los valores minimos y méximos de 1los

impulsos que deben ser reconocidos por la central a través de la

interfaz de usuario.

Valor
Parametro ninimo - : méximo
. Velocidad de recepcién 1/(Ta+Tc) 7 1PS 16 IPS
. Relacién abre/cierre Tc(Ta+Tc) 20%-a 7 I§S 60% a 7 IPS
' 26% a 16 IPS 50% als IPS
. Pausa interdigital Tp 300 mseg MIN 10 + 2 seq.

Recepci6bn DTMF.
La siguiente tabla muestra los valores de duracidn y de nivel de -
transmisién que debe reconocer la centrai a través de la lhterfaz de
usuario de la sepalizacién multifrecuencial.
PARAMETRO VALOR
.Diferencia de niveles entre las dos frecuencias
que forman un digito 6 dB max,

.Sensibilidad de reconocimiento para un nivel de

sefial recibida -25 dBm.
.Digito Td ‘Reconocimiento >40 mseq.
puede o no ser reconocido 20 T 40 mseq,
Rechazo <20 mseq.



.Pausa interdigital Reconocimiento >40 mseq,
TP Puede o no ser reconocida 20 T 40 mseq.
Rechazo <20 mseq.
Seflal de timbrado.
La seflal de timbrado enmitida debe tener las siguientes
caracteristicas:
Frecuencia: 25 Hz +/- 5 Hz.
Voltaje: 90 Vrms +/- 5%

Cadencia: 1 segundo de sefial por 4 segundos sin sefial +/- 10%
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2.3,~ Pactores que afectan las lineas de transmisién telefénica

2.3.1 -Efectos atmosféricos.

En los actuales documentos del CCITT. se sefiala que el rayo y los
fallos de instalaciones elé&ctricas préximas, son fuentes de
peligrosas perturbaciones en lfneas de telecomunicacién, que pueden
causar daflos que acarreen la interrupcién del servicio y la necesidad
de efectuar reparaciones, constituyendo incluso un peligro para el
personal. Casi sin excepcién, los cables y alambres de una red
telefénica estdn expuestos a sobretensiones y cbrrientes excesivas, y
con fineé de proteccién es necesario limitar estas tensiones e
intensidades de corriente.

Las descargas atmosféricas causan sobretensiones en las redes
telefénicas, bien por medio de descargas directas o mediante
induccién electrostdtica y electromagnética.En la siguiente figura se
muestra la fotograffa de una descarga atmosférica.

La intensidad de corriente en una descarga eléctrica es muy alta;
se han medido valores de mis de 200 KA. Sin embargo, la intensidad
promedio es de unos KA hasta unos 20 & 30 KA. La carga ,es por lo
general, del orden de los 0.1 a los 20 Coulombs, aungue en alguhos
casos puede exceder de los 200 Coulombs. Una descarga directa,
produce normalmente grandes dafios materiales, tanto en el lugar de la
descarga , como en ambos lados de la linea.

Las corrientes debidas a descargas atmosféricas de una nube a
tierra, o de una nube a otra provocan sobretensiones en las lineas de
tendido aéreo o en las lineas subterrdneas préximas al lugar de la
descarga. La superficie afectada puede ser grande en zonas con una

elevada resistividad del suelo.
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La probébilidad de descarga de un rayo es muy pequefia y su

Figura 2.3.1 Fotografia de una Descarga Eléctrica.

duracién es corta (fraccién de sequndos). Las sobretensiones
inducidas son mucho mds comunes y constituyen un problema
verdaderamente serio. Los cables aéreos y las lineas de alambre
desnudo estén expuestos a sobretensiones de descargas atmosféricas en
una distancia de hasta 20 Km, mientras que los cables subterraneos
son algo menos sensibles. La sobretensién se propaga a lo largo de la
linea como una onda mévil con un frente muy escarpado y una cola
lentamente decreciente. Los valores tipicos del tiempo de elevacién
son de 1 a 10 microsequndos, y el tiempo para el valor medio es de 20
a 100 microsegundos. La tensién puede ser tan alta como decenas de KV

y la intensidad de corriente de varios KA.
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El rdpido desarrollo de las telecomunicaciones y de las redes de
distribucién de energfa, ha hecho surgir el problema de la proteccién
del personal, de los abonados, de los equipos y de las redes contra
las sobretensiones y las corrientes excesivas.

La mejor forma de implementar un sistema de proteccién dependerd
de un nfimero de factores, que varfan mucho, no solamente de un pais a
otro sino de un lugar a otro.

En las ciudades y en las comunidades importantes, la red
telefénica consta normalmente de cable subterr&neo, la cuadl se
enfrenta a otrc tipo de problemas, como por ejemplo el ataque directo
de roedores, representando realmente un problema serio; por otro
lado, si hay estructuras metdlicas en las proximidades de la red
telefénica, como por ejemplo, tuberfas de agua o de desaglie, las
cuales pueden proporcionar una cierta proteccién, puesto que no
existe riesgo de contactec directo, o de gran induccién desde lineas
de distribucién de energfa, los dispositivos protectores son minimos.

En estos casos se emplean regletas de conexién; estas regletas de
proteccidn se empleal en el lado de linea del repartidor general de
modo gque.queden protegidos también los hilos de interconexién,as{
como los jacks de prueba instalados en el lado de la central.

Las diferentes regletas de proteccién de la serie NFL 310-NFL 350
permiten el emplec de los elementos de proteccién requeridos para
cada parte de la red. Se muestran este tipo de regletas en la Figura
2.3.2.

Las regqletas constan de unidades bésicas de diez pares con
separacién de 10 mm entre las terminales individuales. Las unidades

bssicas se fijan a barras de montaje, para formar regletas de
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pro;éqc@ﬁnj ;io,;zd‘y;SQ'péﬁes.}Esta~ﬁisposici6n permite montar, por

ejemplo, :en un bastidor vertical para 50 pares, una regleta de 20

Regletas con elementos de protaccion. De izquierda & dorecha: NFL 3100, NFL 3200, NFL 3300, NFL 3500

Figura 2.3.2. Regletas de Proteccién.

pares ,mas tres regletas de 10 pares; o bien; una regleta de 10 pares
y dos regletas de 20 pares, Las diferentes unidades bésicas pueden
ser situadas en la misma regleta, en cuwalquier orden deseado. El
armazén de cada unidad bdsica de 10 pares es de latén. Los bloques de
conexién son de plastico altamente aislante con soportes elasticos de
niquel-plata y elementos de contacto de latén, con espigas para la
conexién del cable y tornillos; todas las piezas metélicas estén
tratadas contra la corrosién.

En las pequefias comunidades rurales, se emplean extensamente los

cables aéreos y las lineas de hilo desnudo; estas redes estén



vs‘ometidas a un gran riesgo de descargas atmosféricos y lineas de alta
tensi6n. Otro tipo de proteccién empleado y de una economia
satisfactoria son los descargadores tanto de gas raro como de
carbén.La eleccién del descargador dependeri del tipo de sobretensién
que predomine; si las sobretensiones derivan principalmente de las
descargas atmosféricas, la eleccién recaerd en los tubos de gas raro,
por ejemplo, el NGC 31801 & el NGC 402. Si predominan las tensiones
inducidas, la eleccién deberd ser un tubo de gas raro del tipo NGC
313 por ejempln, Los descargadores estan situados en las regletas de
proteccién del tipo NFL 350 6 en la caja de proteccién del tipo NFD
502 por ejemplo.

En los puntos de dispersién conectados a cables aéreos, el
sistema de proteccién deberd estar constituido por descargadores de
sobretensién y no por fusibles. La experiencia ha demostrado que
cudndo operan los descargadores, los fusibles a menudo se funden y,
por lo tanto, se pierde la ventaja de la funcién autoregeneradora del
descargador, A continuaci&n se¢ describe el funcionamiento de los
descargadores de gas raro.

Los tubos de gas raro son descargadores de sobretension, que
constan de una cémara de descarga hermética al vaclo, con dos o mas
electrodes metdlicos, La camara estd llena con gas raro a baja
presién. En condiciones de funcionamiento normal, los tubos de gas
raro tienen una resistencia de aislamiento muy alta. Cuando la
tensién en el descargador es superior a su tensién de encendido, el
descargador se enciende muy répidamente e inicia la corriente de
descarga. Para intensidades de corriente de aproximadamente 0.5 A,la

descarga tiene la forma de un arco y la tensién en el descargador



desciende a la tensi6n de arco, de aproximadamente 25 Volts. Como es
natural, el amperaje miximo depende de la duracién de la corriente
excesiva, pero en el caso de corrientes excesivas breves, por
ejemplo,las procedentes de descargas atmosféricas; existen ciertos
tipos que soportan mas de 20 KA. Cuando la tensi6n cae por debajo de
la tensién de extincién del descargador, este se apaga y vuelve a su
estado original, con una gran resistencia de aislamiento. Por lo
tanto, puede decirse que los descargadores son auto-regeneradores.

La mayor ventaja de los tubos de gas raro, con respecto a otros
protectores de sobretensién, es que pueden tener una tensién de
encendido muy baja, son de accién r&pida y soportan grandes cargas
durante uﬁ gran nlmero de veces. A continuacién se describen algunas

caracteristicas de los tubos de gas raro.
a).=- Tensién de encendido en corriente continua vdc.

La tensién de encendido en corriente continua, indica el valor
para el cufl se encienden 1los descargadores en respuesta a un
incremento lento de tensién. El 95 § de los valores medidos, estén
dentro de los limites de tolerancia. La tensién de encendido en
corriente continua se emplea a menudo para comprobar, como los

descargadores han soportado las cargas aplicadas.

También resulta importante en varias mediciones como por ejemplo,
en las mediciones de aislamiento, en las redes protegidas por tubos
de gas raro. En estos casos la tensidén de prueba, no debe exceder de

la tensién de encendido Vdc..
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b) .~ Tensién de encendido con onda de choque Vs.

La tensién de encendido con onda de choque, indica el valor para
el cudl se encienden los descargadores en respuesta a un impulso de
choque de tensién répido. El impulso se define por el declive de su
frente de onda, el cudl es del orden de KV/microseg. El 95 % de los
valores medides son inferiores al valor nominal Vs. La tensién de
encendido con onda de choque, es un pardmetro importante, ya que
indica , la tensién mdxima para la cudl el equipo protegido puede ser

expuesto durante corto tiempo.

c).~ Corriente de descarga con onda de choque Is.

La corriente de descarga con onda de chogue Is, es el valor pico
del impulso de corriente de la onda de chogue, que soporta el
descargador por lo menos diez veces. El impulso de prueba tiene un
tiempo de elevacién de 8 microsegundos y un tiempo de duracién hasta
la mitad del valor de 20 microsegundos, tal como se muestra en la

Figura 2.3.3.

100%/+7
90 4

50

Ti

Ty

Figura 2.3.3. Corriente de Descarga.
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Después de esta carga, el 80% de los valores medidos de Vdc.

tienen que quedar dentro de los limites de tolerancia.

d).~ Corriente alterna de descarga Iac.

La corriente alterna de descarga, nominal, Iac., indica el valor
eficaz de la corriente alterna que soporta el tubo, hasta por lo
menos una carga de 10 por 1 seq. con intervalos de 180 segundos
entre las cargas. Después de la prueba, el 80% de los valores medidos
de Vdc. quedan dentro de los limites de tolerancia. Iac. proporciona,
por lo tanto, informacién sobre la resistencia del descargador a las
corrientes excesivas inducidas.

Los tubos de gas raro, al igual gue otros clementos protectores,
hacen el oficio de un punto débil supervisable en un sistema. A
diferencia de los fusibles, no se queman cuindo protegen contra
cargas que alcancen los valores nominales; mas sin embargo, los
descargadores pueden quemarse de dos maneras:

- Cuando una corriente de onda de choque sobrepasa
considerablemente el valor nominal, los descargadores pueden romperse
y el gas tendera a escapar.

- En caso de cargas grandes de corriente alterna, aplicadas
durante largo tiempo, los electrodos pueden soldarse entre si,
cortocircuitaﬁdo la linea.

Se muestran algunos tipos de descargadores de gas raro, asi como

sus hojas de datos Figuras 2.3.4 y 2.3.5.

La eleccién de cada uno de ellos, depende de la aplicacién y el

lugar donde se van a utilizar.
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Otro tipo de descargadores empleados en menor escala son los
descargadores de carbén.Por ejemplo el NGA 1001 es un electrode de
carbén sencillo con superficie plana de descarga. Para formar un
descargador completo de carbdn se necesitan dos NGA 1001 y un
separador de mica NGA 5001, La tensién de descarga es de unos 800
Volts, de corriente continua.otro descargador de este tipo es el NGA
1201, es un descargador de carbén completo , consiste de dos carbones
estriados pegados entre sf. Llas estrias impiden la obstruccién del
camino de descarga con arena, polvo etc. Las estrias también mejoran
la capacidad de carga de la onda de chogue. La tensién de descarga es
de aproximadamente 800 Volts, corriente continua. El descargador se

adapta a los soportes de las series NFA, NFD, y NFL.

)
oy w 2
Pw;.’ Y @ @ =y {:g
o
== LT & ty
NGC 31801 NGC 31811 NGC 40201 NGC 40211 NGC 40221 NGC 40201 NGC 40241

" Figura 2.3.4 Descargadores de Gas Raro.
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Figura 2.3.5 Tablas de Especificacién de algunos pescargadores.
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Se muestran dimensiones y montaje de estos descargadores en la
Figura 2.3.6.

Por Gltimo se encuentra el descargador de electrodos metdlicos de
la serie NGA 3001. Este descargador de sobretensién consta de dos
electrodos metdlicos cilindricos, empotrados en un cartucho de
plastico. Los electrodos met4licos estdn hechos de una aleacién
especial, que ha resultado ser resistente a altas descargas
energéticas El cartucho resiste un gran nimero de descargas con
intensidades de corriente de pico del orden de los KiloAmperes, sin
ser destruido. Si se ceba un arco, los electrodos se calientan y el
pléstico se reblandece, con lo que los muelles del descargador juntan
los electrodos entre si y mandan la linea a tierra.

El descargador de electrodos met&licos estd calculado para una
tensién de descarga de aproximadamente 800 Volts, y su velocidad es
superior a la de la mayorfa de los tubos de gas raro. El tipo NFL
320 es la regleta de proteccién con soportes elédsticos, disefiada
especialmente para este tipo de descargador. Se ilustra este tipo de
descargador en la Figura 2.3.7.

2.3.2.~- Induccién por lineas de energia.

Las sobretensiones procedentes de las lineas de alta tensién,
pueden producirse en las redes telefénicas, mediante el contacto
directo o bien por medio de induccién electrostitica y
electromagnética. El CCITT recomienda que las sobretensiones en las
redes telefénicas no sobrepasen de los 430 a los 650 Volts.Este
Gltimo valor se aplica cudndo el sistema de distribucién de energia
estd dotado de una mayor seguridad. Las sobretensiones que surgen por

medio del contacto directo entre las redes de energia y las lineas
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Des NGA 1001 y un NGA 5001 forman un descargader complsto NGA 1201 NCA 3001

!
s [
0 Flol T
NGA-1001- - o ‘3; o
6 NGA 1200
' T
-l
30 .10 2% o]
Descargador completo canstituido por dos NGA 1101 y un
NGA 3001

NGA 5001.

Figura 2.3.6 Descargadores Completos.
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NGA 3001

2 H

NGA 3001

Figura 2.3.7 Descargador de Electrodos Metdlicos.

telefénicas son muy peligrosas, ya que la tensién de la linea de
energia puede pasar a la red telefénica. Por lo tanto, el riesgo de
contacto directo tiene que quedar eliminado al planear las redes.

Las sobretensiones debidas a induccién, son por lo general mucho
mds serias que las que surgen por medio de las descargas
atmosféricas, Las tensiones producidas por induccién pueden generarse
en el funcionamiento normal, bien mediante cambios de carga en la red
de distribucién de energfa, lo cudl puede resultar en grandes
corrientes de secuencia cero, o bien mediante fallas de tierra, que
pueden causar intensas corriente de corto circuito. En los sistemas
de energia conectados directamente a tierra, las corrientes de corte
circuito pueden ser tan altas como de 10 a 20 KA. La corriente maxima

de secuencia cero es menor, pero puede llegar a ser de varios KA.
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La tensién inducida depende de varios factores, por ejemplo, de
- la magnitud de la corriente de corto circuito, de la longitud del
paralelismo, de la inductancia mutua de las lineas y del factor de
reduccién de la 1fnea telefénica. La inductancia mutua depende de la
distancia entre las lineas, de la resistividad del suelo y de si la
linea telefénica es subterrénea o aérea.
La magnitud del factor de reduccién depende del tipo de cable y
de la presencia de objetos apantallantes.
Aparte de las fuentes de sobretensién antes mencionadas, existen
varias condiciones que pueden requerir precauciones especiales.
Algunas ocasiones el ruido inducido es ocasionado por arménicas
de la frecuencia fundamental de 60 hertz de la red, y pueden ser
causadas por el uso de hancos de capacitores utilizados en lfneas de
distribucién , para restaurar el factor de potencia. Una técnica
importante para reducir el ruido inducido, es el uso de reactores,
los cuales tienen una baja inductancia a la frecuencia fundamental de
la red de 60 hertz. En la Figura 2.3.2.1 se& muestra la instalacién de
un reacto; en la linea, con el fin de bloquear las arménicas de orden
superior.
Esta técnica no es nueva, se viene empleando de algunos afios
atrés; tiene algunas desventajas, los voltajes transitorios de linea
se incrementan en proporcibn a la reactancia inductiva, en caso de

ocurrir una falla en el banco de capacitores.
Muchos problemas causados por interferencia de lineas de energia,
tales como nimeros equivocados, desconexién, falso timbrado etc.,

pueden ser eliminados empleando un neutralizador de induccién
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Figura 2.3.2.1. Reactor de Linea para bloguear las arménicas de orden
superior.

multipar(INT). Con el uso de este dispositivo se reduce en un 90% el
voltaje inducido o de interferencia, ademis tiene la ventaja de
reducir las posibles cargas eléctricas asociadas con la induccién.
Existen seis tamafios standar que son unidades de 6,12,18,25,50, y 100
pares. Para requerimientos de mayor cantidad de pares, se utilizan
configuraciones mﬁltipies de los tamafios ya mencionados, lo cual se
muestra en la Figura 2.3.2.2.

El TEN , circuito de excitacién, es un reactor de drenaje
disefiado especialmente para ser usado en conjunto con el INT., Con
este dispositivo ya no es necesario utilizar un par telefénico, que
debera ser conectado a tierra en ambos extremos de la ruta de cable a
ser neutralizado, con el propésito de lograr la excitacién del INT.
Esto se logra mediante la conexién en puente a través de la linea de

abonado en un solo extremo del circuito telefénico. De esa manera,
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Dos casatas con unfotal
de 3200 pares de INT

Figura 2.3.2.2. Neutralizador de Induccién Multipar (INT).

una baja impedancia, con el paso a tierra (aproximadamente 36 Ohms) a
60 hertz, es provisto para el flujo de corricnte alterna.

En la Figura 2.3.2.3. se muestra la instalacién de estos
dispositivos.

Se han disefiado diversos tipos de reactores de supresibn de
arménicas, tales como el HSR, el cudl, actGa particularmente sobre la
novena armbénica de la frecuencia fundamental de la red, la cudl
corresponde a una frecuencia de 540 hertz, cambiando la fase de esta

frecuencia resonante y reduciendo los efectos de ruido interferente.
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2.3.3.-Atenua016n on lineas de transmisién telefénica.

El estudio de las 1lfneas de transmisién, consiste en la
investigacién de las propiedades de los sistemas de conductores
utilizados para enviar sefiales de un punto a otro., Una linea de
transmisién no puede ser infinitamente grande, dado que presenta
clerta impedancia a la transmisién de sefiales, ocasionando pérdidas &
atenuacién de la sefial transmitida, dicha atenuacién esta en funcién
de diversos factores como son, la longitud de la lfinea ,a mayor
longitud, existe mas atenuacién, dado que la impedancia se ve
incrementada; otro factor que afecta directamente la atenuacién es la
frecuencia de la sefial transmitida.

A continuacién se realiza un andlisis para determinar un
par&metro importante de las lineas de transmisién, llamado impedancia
caracteristica; se utiliza un modelo idealizado de 1linea, para
presentar las mGltiples formas de lineas encontradas en la préctica,

desde cables de pares, hasta cables coaxiales.

Una linea de transmisién estd formada por conductores continuos,
en los que la configuracién de su seccién transversal, permanece
constante, a lo largo de toda su longitud. Aplicado un voltaje en el
terminal emisor de la linea, resulta necesario determinar cufl es su
variacién con la distancia, para poder calcular su valor en la carga,
o en cualguier otro punto de interés.De forma similar, también puede
ser necesario determinar la intensidad de corriente que circula por
la lfnea.Para calcular los valores de intensidad y tensidn, debemos
representar un modelo de linea, al que podamos aplicar, un andlisis

de circuitos. Sin embargo, los parémetros que se utilizan en éste
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andlisis son discretos, a la vez que se considera que existen en un
punto, mientras que en las lineas de transmisidn, est&n distribuidos
uniformemente a lo largo de toda su longitud; como puede verse a
continuacién, esta dificultad puede superarse, considerando una
porcidn mﬁy pequefia de linea.

Los pardmetros utilizados para describir las lineas son:

(a) .- Resistencia (R). Los conductores gque componen una linea,
ofrecen ciarta resistencia al paso de la corriente, Normalmente, R
incluye la existencia total de los conductores.

(b) .- Inductancia {L). La sefial de linea varfa con el tiempo, por
lo que existird, una reactancia inductiva asociada con dicha linea.
El valor de L depende de la geometria de la seccién transversal de
los conductores, asf{ como de la frecuencia de la sehal,

{c) .~ Conductancia (G). Los conductores que forman la linea, son
mantenidos en su posicién, mediante un material dieléctrico que, al
no poder ser un aislanta perieclu, permitird el paso de una pequefia
corriente de fuga entre estos.

(d) .- Capacitancia (C). Los conductores y el dieléctrico que hay
entre ellos, forman un condensador, por lo que habrd una reactancia
capacitiva, ante cualquier sefial que varfe con el tiempo.

Estos pardmetros se refieren a una unidad de longitud de linea
(normalmente un metro}. En consecuencia, estos valores por unidad de
longitud, deben multiplicarse por la longitud de la lfnea para
encontrar 1la resistencia, inductancia, conductancia y capacidad
totales de la 1fnea. En la siguiente fiqura se ilustra la
aproximacién, a la distribucién continua de dichos parémetros,

representando la linea, como una red de elementos en cascada,
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Figura 2.3.3.1. Representacién de una Lfnea de Transmisién.

teniendo cada elemento una longitud §z muy pequefia.
Considerando tan solo uno de estos elementos. como se muestra en
el siguiente circuito, puede calcularse la dependencia del voltaje

y de la intensidad.

L R

Vg 111, N
T — 1(2) - T N SH-XE
v{z) C’r 36 v(z+8z)

l | |

Circuito equivalente para un elemento de longitud §& z.

La corriente que circula por el circuito en derivacién es:

Tiz)-I(2+d2)= Gz v(z)+C 533% viz)..... (e)
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La cafda de tensién en el circuito serie es @

via)-viz+da)= 08z I (Hﬁh L &2 3‘% Ilzed2).....(b)

Ambas ecuaciones pueden combinarse para obtener las soluciones de
voltaje o de intensidad en funcién de Z. En estas ecuaciones, puede
hacerse otra simplificacién, si suponemos que la seflal en la linea es
sinusoidal, en cuyo caso la dependencia con el tiempo, puede
exprasarse mediante el término exp (jwt) y la derivada respecto al

tiempo, @ /34, puede sustituirse por jW; en este caso tenemos:

A1/d2 = ={G +3WC)*V. vernnen. (C)

av/dz = =(R +JHL)#I.euuinenas (d)

Donde las derivadas parciales se han sustituido por derivadas
totales,y se ha supuesto que, implicitamente, V e I son funciones de

Z como de. t.

perivando la ecuacién (d) se tiene gque :

v . - a*.j\m)_d_l cev. . (8)
d2

sustituyendo di/dz , por su valor de la ecuacién (c) :

&V o (RemU(triwd) Voo (f)

]

Esta ecuacién puede expresarse en forma diferencial :

&EV - piv oL (9
4’z ¥

Cuya solucién es del tipo :
V=vy expl-¥z)+ve exp (P2 . ... ()
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bonde :

= (Redwd(e+dwe) ... L, (L)
En forma similar, la corriente puede expresarse en funcién de la

tensién y de los par&metros de la linea :

I .
1 Rejwrdz d2 e U)

De la ecuacién (i) :

%\z_' = [Vo exp(¥a)-v up(.yz)] O

Por lo que tenemos :

= Rf]“m[‘“ exp (~¥2)-Vy exp(¥g)] oo - W

Sustituyendo por su valor de la ecuacién (h), tenemos que :

I- [%_J..) [ splete)- vyematve]] oo ()

Esta ecuacién es de la forma: corriente=K tensién y, por analogfa

con la ley de ohm, (R + jwL)/(G + jwC) es una impedancia. Su valor a
cualquier frecuencia, est& determinado por los paréametros R,L,G, y ¢
de la 1fnea, por lo que se denomina impedancia caracteristica de la
linea, esto es :
Zo = [(R+ WL ) / ( G+ JuC )]*E0.5
Segin el caso, es Gtil considerar a 2o desde algunos puntos de

vista:

(i) .~ Como el valor que debe tener la impedancia de carga, para

quedar adaptada a la linea.
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(ii).~ Como la impedancia vista desde el extremo emisor de una
linea infinitamente larga.

(iii).~ como la impedancia vista, mirando hacia la carga, desde
cualquier punto de una linea adaptada; el desplazamiento a lo large
de la linea, no produce ningGn cambio en el valor de la impedancia
vista hacia la carga.

A continuacién se presentan en la Tabla 2.3.3.2. algunas
caracteristicas de ciertos tipos de cables:

Fisicamente, la impedancia caracteristica es determinada por la
geometria, tamafio y espaciamiento entre los conductores, ademds de la
constante dieléctrica del elemento aislador. Se pueden hacer cédlculos
de impedancia caracteristicas, utilizando las siguientes férmulas:

Para una linea de un par de cables, tenemos:

Zo = 276*log 2s5/d (Ohms)

"y n TSIBE ATTENUATION AVERAGE POWER
nr. CIAMLTIR. |2, | BICLELTRG [ VRLECTV (FID RATHG, BV
0. am bt |MATEREAL J FACTOR  Lor 100 MElz | 3 § GHe 1 100 Mille | e ) Ghis [NOTES
RGICL pai} sysqeee (154 18 6 [At3 035 Saull fieubie
RG-213U 103 S2OTPE* 066 00 08 0.68 019 [Medum flenble
' fpreviously RG-8U)
RGRU | 21 520 PE [0 00 ol 1 050 [Luge LAY, 1
{peviously RG-17A)
RGilAL ) WS 10| PE 0% 1]+ 028 0.68 019 |Medium tlenible,
video
RGRSAL | 198 Bopeee (1. 00} (3L 20 050 Jlarge LA®, HPY,
amored
LR 34 BEIN 068 013 0.56 0.13 005 |Small, mirroware
. tpreviuusly RG-5BU)
RGIIAL | RS $0.0) FIFE o7 0.10 [53) 20 35 High temperature,
semitlexible
Yo n: 1 etR ans |08 [0} oM 18 16 |Rigid) Esseatially air
. . R dilectric,
Wam 4 . | S00|prEE pins JOS. - 000 joor |82 [t Rigid | with PTFE¢
) . Kpaniing pins
woat o qivss L o berre s o ar. o |0oan 000y (10 4 R o gl interah
VIR ) AN W0 P sypneat JUNT 093 (00 H 1 Arr diclecine,
R :" Newbte
RGSTAL - | 159 95.0]PE ol [, 38 : . [Twin cunductor,
. Bt . o EERRH B ; Reuble
00| fampee Tom o Jow 1 T fead, fesible

Tabla 2.3.3.2. Caracteristicas de Algunos Tipos de Cables.
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Para una linea de cable coaxial:

%0 =(138/K*E0.5)*log D/d (Ohms)’

Donde K es la constante dieléctrica del aislamiento.

En la primera ecuacién no interviene la constante dieléctrica
debido a que generalmente el medio aislante es el aire, cuya
constante es la unidad.

El rango usual de impedancias caracteristicas para 1lineas
balanceadas es de 150 a 600 Ohms, y de 40 a 150 Ohms para lineas de
cable coaxial, siendo ambas limitadas por la geometria de dichos
conductores.

Para realizar la medida del nivel de atenuacién, generalmente se
emplea una medida logaritmica, 1llamada decibel, dicho nivel de
atenuacién se define como:

- N = 10 Log Psalida/Pentrada (dB).

Generalmente es deseable, que el nivel de transmisién sea
constante, tanto en el lado de transmisién como en el lado de
recepcién, evitando de alguna manera la pérdida de sefial o
atenuacién. En conexiones de multiplexacién de frecuencia, se
utilizan amplificadores para compensar dicha atenuacién, mientras en
sistemas de lineas por divisién de tiempo, se emplean elementos

llamados repetidores o regeneradores.
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2.3.4 Tiempo de propagacién y distorsién de fase.

Cuéndo se analiza un canal telefénico ideal y no hay distorsién
de la sefial, todos sus componentes de frecuencia, experimentan el
mismo retardo en su propagacién a través del canal. En cambio si unos
componentes de frecuencia son retardados unos mas que otros, como
ocurre en canales reales, se dice que hay distorsion de fase o
distorsién de retardo de envolvente. Si el retardo es muy grande,
algo de la energia de un pulso, serd retardada lo suficiente para
interferir con el siquiente pulso, dando lugar al problema de
interferencia entre simbolos. En la fiqura2.3.4.1, se nuestra la
caracteristica de retardo de envolvente de una linea telefénica

cargada y de una linea no cargada.

duber,

tie Y2 linea

148) cargada

4—___ linea no cargada

L

T

B0 82 63 B4 05 06 07 &8 89 { (4

Fra35i0 e

Fiqura‘ 2.3.4.1. Retardo de Envolvente de una Linea Telefénica.
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En enla¢es de -larga  distancia, la caracteristica de retardo de

envolvente del canal telefénico se nmuestra en la figura 2.3.4.2.

Figura 2.3.4.2, Caracteristica de Retardo de Envolvente referida a

1700 Hz. (enlaces de larga distancia)

La causa principal de distorsitn de retardo de fase la constituyen
los filtros, sean estos:

Los filtros paso banda del transmisor y recéptor.

Las caracteristicas del filtro paso baja de las bobinas de
pupinizacién.

Las caracteristicas del filtro paso baja o paso alta, exhibidas
por todas las vias de transmisién.

Los filtros del sistema de multiplexaje.

La razén principal de la distorsién de fase por los filtros, es
gue la reactancia capacitiva e inductiva asociada con ellos,

introduce diferentes retardos para diferentes tonos de frecuencia,



debido a que requiere un tiempo definido para'reaccionar a cada uno
de ellos. Por ejemplo, un capacitor no se carga instantédneamente sino
que requiere un clerto tiempo, dependiendo de 1la reactancia
capacitiva, Ahora bien, puesto que la reactancia capacitiva Xc varia
con la frecuencia ( Xc = 1 /2 £C) , Entonces el tiempo de carga y
descarga también varia con la frecuencia.

Por las razones anteriores y dado que una bobina de carga se
comporta como un filtro paso baja, los cables cargados exhiben una
distorsién de retardo de envolvente mas grande que los cables no
cargados. De la misma forma, los tonos de frecuencia aproximada al
extremo de la banda de un filtro de corte abrupto, sufren una
distorsién de retardo de envolvente mds notoria que los filtros de
corte suave o gradual.

En enlaces de transmisién de datos de larga distancia con lineas
telefénicas no cargadas, el equipo que mis contribuye a la distorsidn
de retardo de envolvente es el mGltiplex con su serie de filtros de
corte bastante abrupto, necesarios para separar una de las bandas
laterales de cada proceso de modulacidn en amplitud. Por eso es
recomendable que los canales asignados para transmisién de datos en
un sistema maltiplex sean los del centro del pregrupo, grupo Yy
supergrupo del proceso de multiplexaje.

El CCITT recomienda que la variacién admisible de retardo de fase
o de envolvente no debe exceder de :

3 mSeg. en la banda de 500 a 600 Hz

1.5 mSeg. en la banda de 600 a 1000 Hz

0.5 mSeqg. en la bhanda de 1000 a 2600 Hz

3 mSeg. en la banda de 2600 a 2800 Hz.



Estos valores se ilustran en la siguiente figura 2.3,4.3. por lo
cudl, un canal que no distorsione en fase a la sefial, debe tener una
caracteristica de retardo de envolvente referida a 1700 Hz que esté

debajo del 4rea achurada.

TIEMPO DE PROPAGACION

|
ms ‘L ‘ \\
N N
3.0 . \\
1 \
2.5 L § N
N \
N N
5 & \\%} NE
rof
el N
: I | Frecuencia
50 s o0 800 7600 2000

Figura 2.3.4.3. Variaci6n Admisible del Retardo de Envolvente

referida a 1700 Hz.

Efecto de la distorsidn de retardo sobre una sefial digital.

La transmisién de datos es una transmisién de pulsos, & sea
transiciones rédpidas entre dos o mis estados, sean éstos, voltajes,
frecuencias 6 fases, que son la suma de varias componentes arménicas.
Considérese la primera y tercera arménica de la sefial digital. Si el
canal es ideal, las dos arménicas sufren el mismo retardo de tiempo y

la sefial recibida ser4 la indicada en la figura 2.3.4.4.
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“Z—— onda resultante

/\‘Z— Ja. arménica

13, arménica’

W

Figura 2.3.4.4. Transmisién en un Canal -Sin Distorsién.

Supéngase ahora que la sefal se envia por un canal que introduce
distorsion de retardo de fase. En estas condiciones las componentes
arnénicas se transmiten a diferentes velocidades, lo que da por
resultado un cambio de relacién de fase entre ellas, trayendo como
consecuencia el siguiente deterioro de la sefial mostrado en la figura

27304050
“z_ onda resultante

AN
VAV

*Z__ 1. ambnica

Figura“2:3.4,5. Transmisién en un Canal Con Distorsién:
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2,3.5. Igualadores.

Cudndo la caracteristica de atenuaci6n freciiencial de el canal no

estd dentro de los limites sefialados, es necesario utilizar

igualadores de atenuacién. Los cuales tienen una caracteristica

inversa a 1la del canal de transmisién, de tal forma, que la
caracteristica de atenuacién total (caracteristica del canal sin
igualador mds la caracteristica del iqualador) ser& aproximadamente

constante, tal como se muestra en la figura 2.3.5.1.

d8
]l e
i\ ,”
ke ':I ,//
I K
i+ ",
.1r -’

)
05 ¢ LS ¢ 25 3 A5 [ (k)

Figura 2.3.5.1. Caracteristica de Atenuacién Frecuencia del Canal

Telefénico con Igualador.

Los circuitos igualadores pueden ser activos 6 pasivos. La
figura2.3,5.2., muestra un igualador de retroalimentacién negativa,
que emplea elementos activos y otro tipo T que usa elementos pasivos

y sus componentes caracteristicas de amplitud frecuencias.
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Igualador de retroalimentacion Igualador tipo T con elementos

negativa con elementos activos pasivos
R u
C1
IL
iliJ \
| A
Ro R Ro
—l N Y
T R2
My T ]
] L2
=(2
:: =
L
‘ ¢ fo=2 Lt ;
/\_ |
| 1
1 }
1 1
! I

fo ] fo
Figura 2.3.5.2. Circuitos Igualadores de Atenuacién.

La 'distorsién de atenuaciSn es un problema menor en la
transmisién de voz, comparada con la transmisién de datos, debido a
la naturaleza redundante del habla, en cambio en la transmisién de
datos, hay mucho menos redundancia.

El CCITT recomienda que la atenuacién méxima en relacién a la

frecuencia de 800 Hz, de las bandas de frecuencias de :
300 a 500 Hz no debe salir del rango de -2 a +6 dB

500 a 2800 Hz no debe salir del rango de -1 a +3 dB

2800 A 3000 Hz no debe salir del rango de -2 A +6 dB
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Esto significa, por ejemplo, que puede aceptarse que un tono de
400 Hz tenga una atenuacién hasta de 6 dB mayor que la atenuacién, en
el nismo canal, de un tono de 800 Hz, sin que haya problemas de
distorsién de la sefal.

La figura 2.3.5.3. muestra graficamente las condiciones ya
scfialadas del CCITT. Un canal con una caracteristica de atenuacién
frecuencia que esté dentro de la regién sefialada entre las 4ireas

achuradas no producird, problemas de distorsién de atenuacién.

a8

o) AU O Y

[ ! \
| |
] 1 ]
300 500 BOP 1560 ZOPO 2800 3000
0 . : { f
A\ ' NN
-1 3.
- 1S S11R R LIIR LR LR RN IR
2 N R R

Figura 2.3.5.3. =Variacién Admisible de la Atenuacién en relacién a -

la frecuencia de 800 Hz.
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Cudndo un canal no cumple con las especificaciones recomendadas
por el CCITT, puede ser necesario introducir igualadores de retardo
de fase, los cuales son circuitos eléctricos, cuya caracterfistica de
retardo, es igual a la diferencia entre la caracterfstica de retardo
deseada y la del canal con el que se est4 trabajando. Como en el caso
de los igualadores de atenuacién, los igualadores de fase pueden
ser a base de elementos activos o pasivos, o bien solamente pasivos

como el ilustrado en la figura 2.3.5.4.

mseg.

B8 -

Figura 2.3.5.4.~ Circuito Igualador de Retardo, y su Caracteristica

de Retardo de Envolvente.

El igualador es normalmente colocado en el receptor. lLa figura
2.3.5.5, muestra la caracteristica de retardo resultante, como suma

de la caracteristica del canal y del circuito igualador.
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Figura 2.3.5.5- Caracteristica de Retardo del Canal Igualado.

2.3,6.~ Pupinigacién.

La caracteristica de atenuacién de un canal telefénico,
incluyendo la comunicacién urbana a través del cable multipar, y la
interurbana por medio de radio enlaces, no es uniforme para todas las
sefiales transmitidas, ya que diferentes tonos sufren diferente grado
de atenuacién.

Para reducir este factor, se cargan los cables con bobinas de
pupinizacién, sin embargo, cudndo se transmiten datos no es
recomendable pupinizar el canal telefénico, por que aunque se reduce
la distorsién de atenuacién, se aumenta la distorsién de retardo de
fase, que es mucho mas dafilna para este tipo de sefiales.

Heaviside demostrdé que la atenvacién de una linea, se puede
disminuir en la mayoria de los casos, si se aumenta su inductancia

longitudinal, conectando bobinas de inductancia a lo largo de 1la

linea.



El hidngaro-americano Pupin llevé esto a la préctica en cables,
conectando hobinas de Pupin o bobinas de carga, a distancias largas
(1000 a 2000 metros). A continuacién se ilustran algunos arreglos de

estas bobinas,

@ Jucgus de bubias que contienen 75 s 100 Sobmas Ppint respectisamente, para
culuacion dircety et cable Las med:das se dan i mm, b, Una tup.con vanos
cienitin de hobinss de Mipinn parg nuntdie en paste,

Figura 2.3.6.1. Bobinas de Pupinizacién.

Generalmente se reune una serie de bobinas de Pupin para formar
una unidad mecdnica, un juego de bobinas, en la que se montan de una
forma que economiza espacio. Varios cientos de bobinas de Pupin se
montan en una caja de Pupin para montaje en poste, cuéndo se trate de
cables aéreos o para colocacién bajo tierra, cudndo se trate de cable
subterrdneo. Cudndo la cantidad de bobinas de Pupin no sobrepase de
100, estas se pueden colocar directamente en el cable.

En Suecia, el primer cable de larga distancia pupinizado, se
tendi6é entre Estocolmo y Gotemburgo durante los afios 1921 - 1923.

Tenia solamente enlaces a dos hilos y la calidad de transmisién era
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muy baja , comparada con las exigencias actuales. En los cables
pupinizados posteriores, se incluyeron también enlaces a cuatro
hilos, lo que entonces era cualitativamente el mejor tipo de enlace
para largas distancias. A fines de los afios 30, los sistemas
mGltiplex por divisién de frecuencia, se hicieron cargo de esta
transmisién a larga distancia.

2.3.7 piafonia, Bstabilidad y Eco.

Diafonfa.- Cuando una conversacién en una linea, se capta en una
linea adyacente, se dice que hay diafonfa (diafonfia inteligible). El
CCITT prescribe que la diferencia entre el nivel de tono de prueba
Gtil recibido y el nivel de diafonfa debe ser como minimo de 58 dB.

En los sistemas de mGltiplex por divisién de frecuencias, hay
ademds un tipo de diafonfa no inteligible, debido a bandas de
frecuencia'invertidas o desplazadas. Este tipo de diafonfa, se suele
considerar como perturbaciones del mismo nivel, ya que tienen el
ritmo del‘habla.

En el acoplamiento indeseado entre diferentes trayectorias de
sefiales, hay dos causas importantes de diafonia:

a).- Acoplamiento eléctrico entre nmedios de transmisién, Por
ejemplo el acoplamiento inductivo y capacitivo, entre pares de hilos
de un cable multipar.

"b).~- Las no linealidades en sistemas mGltiples que da lugar a
productos de intermodulacién. A frecuencias de audio, el mayor efecto
de la diafonfa en pares de hilos, estd directamente relacionado al
desbalance de capacitancias entre las lineas, siendo el acoplamiento

inductivo despreciable.
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El “principal método para reducir 1la diafonfa en cables
multipares, es la transposicién. Los pares de hilos del cable son
transpuestos enrollados, juntos los conductores de cada par y
variando el régimen de enrollado entre pares.

Estabilidad,

Un enlace entre dos centrales telefénicas puede ser de tipo a dos
o a cuatro hilos. Los enlaces a dos hilos se emplean en distancias de
transmisién cortas, en las que las dos direcciones de habla emplean
el mismo par de hilos. En las distancias mayores se necesita
amplificacién. Puesto que los amplificadores trabajan solamente en
una direccién, las dos direcciones de habla, deben separarse
transmitiéndose por sendos pares de una linea a cuatro hilos.
Generalmente en una red de centrales locales, se emplean, enlaces a
dos hilos y entre las centrales de trénsito a cuatro hilos.

En el paso entre los enlaces de dos a cuatro hilos, se emplea lo
que se llama, circuito hfbrido. Los niveles de los amplificadores hay
que ajustarlos con toda precisién, y los hibridos equilibrarlos bien
para que el sistema no auto-oscile. En la figura 2.3.7.1 se muestra

un ejemple de enlace por tramos a dos y a cuatro hilos, con

conexiones de hibrido intermedias.

Central de transito Central de trénsito
Central Central
local 2 2 (] Jocal
v =
2 ] et
Trrotd @@f{J =
2 2 N

Figura 2.3.7.1 Enlace,por‘tramos a dos y cuatro hilos.
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Repetidor a dos hilos. Usando circuitos hibridos también se
puede amplificar en un enlace a dos hilos. Los hibridos y
amplificadores se juntan en una unidad, lo que llamamos un repetidor
a dos hilos. Si en un mismo enlace hay varios tramos de linea con
repetidores a dos hilos, hay un gran riesgo de inestabilidad. En la

figura 2.3.7.2 se muestra un repetidor de dos hilos.

Figura 2.3.7.2. Repetidor a Dos Hilos.

El paso entre enlaces a 4 y a 2 hilos se efectiia con un circuito
hibrido que consta de dos transformadores diferenciales y un
equilibrio de linea. Si la cantidad de espiras de los arrollamientos
de los transformadores es 1l:1: 2 , segin la figura 2.3.7.3. el

hibrido tiene igual impedancia desde todos los puntos de conexién.
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Entrada de

:> Direccion de habla
amplificador

L PRSI N
Direcciones de = i Simbol
habla W‘J*‘—** =
Linea de '~-—- T
& enlace Equilibrio | 2, ~E
T

~——-sz

Salida de
amplificador

(= Direccién de habla

Figura 2.3.7.3 -Conexién de hibrido con dos transformadores

diferenciales iguales (T) y un equilibrio de linea (Zb}.

Si la impedancia en el equilibrio de linea 2b y la linea a dos
hilos son iguales, se impide que la sefial de habla entrante desde la
lineé a 4 hilos se "transpase" a la sefial de habla saliente hacia la
linea de 4 hilos. Un hibrido simétrico de este tipo , divide en dos
partes iguales la potencia de sefial aplicada, transmitiéndose
solamente una de ellas a la direccién de habla saliente., Esto
significa una pérdida de potencia, una atenvacién de 3 dB. En la
préctica los transformadores introducen, ademas una atenuacién de
0.5 dB. La atenuacién total en el circuito hibrido resulta ser pues
de unos 3.5 dB en cada una de las direcciones.

Eco y supresores de eco.

En los enlaces largos a cuatro hilos pueden presentarse

perturbaciones debido al efecto de eco. Debido a que el equilibrio
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-del hibrido del extremo opuesto no es perfecto, parte de la energfia
de habla pasa a la otra direccién de habla y vuelve al emisor. Si el
tiempo de propagacién de la linea es largo, se capta un eco en el
extremo emisor. El eco se hace més molesto cuanto mas largo sea el
tiempo de propagacién. Por esta razén son mayores las exigencias
sobre la atenuacién de equilibrio entre los hibridos, cuando se trata
de enlaces largos. Si hay desequilibrio en el hibrido del extremo
emisor, también el oyente percibe un eco. En caso de grandes
desequilibrios tanto en el extremo emisor como en el receptor, pueden
producirse una larga serie de ecos. Cuando se trata de enlaces
largos, puede hacerse necesario introducir supresores de eco , como

el mostrado en la figura 2.3.7.4.

i)

o Y 5
o ‘ il

b

T

- rh

Figura 2.3.7.4. Supresor de Eco.

Generalmente estos se colocan en los extremos de la linea de
enlace. En una de las direcciones de habla se conecta un amplificador

con entrada de alta impedancia. Este amplifica la energia de habla
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que después se rectifica; después , la tensi6n de habla rectificada,
controla una unidad reguladora R, intercalada en la otra direccién de
habla. De esta forma el habla en una de las direcciones aumenta la
atenuacién en la otra direccién de habla, disminuyendo asfi el riesgo
de eco. Un dispositivo semejante para supresién de eco est4 conectado
para el habla en la otra direccién.

Al colocar los supresores de eco en los extremos de la linea, se
requiere una regulacién muy rapida. Actualmente lo corriente es
emplear cable coaxial para transmitir el habla en la red de
telecomunicaciones nacional e internacional, en cuyo caso el eco no
comienza a ser molesto, sino hasta enlaces mis largos de unos 2000
Km.

2.3.8 Ruido,

Al analizar la transmisién de sefales pof un sistema, el ruido
se agrega a la sefial que se mueve desde el transmisor al receptor; en
algunos casos se encuentra desvanecimiento de la seiial; tombién puede
introducirse interferencia de otras sefales, asi como pueden
presentarse una gran variedad de efectos adversos; las fuentes dé
ruido se pueden presentar en una gran variedad de formas: cuando una
antena estd utilizandose en el receptor, esta recibe radiacién de
ruido desde el cielo. Asimismo, cualquier elemento disipador genera
igualmente ruido, por lo que la disipacién en un cable ‘de
transmisién también lo hard. Los elementos resistivos de los
circuitos eléctricos generan ruido, de esta manera se pueden seguir
citando diversas fuentes de ruido. Todos estos efectos deben
finalmente valorarse de acuerdo con sus importancias relativas y las

que destaquen deben incorporarse en un modelo del sistema total con
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el que pueda evaluarse el rendimiento de un sistema de comunicaciones

Existen principalmente dos tipos de ruido eléctrico en canales

telefénicos:

a).- Ruido Gaussiano.

b) .- Ruido de impulso.

a).- ﬁuido Gaussiano.- es el ruido térmico 6 ruido blance que
surge debido al nmovimiento aleatorio de 1los electrones. Es
caracterizado por una distribucién uniforme de energia sobre el
espectro de frecuencia y por una distribuci6én Gaussiana de niveles.

La potencia P del ruido térmico, en un sistema de comunicaciones
depende del ancho de banda y de la temperatura, y estd dado por:

P = KTW HWatts

Donde:
K=Constante de Boltzmann=1.38 x 10 Exp ~23 JOULE/ K
T= Temperatura absoluta en grados Kelvin.

W= Ancho de banda en Hertz.

El nivel de ruido Gaussiano determina el nivel de potencia
absoluto que debe tener la sefial transmitida para mantener una
relacién sefial a ruido aceptable en el extremo final de transmisién.
El requerimiento de relacién sefial a ruido para telefonia es de 30
dB, mientras que para todos se considera adecuado un valor de 15 dB.
En todo caso se puede aceptar un nivel méximo de ruido Gaussiano de
40 dBrnc, sin tener problemas de introduccién de errores por esta

causa.
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b).- ﬁuido de Impulso.

El ruido de impulso a diferencia del ruido Gaussiano es
esporddico y puede ocurrir en rdfagas, mds que ser uniformemente
distribuido. Consiste de impulsos aleatorios de gran intensidad y
corta duraci6én{del orden de milisegundos) y es debido entre otras
causas a disturbios eléctricos, ruido de ignicién, 1lineas de
potencia, tormentas eléctricas, y golpeteo de relevadores en
conmutadores, en el caso de enlaces de linea conmutada. En la figura

2.3.8.1 se ilustra un ruido de impulso:

? v

Figura 2.3.8.1.-Ruido de Impulso.

por ser de tan corta duracién el ruide de impulso, tiene poco
efecto perturbador en la trasmisi6n de la seflal de voz, en cambio
tiene efettos muy nocivos en una transmisién de datos, sobre todo, si
esta es de alta velocidad.

En la figura 2.3.8.2. se muestra grédficamente como el ruido de
impulso da lugar a error en la deteccién de la sefial digital de alta

velocidad.



transmisor

sefial
transmitida
»t
v
n(t)
canal  de |, FUido N
comunicacid] o (1) LR o, PO g, .t

nivel de decisi6n

ial ~—, N x> PR N
Y recibido —\va'—p‘/—'l’if . "

e ] L]

detector

bit erréneo

sefial generada | ! 0 L A
por el detector

t

> t

Figura 2.3.8.2. El ruido de impulso puede dar lugar a error en la
deteccién de la sefial.

El ruido de impulso se mide con un contador de contador de ruido
de impulso, gue es un aparato que detecta y cuenta los pulsos que
exceden de un cierto nivel de umbral ajustable. El CCITT recomienda
que en un periodo de 15 minutos de medicién, no deberin producirse
mds de 18 impulsos de ruido o conteos, cuindo el nivel de umbral sea
puesto -21 dBmO.

Existe otro tipo de ruido , denominado ruido de intermodulacién;
el ruido de intermodulacién se origina en un sistema de divisién
miltiple de frecuencia, cudndo una desviacién de la linealidad del
equipo causa que un canal intermodule a otro canal independiente. El

producto ‘de la intermodulacién cae en una banda reservada a otro
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canal, lo que ocasiona interferencia con el. Las no linealidades se
manifiestan en la generacién de frecuencias espurias que dan origen
al ruido de intermodulacién que es la principal distorsién no lineal.
Otra causa de distorsién no 1lineal lo constituyen los aparatos
1lamados compansores. Estos aparatos se instalan en algunos sistemas

telefénicos con el objeto de mejorar la relacién sefial a ruido.
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2.4.~ ARQUITECTURA DE UN SISTEMA TELEFONICO

La ‘arquitectura b&sica de una.central telefénica con control por

programa almacenado, se muestra en la figura 2.4.1.

, Red de
® Alimentacidn iltro ] conmu-
® Proteccidn contra sobre : tacion

tension VC d
® Conexion de la llamada odec

© Serializacion Eiltro
@ Conversidn 2/4 hilos Lj .
b @ Prusha | Iy

_Procesador
central

quyui'téctura Bésica de una Central Telefénica.

Figura 2.4.1. Arquitectura Basica de una Central ‘leieroniua.
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La figura anterior muestra que la central de conmutacién puede

ser subdividida con tres médulos principales a saber:
- Circuito de linea de abonado.
- Red de Conmutacién.
= Procesador Central.

A continuacidn describiremos las funciones que - realiza cada uno
de estos médulos,

Circuito de linea de abonade.

Las funciones que debe cumplir el circuito de linea de abonado en
un sistema de conmutacién digital son bastante més complejas que
aguellas a ser desempefiadas en sistemas analégicos.

Este médulo debe suministrar las funciones conocidas como BORSCHT
las cuales consisten en lo siguiente:

Bateria.- Proporciona al lazo una corriente de DC y voltaje
al teléfono y es usualmente 48 Volts 6 96 Volts
para lineas rurales largas.

proteccién a sobre voltaje.-
proporciona proteccién contra sobrevoltaje,
suprimiendo el alto voltaje transitorio
inducido por el encendido o por utilizacién de
lineas de alto voltaje.

Timbrado.- Esta funcién suministra una sefial de llamada al
aparato telefénico por swicheo de un generador
en el lazo del abonado. Esta sefial es
tipicamente de 90 Vrms senoidal de 25 HZ con
una cadencia de 1 segundo de sefial por 4

segundos sin sefial.
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“ Supé;vﬂsi6n.- Cuando el aparato telefénico es descolgado, el
‘ lazo de abonado es cerrado y una corriente de

DC fluye La funcién de supervisién monitorea
esta corriente de lazo para determinar cuando
el teléfono ha sido descolgado o colgado
También es utilizada para la acumulacién
de pulsos de discado cuando se utilizan
teléfones de disco donde los pulsos de discado
son generados por abres y cierres en el lazo
de abonado en una sucesién répida.

Codec y filtro.-
Es un dispositivo de conversién A/D - DJA
para la sefial de voz y el filtrado de la banda
asociada limitante de PCM. El filtro tiene una
secci6n de transmisién y una de recepcién.
En la geccién de transmisi6n se realiza la
funcién de reconstruccién de la sefial necesario
para un sistema de muestreo de 8 KHz.
La seccién de recepcién tiene una
caracteristica de transferencia pasa bajo.
En el CODEC/DECODEC el convertidor analégico
digital tiene una caracteristica de
transferencia conforme al cédigo de compansién
Ley A. la sefial de entrada analégica es
nmuestreada a una razén de 8 KHz por el registro
de muestreo y retencién el cual convierte la

muestra analdégica dentro de un cddigo de ocho
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pits de acuerdo a las caracteristicas de la ley
A. El registro buffer de salida almacena los
8 bits de la muestra codificada los cuales son
desplazados hacla afuera en forma serie en la
salida digital.

Hibrida.- Una linea telefénica es esencialmente un

sistema de transmisién a 2 hilos
{bidireccional) y en la red digital un sistema
de transmisi6n es a 4 hilos ( dos
trayectorias unidireccionales) este circuito es
incluido para separar las sefiales de
transnisién y recepcién.

Test.~ Este circuito no genera una sefial por si mismo,

pero recibe seflales en forma digital desde la
unidad de control, 1la cuales decodifica y
amplifica a un nivel deseado para llevar a cabo
una medicién en particular.

La figura 2.4.2. muestra una confiquracién tipica de las
funciones BORSCHT.

Red de conmutacién.

Los elementos principales de la red digital de conmutacién son
los conmutadores de tiempo y de espacio, los cuales interconectan los
canales digitales y uno o varios controles de conmutacién de grupo
para establecer y liberar conexiones.

A fin de conectar el canal (intervalo de tiempo) de un sistema
PCM con otro canal PCM, el paso digital de seleccién deberé:

a) Efectuar una conmutacién en espacio entre los dos sistemas PCM.
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b) Efectuar una conmutacién en tiempo en los intervalos de tiempo.

La conmutacién en espacio, mediante matrices electrénicas de
punto de cruce,

La red del selector de grupo tiene una estructura TST (Time Space
Time) ver figura 2.4.3.

Los elementos funcionales mds importantes del conmutador de
tiempo son:
- Memorias de seflales vocales (SM Speech Memory) para almacenar
temporalmente la informacién de los diversos canales. Esto permite el
desplazamiento de las sefiales digitales, lo cual es esencial cuando
se deba interconectar un canal entrante particular con un canal
especifico de salida.
- Memorias de retencién (CM Control Memory) para controlar la lectura
de las memorias de sefiales vocales, determinando el instante en el
cual se extrae la informacién. El procesador central suministra a la
memoria de retencién los datos necesarios para las etapas de
conmutacién PCH.

Los elementos funcionales mds importantes del conmutador de

espaclo son:

- Multiplexores para interconectar determinadas entradas con
determinadas salidas, segin el intervalo de tiempo respectivo. Con
ellos se puede variar la posicién de las palabras de cédigo en el
espacio, conservando su posicién en el tiempo.

- Memorias de retencién para controlar en que intervalo de tiempo
han de interconectarse determinadas entradas con determinadas

salidas.
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La mayorfa de los circuitos de la red digital de conmutacién
constan de chips TTL Schottky de baja potencia (TTL~LPS}. Las
memorias de retencién son memorias bipolares de acceso al azar (RAM).

CONTROL

La parte de control de los sistemas de conmutacién, estén
constituidos por dos tipos de procesadores, es decir, el procesador
central CP y los procesadores regionales RP. Las funciones que
requieren mis inteligencia estdn controladas por ol CP. Los RP se
encargan de tareas mds simples de indole rutinario.

MISION DEL PROCESADOR REGIONAL (RP}

Puesto que el RP ha de llevar a cabo tareas relativamente
simples, puede ser bastante simple y reguiere poco espacio. La
intencién es que cada RP controle una o algunas funciones de fndole
rutinarie.

En una central telefénica existen muchas de estas funciones, las

cuales se muestran en la siguiente tabla.
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Funciones del procesador regional.

Tareas de conmutacién

Tareas de sequridad

Deteccién de cambios de estado de la linea
de abonado, Control de los Circuitos de
conexién y conmutadores de grupo.

Control del Intercambio de Sefiales.Ejecucién
de Operaclones de cronometraje relacionados
con la conexién {por y para supervisién,
medicién).

Transferencia y traduccién de caracteres
entre el sistema I/0 y el procesador
central.

Prueba rutinaria de circuitos de conexién
generales de cédigo y receptores de cédigo.
Monitorss de las funciones de la red
conmutacién  (prueba de  interconexién,
monitoreo de mensaies hacla y desde el
procesador central).

Medicién de la proporcién de errores de
bits.

Exploracién de los puntos de indicacién de

alarma de los sistemas de transmisién PCM.

Misién del procesador central.

El procesador central es la unidad del control del sistema,

trabajando ante todo con tareas calificadas de tipo no rutinario.
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Estd asistido por un niimero de procesadores regionales. La misién
de estos es aligerar al procesador central de los trabajos que toman

tiempo y que son rutinarios,

El CP y RP se comunican por el bus de procesadores regionales.

Un RP comunica a CP los eventos importantes, por ejemplo, si un
abonado ha 1llamado, CP ordena a su vez a un RP que lleve a cabo
diferentes tareas, tales como la operacién de relés y el
establecimiento de pasos de selectores. Las funciones del procesador

central se muestran en la siguiente tabla.

Funciones del procesador central (CP).

Tareas de conmutacién Control del establecimiento de llamadas, por
ejemplo:
Evaluacién y generacién de datos para
lineas de abonado y de enlace.
Evaluacién de los digitos para enrutamiento
y zonificacién,
Determinacién de vias.

Tareas de operacién Di&logo hombre-miquina

y mantenimiento Operacién, por ejemplo:
Conexién/desconexién de lineas de abonado.
Cambio de la asignacién de grupos de
lineas.
Lectura de los datos de tarificacién.
Grabacién de los datos de medida de

trafico.
Mantenimiento, por ejemplo:
Prueba
Diagnéstico de fallas.

Tareas de seguridad Tratamiento de las fallas, por ejemplo:
Localizacién y blogueo de equipamientos
defectuosos,

Conexidén a reserva

Reconfiguracién, alarma y notificacién
de fallas.

Restablecimiento automatico parcial o
completo.
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Establecimiento Tipico de una Comunicacién.

Una vez que se han descrito cada uno de los m&dulos basicos que
conforman una central digital describiremos a titulo de ejemplo los
procesos que se ejecutan durante el establecimiento de una
comunicacién interna, con el fin de ver la interrelacién de cada uno
de estos médulos. .

Los p.rocesos se han representado en la figura 2.4.4, en la que
significan:

3 Via de sefial/Instruccién

smasemmaw Conexiones para la aplicacién del tono de discar y para
la recepcién de cifras. ‘

COTTHIMNTG  Conexién del tono y de corriente de llamada.

ez Via de conversacién.

Proceso de una llamada interna,

El abonado llamante levanta su microteléfono. Su circuito de
linea de abonado (por ejemplo SLCA) aplica éntonces potencial al
procesadoi' de grupo. El procesador de grupo transmite al procesador
central el nﬁmera de posicién del abonado que llama a través de una
via digital semipermanente.

El procesador central evalfia el nGmero de posicién del abonado
que llama y le envia una instruccién de interconexién al respectivo
procesador del grupo. A continuacién, el procesador de grupo
establece una conexién digital entre el generador de tono en la
unidad de sefializacién y cl abonado llamante a través del conmutador

del grupo, aplicando tono de discar de dicha conexién.
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Tan pronto como el abonado llamante comienza a discar (MFC), el
procesador de grupo desconecta el tono de discar y establece una
conexién con la unidad de seflalizacién para la recepcién de 1la
informacién de seleccién,

El procesador de grupo envia la informacién de selecci6n al
procesador central a través de vias digitales semipermanentes.

Llamada intema
Estado de la conmunicacién

Prerd | ppe——
"—__‘":@ SICA GS SN
Abonado LTU ' }

Tono
llamante do qincar
| {Informacidn
-, dediscad )
SuU ’ : \ ;
_Vflg de
Abonado P senalizacién
lamado L —I
. LEK) GS
|
Llamada ;LTL‘ . fone
de libre
T0G_}
SuU )
! Gp ]
———Estado de reposo cp
i El abonada lamare CP  Procasador central

levanta el microteléfono '
i ! CR  Recaptorde codigo
Rer.epcxon de d{glms GP  Procesador de grupa

Informacién de discado GS  Conmutador de grupo

s Conexidn de llamada LTU  Unidad de conexion
| SLCA Circuito de linea de
Eslado de flamada abonado analdgico
SN Red de conmutacion -
4
) Abonadallamado 'espondf SU  Unidad de senalizacion
CHZZZZIZZZZITT Estado de conversacion 10G  Generador de tonos

Figura 2.4.4.~ Proceso de una Comunicacién Interna en una Central

Telefénica Tipica.
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El procesador central evalda entonces la informacién de seleccién.

El procesador central le da una instruccién de interconexién a la
red de conmutaci6én. Con ellos interconecta a través de la red de
conmutacién una via digital desde el conmutador del grupe (en el
grupo de conexién) del abonado llamante hasta el conmutador del grupo
{en el grupo de conexién) del abonado llamado.

El procesador central envia al procesador de grupo del abonado
liamante una instruccién para liberar la conexién digital entre el
abonado llamante y el receptor de sefiales. Ademds, el procesador
central envia una instruccién para que se establezca una conexién
digital entre el abonado llamante y la via digital ya establecida
'a través de la red de conmutacién.

El procesador de grupo le ordena al conmutador de grupo que
interconecte al abonado llamante con el conmutador de grupo (en el
- grupo de conexién) del abonado llamado.

El procesador central envia dos instrucciones al procesador de
grupo del abonado que llama a través de la via de sefializacién:

a) Aplicar la corriente de llamadas al abonado llamado.
b) Establecer una conexién entre el generador de tonos y el abonado
llamante pafa que pueda aplicarse el tono de llamada.

El procesador de grupo del grupo de conexién el abonado llamado
ordena que, a través del conmutador de grupo, se conecte el generador
de tonos a la via digital por la red d& conmutacién:

El abonado 1llamado recibe tono de llamada. Asimismo ordena que el
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circuito 'de linea de abonado aplique la corriente de llamada. El
pfocesadot de grupo reconoce que el abonado solicitado contesta
cuando este levanta su microteléfono.

El procesador de grupo de conexién del abonado llamado libera
entonces la conexién digital establecida a través del conmutador del
grupo, entre el generador de tonos y la via digital por la red de
conmutacién, y le envia finalmente una instruccién al conmutador de
grupo para que establezeoa una conexién aentrs a1 ahopado 1llamado y la
misma via digital a través de la red de conmutacién. Una vez
ejecutada esta instruccién, quedan interconectados el abonado
llamante y el abonado llamado.

Las medidas que toma el procesador en las distintas situaciones
se pueden describir con mds claridad con ayuda de un diagrama de

flujo. Para este propésito usaremos los siguientes simbolos:

SIMBOLO NOMBEE DESCRIPCION

'§ SEfAL DE ENTRADA sefial de entrada que

empieza una secuencia.

ACCION Trabajo que es

ejecutado por el

Microcontrolador.

*. . DECTSION . Seleccién entre un

ntmero de caminos en

el diagrama de flujo.
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- LINEA DE  FLUJO Uni6n de las diferentes
actividades en la secuen~

U P . cia correcta,
& > - SERAL DE SALIDA Sefial de salida para
‘ : activar otra secuencia

Con los simbolos anteriores podemos describir lo que sucede

cuando se hace una llamada en una forma clara y concisa.

Las ‘fiquras 2.4.5, 2.4.6, 2.4,7 muestran las secuencias que se

presentan al realizar una 1llamada.

H
N%?l& & (]

Figura 2,4.5 Algoritmo de llamada.
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Figura 2.'4.6[.':1\1”"titmo e una llamada.
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Por Giltimo en la siguiente tabla se describe el proceso de la llamada
L3
nediante la sefalizaciSn que se maneja en cada uno de los procesos

hasta el terminc de la llamada.

164



ORDEN
CRONOLOGICO
1

BENALIZACION DE UNA LLAMADA LOCAL INTERNA

ACONTECIMIENTO

Deteccién del des--

cuelgue del abonado

Envio de tono de --

invitacién a marcar

OPERACIONES REALIZADAS

Previamente el procesador ha
realizédo la temporizacidn
del estado de bucle.Dicha
temporizacién es parametra--
ble:

8mSeg <parémetro< 1.024mSegq.

El procesado verifica si hay
algGn receptor de cédigo 1li-
bre, si lo hay ordena gque
sea conectado al abonado so-
licitante y a su vez conecta
el tono de invitacién a mar-
car: sefial contfnua de 425
Hz +/- 25 Hz a -10 dbm.

Si no se encuentra un recep-
tor de cbdigo 1ibre, el-
procesador ordena conectar
el generador de tono ocupado
sefial: 425 Hz +/- 25 Hz con
un ciclo 0.5 seg. y una ca-
dencia de 0.25 Seg. con se--
fial y 0.25 seg. sin sefial.
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Envio de digitos

Envio del tono de

llapmada

El abonado "A" envia el nfi~--
mero del abonado "B" median-
te un cbédigo DTMF (doble to-
no de multifrecuencia en el
cual la informacién numérica
estd compuesta por la emi--
8i6n simulténea de dos fre--
cuencias dentro de la banda
de voz. La duracién de la-~
emisién de las dos frecuen--
cias que componen un digito
y de la pausa interdigital,
debera ser:

digito Td

1]

40 Mseq.
pausa Td = 40 Mseq.
Una vez gque ha enviado el
ﬁltimé digito el procesador
ordena mandar la sefial de
timbre al abonado B la cual
tiene las siguientes carac--
teristicas: 25 Hz +/~ 5 Hz
90 Vrms cadencia 1 seg. con
sefial y 4 seg. sin seflal, a
su vez se le envia tono de -
llamado al abonado "A". las
siguientes caracteristicas:

425 Hz +/- 25 Hz de cadencia
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Envio tono de ocu--

pado

:-El- abonado "A" cuel~-

ga su microteléfono

5i el teléfono del abonado

"B" estd ocupado se envia
tono de ocupado al abonado
"A" con las siguientes ca-
racteristicas: 425Hz +/-25hz

de cadencia.

Cuando el abonado "A" cuelga
su microteléfono, el proce--
sador detecta un bucle abier
to y manda la desconexifn de
los 6rganos ocupados en la -

llamada.

167



CAPITULO 3

DESHRRLLD, CALOULAS Y DISEHD



CAPITULO 3

DESARROLLO, CALCULOS Y DISEf0

3.1 CIRCUITO MICROCONTROLADOR. (M C U)
Principios de Operacién y Caracteristicas.

Introduccitn a la Familia M6805 HMOS/M146805 CMOS

La «continua evolucién tecnolégica en . microprocesadores y
mlcrocomphtadotas, ha llevado a crear mayor cantidad de dispositives
mis complejos y mas poderosos, que presentan caracteristicas tanto de
grandes computadoras (mainframes), como de minicomputadoras. La
experiencia ganada durante dicha evolucién, ha enriquecido
grandemente la experiencia necesaria para disefiar dispositivos de
bajo y medio rango mis poderosos. Al emplear las caracteristicas de
arquitectura de las computadoras mini y mainframe, tanto el hardware
como el softyare  de  los  circuitos  microprocesadores vy
microcomputadores, ha llegado a ser regular y versdtll sin dejar de
ser relativamente sencillo.

Los requerimientos del mercado de microcomputadores de baje
costo, medio rango y orientados hacia el control, pueden ser
cublertos con las familias de microcomputadores  (MCU) vy
microprocesadores (CPU) M6805 HMOS/M146805 CMOS, las cuales son las
primeras en proveer las capacidades en software y hardware de las mis
avanzadas computadoras para tal mercado. Anteriormente los
disefiadores y fabricantes, habfan de decidir entre no emplear
procesadores en absoluto, o utilizar procesadores que funcionaban

mis como una calculadora que como una computadora.
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Todos los miembros de la familia M6805 -HMOS/M146805 CMOS de
microprocesadores y microcomputadores, son disefiados alrededor de un
nGcleo comin que consiste en: CPU, timer, oscilador, ROM (EPROM, con
o sin ventana para borrado), seccién de control (para interrupciones
y reinicio), y cantidades variables de lineas de entrada/salida

bidireccionales.

Ademds de este nlicleo comin, pueden afiadirse otros componentes tales
como: memoria adicional, convertidor analégico digital, circuitos de
amarre de fase (PLL en el MC6B05E3), y 1lineas adicionales de
entrada/salida. Hasta fechas recientes, este versdtil disefio de
nGcleo central, ha generado 11 diferentes dispositivos de la familia
M6805 HMOS y cuatro en la familia M146805 CMOS. Estos 15 diferentes
miembros, permiten al usuario, elegir el dispositivo mis adecuado

para su particular aplicacién.

El variado nfimero de dispositivos, evita tener que pagar por una
caracterfstica incluida que no se requiere, o hacerlo para afiadir

externamente una caracteristica que se requiere y no esta incluida.

La arquitectura y el conjunto de instrucciones de la familia
M6805 HMOS/M146805 CMOS, son muy similares a los del MC6800.
Cualguier programador que ha trabajado con el MC6800, puede obtener
una eficiencia equivalente, con la familia M6805 HMOS/M14805 CMOS en
un tiempo relativamente corto. Como resultado de la optimizacién de
su arquitectura, en algunos aspectos, la familia M6805 HMOS/M146805

CMOS es mis poderosa que la MC6800 (dependiendo de la aplicacién).
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El circuito microcontrolador MC68705R3.

El circuito microcomputador elegido para el presente disefio, es
el MC68705R3, que es un componente tipo HMOS, con memoria EPROM de la
familia antes mencionada. El tipo de memoria EPROM programable por
usuario, permite realizar cambios al programa y'apllcaciones de bajos
volumenes.de produccién en comparacién con las versiones enmascaradas
programables en fédbrica. lLas versiones de MCU con memoria EPROM
reducen también los costos de desarrolle v tiempo de cvaluacion de
prototipos en comparacién con las ROM enmascaradas.

Este circuito microcomputador MC68705R3, maneja un bus interno de
8 bits y contienen: CPU, reloj interno memoria EPROM, programa de
autocarga (bootstrap) residente en ROM, memoria RAM, 4 puertos de
entrada/salida (I/O) digital, convertidor analSgico/digital (A/D) y
contador de tiempo (timer), Debido a estas caracteristicas, ofrece al
usuario medios econémicos para el disefio de prototipos de evaluacién
sin memoria EPROM, o para producciones piloto y de bajo volumen.

Debidé a lo completo del circuito en cuanto a componentes
internos, que facilitan la labor, y en especial a la presencia del
convertidor A/D (hasta 4 entradas analégicas), y a la memoria EPRON,
asi como al béjo costo del dispositivo, se eligi6é al MC68705R3 como
parte medular de este proyecto.

Este dispositivo contiene circuitos de proteccién contra entradas
que puedan ocasionar algGn dafio debido a los altos voltajes
provocados por la estitica o campos eléctricos, sin embargo se deben

tomar precauciones para evitar estos altos voltajes. Para propésito



de operacién es recomendable gue Vin.. y Vout.. sean forzados a tener
valores dentro del rango de Vss a Vcc.
Este circuito integrado MC68705R3, se muestra en la figura

3.1,1., en donde se pueden apreciar la distribucién de las

FIGURE 1 — PIN ASSIGNMENTS
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Poa/vpL 20 21{1 pDY/ANI

Figura ~3.1.1 Diagrama del MC68705R3.

terminales, respecto a las sefales de entrada 'y salida aplicables a

este dispositivo. A continuacién se describen dichas sefiales:

vee y Vss.- Son las sefiales de alimentacién; Vecc alimentacién
positiva y Vss es tierra.
INT.- Sefial externa que asigna un evento de interrupcién

asincrona al procesador. Puede ser usada también,
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junto con la instruccién BIL y BIH.

XTAL y EXTAL.- Estas sefiales permiten la conexién con el reloj
interno del circuito oscilador. * Un cristal, una
resistencia, o una seflal externa, pueden ser
conectados a estas terminales para conformar un
sistema que genere las sefiales de reloj.

TIMER/BOOT.~ Entrada externa empleada para el control de
circuito del timer. Esta terminal también detecta
un nivel de voltaje alto usado para el programa de
autocarga o boot strap.

REST, - | Esta terminal tiene una entrada schmitt trigger,
para asegurar un nivel apropiado., El MCU puede ser
inicializado o puesto en estado de reset, al enviar
un pulso bajo a esta terminal.

Vep.- . Esta terminal es usada para habilitar 1la
programacién de la memoria EPROM.

Lineas de entrada/salida:(iA0-PA7 PBO-PB7 PCO-PCT PDO-PD7)

Estas 32 lineas estdn ordenadas dentro de cuatro puertos de &
bits, cada linea de los puertos A,B y € son programables como
antradas o salidas, bajo control por software, por medio del registro
de direccién de datos (DDR). El puerto D cuando el convertidor A/D es
usado, tiene cuatro entradas analégicas, mis dos entradas para
voltajes de referencia (VRH, VRL), una entrada INT2, y de 1 a 8
entradas digitales. Todas las lineas del puerto D pueden ser
directamente leidas y usadas como entradas dfgitales. Si cualquier
entrada analégica es usada, entonces el voltaje de referencia (VRH y

VRL) debe ser usado en el modo analégico.
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Memoria.

’ El MCU MC68705R3, cuyo mapa de memoria se muestra en la figura
3.1.2 es capaz de direccionar 4,096 bytes de memoria y registros de
entrada/salida con el contador de programa. El MCU tiene
implementados 4,093 bytes de estas localidades de la siguiente forma:

En EPROM
3,776 bytes para programa y datos de usuario.

1 byte para registro opcional de enmascarado (MOR).
En ROM

191 bytes para el programa de autocarga (bootstrap)
En RAM

112 hytes para datos de usuario.

7 bytes para entrada/salida.

2 registros de timer,

2 registros del convertidor A/D.

1 registro misceldneo,

1 byte para registro de control del programa (PCR).

La EPROM de usuario se localiza en dos &reas; la principal en las
localidades $080 a $F37, mientras que la secundaria de 8 bytes y que
estd reservada para vectores de interrupcién/reset, esti en las
localidades $FF8 a SFFF, El registro de opcién de mascara en la
localidad $F38 completa el total. R

El MCU usa 13 de 16 localidades bajas de memoria para el control
del programa, caracteristicas de entrada/salida tales como puertos y
direcciones de las terminales de los mismos, el timer y registros del
convertidor A/D. Los 112 bytes de RAM incluyen 31 bytes para el

stack. El &rea del stack es usada durante el proceso de interrupcién
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Figura.3.1.2.-Mapa de Memoria del MC68705R3.
y llamadas a subrutina.
Unidad Central de Proceso (CPU).

El CPU de la familia M6805 es implementado independientenente de
la confiquracién de entrada/salida o memoria. Consecuentemente, puede
ser tratado como una central de procesamiento de comunicacién
independiente con entradas y salidas, direccionamiento de memoria,
datos y control de buses internos.

Registros,

El CPU tiene 5 registros utilizables por programa. Estos
registros son explicados a continuacién.

- Acumulador (A).- Es un registro de 8 bits y de propbésito general
usado para retener operandos Yy resultados de
célculos aritméticos y légicos o manipulacién

de datos.
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- Registro:Indice (X).-

S k Es un registro de 8 bits que puede ser usado
con efectividad en el modo de direccionamiento
indexado. El valor contenido’'en &)l puede ser
agregado a otra cantidad en alguna instruccién,
para crear una direccién efectiva. El registro
indice puede también ser usado para
manipulacién de datos usando las instrucclones
de lectura/modificacién/escritura. Otro posible
uso del registro f{ndice es como irea de carga

temporal.

- control de Programa (PC).-
Es un registro de 12 bits que contiene las
direcciones de la préxima - instruccién a  ser .

ejecutada,

- Apuntador del stack (SP).-
Es un registro de 12 bits que contiene las
dirccciones de la préxima localidad libre en el
stack. Durante un reset al MCU o al ejecutarse
la instruccién de reset del apuntador del stack
(RSP}, su contenido es inicializado con el
valor $07F. Los siete bits m4s significativos
de este registro se encuentran permanentemente

en el valor 0000011.
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- Registro de Condicién de cédigo (cC).-

Half Carry (H).-

Interrupcién (I).-

Negativo.-

Cero (2).-

Carry/Borrow (C).-

Es un registro de 5 bits, del cual cuatro bits
son usados para indicar algunos resultados de
la instruccién recientemente ejecutada. Los
bits de este registro pueden ser
individualmente probados por el programa, con
el fin de ejecutar acciones dependientes del
valor de alguno o algunos de ellos. A
continuacién se explica cada uno de estos cinco
bits (H, I, N, 2y C).

Se enciende durante las operaciones ADD y ADC
cuando ocurre un carry entre los bits 3 y 4.
Cuando este bit se enciende, el timer y 1la
interrupcién externa INT son enmascarados
(deshabilitados). Si ocurre una interrupcién en
algGn momento cuando este bit estd encendido, la
interrupcién es mantenida y procesada en cuanto
el bit de interrupcién se apaga.

Cuando se enciende este bit, indica que el
resultado de la operacién aritmética/légica o
manipulacién de datos anterior, fue negativo
(el bit 7 en el resultado es un 1 1l8gico).
Cuando se enciende este bit, indica que el
resultado de la operacién aritmética/légica o
manipulacién de datos anterior, fue cero.
cuando se enciende este bit, indica que un

carry o acarreo salié de la unidad aritmética
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l6gica (AUL) como consecuencia de la operacién
aritmética anterjor, Este bit es también
afectado durante las instrucciones de prueba de
bits (bit test), de saltos (branch), de
corrimientos (shift) y de giros (rotate).

Timer,

El timer del MCU, consta de un contador de 8 bits programable por
software, el cual €5 manejado por un preescalar de 7 bits. Pueden
seleccionarse diferentes opciones para proveer las sefiales de reloj
al prescalar y al contador. la seccién de forma de operacién del
timer, se realiza por medio del registro de control del timer (TCR)
y/o el registro de opcién enmascarable (MOR). E1 TCR también contiene
los bits de control de interrupcién.

El diagrama de blogues del circuito del timer se muestra en la
figura 3.1.3 , El valor inicial del contador de 8 bits puede ser
cargadc bajo control del programa y decrementado hasta cero a través
de una sefial que entre por la terminal f del contador.

Una vez que el contador se ha decrementado a cero, se enciende el
bit 7 (b7 del TCR) que es la solicitud de interrupcién del timer TIR
(Timer Interrupt Request). Asimismo, la mascara de interrupcién del
timer TIM (Timer Interrupt Mask) bit 6 del mismo registro, puede ser
encendido por software par inhibir la solicitud de interrupcién, o
apagado por el mismo medio para pasar dicha solicitud al procesador.
Cuando el-bit 1 es limpiado en el registro de cédigo de condicién, el
procesador recibe la interrupcién del timer y responde a ella:

guardando su estado presente en el stack, buscando el vector de
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interrupcién del timer en las localidades de memoria $FF8-FF9 y

ejecutando la rutina de interrupcién correspondiente.
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Figura 3.1.3.-Diagrama a Blogues de Timer.

El contador sigue contando (decrementando), pasando de cero a
$FF. De esta manera, puede ser leido en cualquier momento por el
procesador, sin que se perturbe la cuenta. Esto permite a los
programas determinar el tiempo transcurrido desde que ocurrié una

interrupcién del timer, sin alterar el proceso de conteo.
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La ‘entrada de sefial de reloj para el timer puede ser externa,
aplicada'a la terminal de entrada del timer, o puede ser la sefial
interna 02.

Reinicializaciones (Resets)

El MCU puede ser reinicializado de dos formas; una de ellas es la
suspensién de la alimentacién de corriente por medio del
encendido/apagado y la otra forma es a través de la terminal para
reinicializado externo (RESET). E! cireuito interne conectado a 1la
terminal de RESET es un schmitt trigger que sensa el nivel 16gico de
esta linea.

Opciones para el generador de la sefial de reloj.

El circuito generador de sefial de reloj, estd disefiado para
requerir de un minimo de componentes externos; un cristal, una
resistencia, un puente (jumper) o una seflal externa, pueden ser
_usados para generar la sefial de reloj del sistema, con diversas
relaciones estahilidad/coste, Para el presente discfio, zc oligis
emplear un cristal externo de 4 MHz. por la precisién que éste

proporciona de alrededor del 0.1 % .

ROM DE AUTOCARGA
El ROM de autocarga (bootstrap), contiene un programa cargado en
fabrica, que permite al HCU realizar bfisqueda de datos en un

componente externo y transferirlos al EPROM del MC68705R3.
El programa de autocarga proporciona; generador de pulsos de
programacién, generacién adecuada en tiempo de sefial de entrada Vpp y

verificacién después de la programacién.
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Interrupciones,

El MCU puede ser interrumpido de cuatro diferentes maneras: a
través del conector de entrada de interrupcién externa (INT), por la
peticién de interrupcién interna del timer, por el conector de
entrada del bit 6 del puerto externo C (INT2), o por software con la
instruccién de interrupcién (SWI). Cuando ocurre cualquier tipo de
interrupcisn, 1la instruccifn en ejecucién (incluyendo SWI) es
completada, el procesamiento se suspende, el estado presente en el
CPU es colocado dentro del stack, cl bit de interrupcién (I) del
registro de cédigo de condicién es encendido, la direccién de 1la
rutina de interrupcién es obtenida del vector de direccién de
interrupcién apropiado y ejecutada la rutina de interrupci6n
correspondiente. Introducir en el stack el registro del CPU, encender
el bit I, y localizar el vector requiere un total de 11 periodos de
maquina. La rutina de servicio de interrupcidén debe terminar con una
introduccién de regreso de interrupcién (RTI), lo que permite al MCU
volver a continuar el prococcamients del programa que se estaba
ejecutando cuando sucedié dicha interrupci6n (por medio de recuperar
del stack el estado previo del CPU). La tabla 3.2.4. provee un
listado de los tipos de interrupcién, su prioridad y la direccién del
vector que contiene la direccién de inicio de la rutina de servicio
de interrupcién adecuada. La prioridéd de interrupcién es aplicable a
aquellas interrupciones pendientes cuando el CPU estd listo para
aceptar una nueva interrupcién., La sefial de RESET también se lista en

la tabla 3.2.4 ya que es tratada como una interrupcién, aungue no

es normalmente empleada como tal.
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Como -estd encendido el bit de mascara de interrupcién del
registro de cédigo, la interrupcién es mantenida para ejecutar nmés
tarde,

‘El timer y la sefial INT2, comparten el mismo vector de
direccionamiento, por 1lo que la rutina Ae interrupcién debe

determinar la fuente de la misma, examinando los bits de solicitud

INTERRUPCION | PRIORIDAD | VECTOR DE DIRECCIONAIENTO
neser 1 SFFE y SPFF
L) 2 srec y srep
INT 3 STrA y SPPB
TINER/INT2 ‘ srre y srrg

s La priocidad 2 se aplics solamente cuando estd encendido el
bit I en el registro de cédigo de condicidn {como al estac
ocurriendo uns rutine de wervicio). Cuando I=0 y todas las
intertupciones estén siendo aceptadas, SWI tiene priocridad ¢
{como cualquiec otrd Instruccidnl. La prioridad de INT cambia
entonces a 2 y la de timer 3 )

Tabla 3.1.4.-Prioridades de Interrupcién.

de interrupcién (TCR b7 y MR B7). Tanto TCR b7 como MR b7, por
software solo pueden ser colocados en 0 légico.

Las interrupciones externas INT e INT2 estdn sincronizadas y
acopladas a la orilla de caida de la seflal de entrada, La
interrupcién INT2 tiene un bit de peticién de interrupcién (bit 7) y

un bit de mascara (bit 6), ambos localizados en el registro
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misceldneo (MR). Cuando el bit de mascara esta encendido, 1la
interrupcién INT2 se inhibe. La sefial INT2 siempre es lefda como una
entrada digital del puerto D. Si se encuentra encendidos los bits de
peticién de interrupcién INT2 y del timer, hacer que el MCU procese
una interrupcién siempre y cuando el bit I del registro de cédigo de
condicién esté apagado.

Una interrupcién por software (SWI) es una instruccién
ejecutable, que se efectiia sin importar el estado del bit I en el
registro de cédigo de condicién. Este tipo de instruccién es a menudo
empleada como punto de ruptura para revisién de programas o como
llamadas del sistema.

convertidor Analégico-Digital (A/D)

El MCU tiene internamente implementado un convertidor analégico
digital de 8 bits, que emplea la técnica de
aproximaciones sucesivas. Hasta cuatro entradas analégicas externas
se pueden conectar al convertidor A/D por medio del puerto D y a
través de un multiplexor interno.

Adicionalmente pueden emplearse cuatro sefiales analégicas
internas para propbsitos de calibracién (Vv , V ;Y Vo)

La seleccién de sefial en el multiplexor interno del McU, es
controlado por los bits 0, 1 y 2 del registro de control del
convertidor A/D (ACR), de acuerdo a lo que se nuestra en la tabla
3.1.5. Dicho registro es puesto a ceros, durante cualquier condicién
de reiniclo (reset).

siempre que se escriben datos en el ACR, se aborta la
conversién que se estd llevando a cabo, la bandera de conversién

completa se limpia (bit 7 del ACR) y la entrada seleccionada es
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muestreada y mantenida internamente.

El convertidor opera continuamente, empleando 30 ciclos de
miquina para completar una conversién de la entrada analégica
muestreada. Cuando la conversién se completa, la muestra digitalizada

o valor digital, es colocado en el registro de resultados del

REGISTRO DE CONTROL
DEL CONVERTIDOR A/D ENTRADA-
ELEGIDA
ACRZ | ACRL | ACRO
0 0 0 ANO
0 0 1 AN1
] 1 0 AN2
0 1 1 AN3
1 0 0 VRH
1 0 1 VRL
1 1 0 VRL/4
i 1 1 VRL/2

Tabla 3.1.5.-Seleccién de la Entrada al Convertidor A/D en el

MGltiplex Interno.

convertidor A/D (APR), la bandera de conversién completa es
encendida, la entrada seleccionada es muestreada de nueve y se inicia

uUna nueva conversién.
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El convertidor A/D es ratiométrico o relacional. Se provee de dos
voltajes de referencia (V y v } al convertidor, por medio de
algunas terminales del puerto D. Si el voltaje de entrada es igual a
v se convierte en $FF (escala completa) y si es igual a V se
convierte en $00. Cualguier voltaje de entrada mayor que V es
convertido en $FF sin proporcionar indicacién alguna de saturacién
(overflow). Para conversiones ratiométicas, la fuente de donde
provenga las sefiales a las entradas anal6gicas, debersd usar el
voltaje V como voltaje de alimentacién y estar referido al voltaje

v . Ver figura 3,2.6.
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Figura 3.2.6.~Diagrama de Bloques del Convertidor A/D
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Registro de Control de Timer (TCR)

La configuracién del TCR estd determinada por el nivel légico del
bit 6 (opcién del timer TOPT) en el registro de opcién de
enmascaramiento (MOR). A continuacién se muestran dos configuraciones
del TCR, una para TOPT = 1 y la otra para TOPT =0 TOPT = 1 configura
al TCR para emular al circuito MC6805R2, mientras que con TOPT = 1,
las opclones de enmascarado del prescalar son programables por el

usuario a través del MOR.

b7 b6 bs b4 b3 b2 bi b0

IR | TimM ! ! PSC* | 1 1 1

TCR con MOR TOPT = 1 (Emulacién del MC6805R3)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bO

TIR | TIH { TIN TIE | PSC* | PS2 pSt [PSO

TCR con MOR TOPT = 0 (Timer programable por Software)

* Solo escritura, se lee como cero.

La descripcién de cada bit del TCR es la siguiente:
b7, TIR Solicitud de Interrupcién del Timer.
(Timer Interrupt Request)
Empleado para iniciar una interrupcién del timer o sefialar un
nivel minimo en el registro de datos del timer (TDR), cuando es un

1 légico.
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Encendido cuando el total de bits del registro de datos del

-
n

timer cambian a ceros.

0 = Apagado por reset externo o bajo control del programa.

b6, TIM mascara de interrupcién del Timer.
(Timer Interrupt Mask)
Empleado para inhibir la interrupcién del timer al procesador,
cuando es un 1 légico,
1 = Encendido por un reset externo o bajo control del programa.
0 = Apagado bajo control de programa.
b5, TIN externo o interno
(Externa o Interna)
Selecciona la fuente de entrada de reloj, para que sea la
terminal externa del timer (8) o la interna 02.

1 = Selecciona la fuente de reloj externa.

0 = Selecciona la sefial interna 02 (f osc/4)

n

" b4, TIE Habilitador Externo
(Externa Enable)

Empleado para habilitar la terminal externa del timer (8) o el
reloj interno (sl TIN-0), sin importar el estadc de la terminal
externa del timer (deshabilita el funcionamiento de reloj combinado
con compuerta). Cuando TOPT = 1, TIE se encuentra siempre en 1

16gico.

Habilita la terminal externa del timer.

s
[

Inhibe la terminal externa del timer,

o
1
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b3, PSC Apagar Prescalar.
(Prescalar Clear)

Este es un bit de solo escritura. Se lee como 0 légico de manera
que BSET y BCLR funcionen correctamente en el TCR. Al escribir un 1
en PSC, se genera un pulso que limpia el prescalar.

b2, Ps2

b1, PS1

b0, PSO seleccién del prescalar
(Prescaler Select)

Estos bits son decodificados para seleccioAar una de 8 lineas en
el prescaiar del timer. A continuaci6n se muestra la divisién en el
prescalar, resultado de la decodificacién de estos bits.

Este registro est4 implementado en EPROM. Como todos los demds
bytes de EPROM, el MOR contiene ceros en todos sus bits antes del

programar el MCU.

P52 | PSE | PSO | DIVISION EN EL PRESCALER
0 0 0 1 (Salto del Prescaler)
0 0|} 2
[ 110 4
0 1 1 8
1 [ 16
1 [N n
1 1] 0] 64
1 1 1 | 128

Registro de Opciones de Enmascarado

(Mask Options Register; MOR)
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Cuando se emplea para emular el MC6805R2, 5 de sus bits se
utilizan en uni6n con el prescaler. De los restantes, el bit b7 es
utilizado.

b5, CLS Fuente de reloj del prescaler del Timer.
(Timer Prescaler Clock Source)
1 = Prescaler del timer externo.

© 0 = Frecuencia Interna (02).

b4 Si TOPT = 1 en el MOR no se emplea (emulacién del

MC6805R2) .

51 TOPT = 0 en el MOR , coloca el valor inicial de TIE del

TCR.

b3 No se utiliza,

b2, P2

b1, P1

bo,Po Opcién del prescaler.

(prescaler Option)
Cuando se decodifican los niveles 16gicos de estos bits,

seleccionan una de 8 lineas del prescaler del timer. A continuacién
se muestra la divisién resultante de decodificar las diferentes

combinaciones de estos tres bits,



Modos de Direcclonamiento

El poder de cualquier computadora se basa en su habilidad para
accesar la memoria. Los modos de direccionamiento del procesador
proveen esta capacidad, a la vez que definen la forma en que se
obtiene un dato requerido a través de una instruccién,

El MC68705R3, cuenta con siete modos de direccionamiento, a los
que se denomina: Inherente, Inmediato, Directo, Extendido, Indexado,
Relativo y de Manipulacién de bit.

- Inherente

Lo emplean instrucciones de un byte, la informacién con que operard
el MCU se encuentra ya dentro de &1, en alguno de los registros.
- Inmediato

Empleado con instrucciones de dos bytes. La informacién con la que
trabaja el MCU, se da a continuacién del cédigo de la instruccién y
estd caracterizada por el signo f antes del dato.
- Directo

Este modv peimite a la instruccién accesar cualquier localidad en
la pégina cero, con una instruccién de dos bytes.
- Extendido

Este modo permite a una instruccién accesar cualquier localidad en
memoria. Las instrucciones que operan en modo extendido son de tres
bytes; uno para el cédigo de la instruccién y una direccién de dos
bytes.
- Relativo

Empleado solamente con instrucciones de bifurcacién. Especifica una

localidad relativa al valor actual del PC.



- Modos Indexados

En estos modos la direccién es variable y depende de dos factores:
a) el contenido del registro indice y b) el offset contenido en los
bytes a continuacién del operando. Hay 3 tipos de direccionamientos

indexados que son:

sin offset: El -  contenido del registro indice es 1la
direccién y opera con instrucciones de un byte.
Offset de 8 bits: La direccién es el contenido del registro
indice més al contenido del byte siguiente al
) operando.
Offset de 16 bits: Similar al anterior, pero se diferencia en que
al ser m&s largo su offset, se puede
direccionar cualquier localidad de la memoria.
Manipulacién de bit: Se subdivide en los dos siguientes tipos:
Bit set/clear: Permite encender o apagar individualmente bits de
alguna localidad de memoria o de registros de entrada/salida.Bit test
branch: Es una combinacién de los modos directo, relative y bit
set/clear. El byte de datos por revisar es localizado por medio de

una direccién directa en 1la localidad siguiente al cédige del

operando.

Progrémacibn del EPROM.

El MCU MC68705R3, usa una memoria interna EPROM, para almacenar
el programa. Este tipo de memoria permite que los programas sean
escritos‘en ella con la posibilidad de borrarlos posteriormente si

as{ se desea. Tal opci6én da al usuario una memoria alterable no
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voldtil, ademds de incluir en ROM una futina de autocarga
{bootstrap), dque hace relativamente facil la carga del programa
deseado.

Adicionalmente y a diferencia de las versiones de MCUS son
memoria ROM, al MC68705R3 que posee memoria EPROM, incluye un
registro de opcién enmascarable (MOR o Masked Option Register) ya
mencionado, que estd implementado en EPROM y es usado para determinar
cual de las opciones del timer serd usada y para la seleccién del
tipo de reloj a emplear {cristal o circuito RC}, la tasa de relacién
reloj/oscilador y el tipo de entradas de interrupcién. E)l registro
MOR al iqual que todas las localidades del EPROM, contendrd ceros
después de la memoria.

La rutina de autocarga, controla un contador externo, que genera
la direccién para leer la 1localidad en una memoria externa y
presentar. el dato a la EPROM del MCU por medio de un puerto de
entrada/salida del mismo. Dicho dato seird cargade internamente a la
localidad de memoria correspondiente y el conjunto de estos datos
serd el programa a grabar.

hdem4s dicha rutina de autocarga, manipula el registro de control
de programacién (PCR o Program Control Register) situado en 1la
localidad $00B, el cual es un registro de 8 bits que utiliza los 3
bits menos significativos (manteniendo a los demds en un nivel de 1

16gico), para el control de la programacién del MCU de acuerdo a lo
siguiente:

b7 b6 b5 nd b3 b? bl il

—

I T BT B BN i R T
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Donde:
b0 PLE Habilitacién de Programacién.

(Programming Latch Enable)

Siendo 0 16gico, permite que datos y direcciones sean
introducidos al EPROM, pero si es 1 légico, permite leer datos del

EPROM. Sin embargo no tiene efecto se el bit VPON es 1 1é6gico.

bl PGE Habilitacién de Programa.
(Program Enable)

Siendo 0 l6gico, permite la programacién del EPROM si PLE también
es un 0 légico. si es 1 légico inhibe la programacién. Sin embargo no
tiene efecto si el bit VPon. es 1 légico.

b2 VPON Vpp Encendido.

(Vpp ON}

Es un bit de lectura solamente, gque al ser 0 légico, indica que
hay presente un voltaje en la terminal vpp. del MCU y cuando es 1
l6gico 1a’ falta de dichc voltaje. El nivel de Vpp. para programacién

de la EPROM debe estar entre 29 y 22 V.

‘Antes de cargar el programa en la EPROM, esta deberd estar
borrada o podrd ser borrada por exposicién a una luz ultravioleta de
alta intensidad con una longitud de onda de 2,537 Amstrongs y 15W/cm
de intensidad a una distancia de exposicién de una pulgada, quedando
todos los bits en 0 légico, asegurandose de tapar la ventana del

EPROM después de efectuar el borrado.
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El MC68705R3 tiene 191 bytes de ROM, que contiene el programa de
auto inicio. El vector de direccién $FF6 y $FF7, es usado para
empezar la ejecucién de la rutina. Dicho vector es seleccionado

cuando el voltaje V IRES (2 a 4 V).



3.2.~ SISTEMA DE SENALIZACION

Premisas del disefio.

El sistema telefénico es el mayor sistema.integrado del mundo.
Dos abonados particulares situados en puntos diametralmente opuestos
del globo pueden establecer comunicacién, en mwuchos casos
automiticamente, utilizando este sistema. Existe una tendencia muy
répida hacia la consecucién de una red internacional completa de
seleccién directa, y muchos autores predicen que el desarrollo de los
microcircuitos, los satélites de telecomunicaciones y los nuevos
medios de transmisién, permitiran establecer un enlace telefénico con
un individuo situado en el lugar més remoto de la Tierra a través de
su propio radioteléfono, aparato que estard identificado por un
nimero telefénico internacional (distinto de cualquier otro)} y al que
accesar§ a través de satélite.

Como ‘materia de estudio, la telefonia suele restringirse a
consideraciones sobre la forma en gque los abonados son
interconectados, y a un andlisis del trdfico que generan.
Tradicionalmente, se supone que las sefiales enviadas por el sistema
telefébnico corresponden al tr&fico de comunicaciones habladas
(limitado a un ancho de banda de 3.4 kHz), punto de vista que
corisideramos a lo largo del disefio. Sin embargo, el répido

- crecimiento del trafico de datos generado por oficinas, bancos,
ordenadores, lineas aéreas, etc., y la introduccién en muchos paises
de sistemas telefénicos digitales, ha suscitado la cuestién de que
dichos datos puedan enviarse por la red telefénica y, por lo tanto,

de proporcionar un servicio integrado.
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Simulacién,

Los sistemas modernos requieren un elevado control mediante
microcontroladores dedicados a una pequefia tarea concreta y operando
en base a un bit o una palabra particular. La secuencia de tareas
implicadas en hacer pasar una llamada a través de un sistema puede
representarse como una serie de colas, y en cada cola existe una
posibilidad de espera. Si el tr&fico es muy intenso, la espera total
se puede hacer tan grande que los procesadores no puedan dar abasto y
el rendimiente caiga estrepitosamente. La teorfa del teletrafico debe
suministrar las herramientas para predecir esta degradacién del
funcionamiento, No obstante, no se dispone de suficiente potencia
analftica en la teorfa de colas. Dicha teorfa proporciona la
posibilidad de estudiar problemas bastante simples, pero cuando
existen varias colas interactuando, los modelos pueden hacerse
demasiado dificiles de analizar. Entonces es cuando se debe recurrir
a la simulacién.

Se eoscribs un programa  para computador que represente el
comportamiento del sistema a estudiar, y se utiliza conjuntamente con
algGn tipo de paquete de simulaci6én que genere llamadas de una forma
preestablécida (por ejemplo, con distribuciones exponenciales
negativas de tiempos entre 1llegadas y de tiempos de ocupacién),
suministre series aleatorias de nlimeros y organice la simulacién del
funcionamiento del sistema. La simulacién es una herramienta
sumamente potente y puede utilizarse para cualquier sistema.

Depende de los siguientes factores:

i) una potencia de célculo suficiente.

ii) un modelo de software satisfactorio del sistema gque se esta
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estudiando.

1ii) la eleccién apropiada del comportamiento del trafico

ofrecido

iv) una evaluacién correcta de gue resultados tomar

v) una duracién y frecuencia de ejecuciones suficiente como para

tener en cuenta los fendmenos de correlacién.

La {ltima condicién se debe tener presente cuando se esté
organizando una simulacién; si no se le tiene en cuenta, 1la
correlacién puede dar lugar a errores en los resultados,

En particular, el impulso de reducir el costo mediante breves
ejecuciones no debe impedir hacer pasadas largas para que los
resultados sean confiables.La simulacién también tiene desventajas.
Es costoéa, pues requiere ejecuciones largas, y por lo tanto un
tiempo considerable de mAquina; exige mucho tiempo al analista, ya
que los programas para modelar el sistema que se esta estudiando
suelen ser muy complejos; y los resultados no son de aplicacién
general, puesto que estin 1ligados a un conjunto de condiciones
iniciales tales como las condiciones del sistema y el nivel de
trafico.

Conmutacién y seflalizacién,

cuando un abonado hace una llamada telefénica se producen una
serie de sucesos cuya secuencia que se ilustra en la figura 3.2.1 es

como sigue:

1. El ahonado que llama descuelga el microtelé&fono.
2. La central detecta la peticién del establecimiento de una

conunicacién,
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Se hacen pruebas para encontrar érganos libres en una central.

4. Cuando se encuentran érganos libres, se envia el tono de
invitacién a marcar al abonado que llama. Si los érganos de la
central no estdn disponibles inmediatamente puede haker un
gran retardo en el envio de dicho tono.

5. El abonado digita las cifras del nimero deseado.

6. La central interpreta las cifras y encamina la llamada a su

destino.

~

Se hacen pruebas para determinar si el-abonado llamado estéd
libre o no.

8. 5i el abonado 1llamado estd ocupado, se envia el tono de
ocupado al abonado que le llama.

9, Si el abonado llamado estd libre, se envia el tono de llamada
al abonado que le llama y la corriente de llamada para hacer
sonar el timbre del aparato del abonado llamado.

; 10. Si el abonado 1llamado no contesta, el llamante cuelda y los
6rganos afectados gquedan liberados.

11. 51 el abonado 1llamado contesta, se interrumpen el tono y la

corriente de llamada.

12, Se establece el camino para la conversacién y comienza la

cyenta de tarifacién.

"13. Cuando termina la conversacién, el abonado llamado cuelga y
finaliza el perfodo tarifado.

14. El abonado que llama cuelga y se libera el sistema.

Se debe observar también que en el momento en el que se marca un

nGmero inexistente, o se ha suspendido el servicio al nlGmero marcado,
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se devuelve al abonado que llama el tono de nmero inaccesible o de .
"'nivel muerto",

De la descripcién anterior se puede ver que el ptodéso‘ de
sefializacién tiene al menos tres funciones: ;

I) Indicar el estado de la llamada a cada abonado, mediante:

a) el tono de invitacién a marcar. ’
b} el tono de llamada y la corriente de llamada.
c}) el tono de ocupado o el tono de ntmere

inaccesible.

11) Indicar al sistema lo que debe hacer a continuacién; por
ejemplo, mostrando cu&l es el camino de la comunicacién.

III) Iniciar un procedimiento de facturacién (generalmente,
disparando el medidor del abonado llamante al régimen de tasacién
correcto) gque permita a la Administracién recaudar los ingresos
necesarios para mantener el servicio.

En los principios de la telefonfa, cuandc las llamadas eran
atendidas por operadora, estas funclones de sefializacién se hacian
manualmente. En realidad, en pequefias comunidades que tuvieran hasta
un miximo de una doscientas lineas, la operadora prestaba un servicio
de transferencia automitica de 1llamada de cierta sofisticacién.

El diagrama de flujo de la figura 3.2.1 se aplica, en particular,
a llamadas entre abonados gque comparten la misma central. Aunque la
mayor parte de las llamadas son todavia de ese tipo, en las grandes
ciudades existe un nfmero creciente de 1lamadas que requieren
comunicacién entre varias centrales, y el uso de sistemas de
seleccién directa ha generado una mayor demanda de llamadas

interurbanas, La sefializacién entre centrales es necesaria para que



la central local del abonado que llama pueda mantener el control de
la 1lamada. Sin duda, los sistemas de sefializacién entre centrales no
estdn limitados en velocidad en la medida que lo estin los sistemas
de sefializacién de abonado, dado el lento movimiento del disco, y no
se les exige la generacién de los tonos que las centrales locales

deben producir para mantener informado al abonado del progreso de

la comunicacién,

Tipos de sistemas de sefializacién

Los sistemas de sefializacién que se emplean mis comlnmente en el
medio de la telefonia son:

I) sefializacién por interrupcién de bucle en corriente continua.

II) Sefializacién multifrecuencia en corriente alterna.

III) Sefializacién por frecuencia vocal en corriente alterna.

1IV) Sefializacién por canal comn.

Sefializacién por interrupcién de bucle.

Hasta hace muy poco, el disco del teléfono era el medio universal
' de que disponfa el usuario para indicar el nimero al que deseaba
llamar, disco que alin cstd presente en la gran mayoria de los
aparatos. Fue desarrollado hasta su estade actual hace ya muchos afios
y presenta varias ventajas que lo hacen difficil de sustituir: es
econémico, relativamente barato de fabricar, no presenta virtualmente
ningln tipo de problema y, ademds es muy robusto y facil de utilizar.
Sin embargo, tiene un inconveniente importante: funciona muy
lentamente para los est4ndares de la electrénica moderna, y su lento
movimiento impone un limite determinado a la velocidad con que se

pueden enviar sefiales a la central.



Cuando se gira el disco, el orificio correspondiente a la cifra
deseada se lleva hasta el tope de parada, y entonces, se suelta dicho
disco, Un regulador'ubicado en el interior del disco lo obliga a
girar autom&ticamente en sentido contraric a una velocidad

determinada, haciendo que se envien una serie de impulsos por la

linea del abonado. Una vez que el disco ha alcanzado su disposicién
de reposo, se marca la cifra siguisnte., El tiempo transcurrido entre
el Gltimo de los impulsos correspondientes a una cifra y el primer
impulso de la cifra siquiente se denomina pausa o espacio entre
cifras. Este espaciamiento es el que permite a la central reconocer
el final de una cifra. En la figura 3.2.2 se muestra una secuencia
tipica de impulsocs, junto con sus duraciones medias (la velocidad
nominal es de 10 impulsos por segundo).

Sefializacién multifrecuencia.

Los modernos microteléfonos de los abonados incorporan un taclado
en lugar de un disco, permitiendo esta mejora que las sefiales entre
el abonade y la central se generen nds rapidamente. Por lo general,
para representar una cifra, los teclados envian frecuencias en vez de
impulsos, y la mayor parte de los sistemas utilizan dos frecuencias
para representar una cifra dada. Que pueda hacerse o no realidad la
alta velocidad de la sefializaci6n nultifrecuencial depende de la
propla central local o urbana. Un teléfono con teclado
multifrecuencia que este conectado a una central tipo Strowger (paso
a paso) no proporciona ninguna mejora neta, sole cambia el momento
del proceso en que el abonado que llama debe esperar: cuando se
utiliza un disco existe una gran pausa entre cifras y upa pequefia

demora tras la marcacién, mientras que en un sistema multifrecuencia
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existe una pequefia pausa entre cifras (ya que los nimeros se pueden
teclear muy répidamente), pero puesto que los equipos de central
funcionan a 10 impulsos/segundo, la seiial . nultifrecuencia debe
convertirse a cifras normales, lo que produce una gran demora tras la
marcacién.

No obstante, en las centrales modernas los equipos responden
directamente a las seflales multifrecuencia y la comunicacién puede
establecerse muy répidamente.

Sefializacién por frecuencia vocal.

El uso de la sefializacién por corriente continua estd limitado
por diversos factores. En particular, en lineas largas, la variacién
del comportamiento funcional de los equipos y el efecto de las
caracteristicas de las 1fneas utilizadas para hacer la transmisién
entre las centrales, degradan hasta tal punto la forma de los
impulsos de las cifras marcadas que se pueden provocar errores.
Ademds, los equipos de recepcién necesitan un voltaje mayor del que
seria necesario si el sistema utilizara seflales de corriente alterna.
Aparte de estas consideraciones, el modo de funcionamiento multicanal
hace que la sefializacién por corriente continua sea inadecuada.

Un canal telefénico normal ocupa un ancho de banda entre los
limites de 300 y 3400 Hz, incluidos dentro del intervalo que va de 0
a 4000 Hz al gue estd asignado. Si se va a utilizar seflalizacién por
corriente alterna, esta debe operar con frecuencias situadas dentro
de este intervalo, razén por la cual se le denomina sefializacién por
frecuencia vocal. Las frecuencias utilizadas pueden estar dentro de
la banda normal de la voz humana (sefializacién dentro de banda), o

fuera de esa banda pero dentro del intervalo indicado de 0 a 4000 Hz

202



(sefializaci6n fuera de banda). Como las frecuencias utilizadas en la
sefializacién por frecuencia vocal sonnlas mismas que las utilizadas
al hablar, se debe tener especial cuidado con el fin de asegurar que
ambas funciones no se interfieran.

Un cierto conocimiento de las caracterfsticas de los sonidos
emitidos al hablar hace que sea posible la especificaci6n de sistemas
de seflalizacién que no sean activados erréneamente por las
frecuencias vocales. Puesto que la seflalizacién se hace mediante
tonos que estdn dentro de la banda base del canal telefénico, es
posible utilizar la sefializacién por frecuencia vocal cuando los
canales estdn multiplexados sobre una portadora comin (bien sea por

linea o por radio).

Seflalizaci6n por canal comfn.

Una alternativa a un sistema de sefializacién que este asociado
individualmente a un camino de voz es reunir las sefales de un gran
nﬂméro de comunicaciones y enviarlas por un canal de sefializacién
independiente, es decir, enviarlas por un canal. comln. Este método de
seflalizacién es particularmente Gtil para el funcionamiento entre
centrales (en cuyo caso, las seflales se envian por un enlace de alta
velocidad) y en los canales MIC. En estos Gltimos, para un sistema de
32 canales, dos de ellos se dedican a efectos de sefializacién. Las
sefiales deben codificarse para que se puedan identificar con una
sefial particular. Existe un problema de seguridad inherente, por lo
que, siempre que sea posible, debe existir la posibilidad de utilizar
un segundo canal en caso de averia, y se debe proporcionar un medio

para la detecci6n de errores.
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3.3 DISEfO DEL SISTEMA DE CONTROL,ADQUISICION Y VISUALISACION DEL

CONMUTADOR TBLEFONICO.

Planteamiento del problema.

Ante la creciente e insatisfecha demanda de lineas telefénicas en
el pafs y al retraso de los programas de instalacién de red, se
propone el disefio de un sistema que optimice el aprovaechamianto de
una linea telefénica convencional y que permita el acceso a mds de un
usuario como alternativa para ofrecer expansi6én telefénica a corto
plazo, ya que las perspectivas de estos sistemas es la de ser
utilizados en lugares donde la central telefénica local tenga nGmeros
disponibles, no requiriendo de pares telefénicos adicionales ya que
hace uso de los existentes, esto significa que pueden ser utilizados
para dar servicio a usuarios residenciales, comerciales, industriales
turfsticos y en general a compaiifas de todo tipo.

Las ventajas del sistema propuesto son entre otras:

Implementacién sencilla con una mayor facilidad de mantenimiento.

Baja inversién en el modelo vs. una potencial utilidad.

Incremento en el servicio hacia la creciente demanda.

Facil y rapida instalacién del equipo. l

Transmisién TDM.

Descripcién del sistema.

El prototipo consta de un par de unidades, la primera se localiza
en el extremo del abonado y la denominaremos de ahora en adelante
TARJETA DE ABONADO. En esta parte se- hace el manejo vy

acondicionamiento necesario para las sefiales de cada uno de los
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teléfonos que se conectan al sistema para multiplexarlos a alta
velocidad hacia la central. Por otro lado, en la central se
conectard un sistema complementario al que nos referiremos a su vez
como TARJETA DE LA CENTRAL. Esta es encargada de acoplar el sistema
propuesto con el resto de la red telefdnica.

La tarjeta cuenta con un sistema de alimentacién de 48 Volts y 5

Volts para alimentar la circuiteria.

A ﬁ—“ — ]
INERFAZ |—— SR | g sigo
" ﬁ DE | | AcoMI- | | muri- 2105
UINEA 1 cronae | |CANALIZA-
= - o0R A LA CENTRAL
C li'm ABONADO |1 WIEHTO ]
HICROCONTROLADOR

Figura 3.3.1 Diagrama Blogues del Sistema propuesto (Tarjeta de

Abonado)



La configuracién bésica de la tarjeta de abonado se muestra en la
figurar 3.3.1.

La tarjeta estd organizada para servir a 3 bucles de abonado lo
gue implica una alternativa de soluci6n al problema plantcado
anteriormente.

Asimismo el sistema complementario de la central se compondré de

los bloques funcionales que se muestran en la figura 3.3.2

[

SIULADOR

2 HILO
S RULITICAKAL 128
Ha¢1a €L DE CERTRAL

ABORADO DR
BUCLE
I L |

NICROCORTROLADOR DETB%IﬁR

) IR0

Figuré 5.3.2 Diagrama a Blogues del Sistema Propuesto (Tarjeta de

central).
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Esta tarjeta como se ha comentado debe instalarse en la central
telefénica, lo cual hard que nuestro disefic sea compatible con el

:sistema telefénico existente para el servicio de transmisién de voz.

Descripcién de la tarjeta de abonado.

Como se muestra en la figura 3.3.1 la tarjeta de abonado estd
constituida por )as siguientes partes:

- Interfaz de linea de abonado.

- Acondicionamiento de sefial.

Multicanalizador.

~ Microcontrolador de abonado.

A continuacién explicaremos cada una de las etapas.

- Interfaz de linea de abonado.- El circuito integrade (CI) que
se utiliza para la implementacién de la etapa de la interfaz de linea
de abonado es el MC3419-1L (SLIC) aste es un ocircuito de la intorfaz
de 1linea.K de abonado disefiado como el corazén de un sistema que
proporciona las funciones BORSCHT para servicio (el cual es utilizado
en centrales digitales, PABX y equipos con portadora de abonado). El
circuito proporciona alimentacién de DC para el teléfono (48 Volts),
proteccién contra sobrevoltajes, caracteristicas de supervisién tales
como el estado de la horquilla y el pulsado al marcado, conversién de
dos a cuatro hilos (Hibrido) y ademds facilita la insercién de
timbrado, detecci6n del viaje de timbrado y pruebas del sistenma.

Los parédmetros claves de pueden programar externamente y permite
el manejo de funciones auxiliares para una sofisticaci6én mayor del

sistema.
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La configuracién que se utiliza para nuestra aplicacién. se

muestra en la figura 3.3.3

MOC2030 .
v e MPSASS
1 ‘X'[ Dlenle Powar
H D Ring Enable
D Ringing Gensrator
Auso
Hook Statu
Output
DGraunu Yee
MPSADS
fiG2 D Analog Ground
Receive Input
it 4 +
ddan N Trammit Qutput
il ’ - ‘ -
A
A 3l Rvrx
Vv P
fra [Ty

D Negtive Battary

Figura 3.3.3 Diagrama de la Interfaz de Linea de Abonado.
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La ingercién del timbrado se realiza ‘utilizando un triac
optoacoplado de cruce por cero (MOC 3030), con el fin de reemplazar
el relevador electromecédnico convencional.

Este dispositivo inserta la sefial de timbrado en un cruce de
voltaje por cero que elimina ruido en el par de cables adyacente y
retira 1a sefial en un cruce de corriente por cero que elimina picos
de voltaje inductivo que destruyen comGnmente los contactos del
relevador.

El generador de timbrado proporciona una sefial continua de 90
Vrms a 25 Hz superpuesta sobre -48 Volts de DC. La cadencia de
timbrado es insertada en la entrada de habilitacién de éste.

El puente de diodos MDA 220 en serie con la terminal del tip
permite que el voltaje de timbrado en el terminal del ring exceda a
los voltajes en la fuente de alimentacién un 1N4007 y un MKIV-135
(Sidac) se utilizan para proteccién.

El voltaje drenado en directa a través del 1N4007 durante la
operacién normal, no afectar& las caracteristicas paramétricas del
MC3419-1L, ya que estd dentro de un circuito de retroalimentacién.

Un circuito de transistor optoacoplado se utiliza para 1la
detecci6n de la trayectoria del timbrado en lineas largas y muestra
solamente la corriente de la sefial de timbrado en AC y DC y utiliza
un filtro sencillo para eliminar la sefial de AC de bajo nivel. Bajo
el peor de los casos este circuito tendrd un corrimiento en el
timbrado de 1 1/2 a 4 ciclos.

Esta etapa se acompleta con la inclusién de un generador de tonos
que se habilita y se deshabilita en llamadas entrantes de acuerdo a

una rutina que maneja en microcontrolador basada en retardos que



simulan el comportamiento de la central, La sefial para el timbrado
existe todo el tiempo y entra en accién de acuerdo a la cadencla que

le indica el programa de timbrade.

Acondicionamiento de la sefial, El éLIC nos proporciona
muchisimas facilidades para el circuito de abonado, sin embargo la
sefial que se obtiene al final de esta etapa es disponible en cuatro
hilos, y para nuestro modelo que contempla una lfnea convencional, es
necesario manejar los dos hilos fisicos que proporciona la central,
por lo tanto ge agrega una etapa que convierte la salida del SLIC
nuevamente a dos hilos, utilizandose para ello transformadores de
acoplamiento entre la interfaz de 1linea de abonado y el
multicanalizador. El circuito que nos permite realizar esta tarea se

muestra en la figura 3.3.4

—————————
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Figura 3.3.4 Conversién de cuatro a 'dos Hilos.



Multicanalizacién.- El circuito multicanalizador desempefiard por
igual funciones de transmisién y de recepcién de acuerds a la
programacién establecida en la memoria del microcontrolador de
abonado. Mas adelante se ilustra el algoritmo de operaciones de todo
el circuito y en el se muestra la secuencia paso a paso de cada uno
de los elementos gue constituyen el sistema,

Las seflales que viajan a través del cable son multiplexadas en a
alta velocidad por el cable telefénico, para ello se emplea el
multiplexor (MC 1405). El microcontrolador se encarga de generar el
barrido en cada canal para la transmisién y/o recepcién de estas
sefiales. Ademds de la sefial del teléfono de cada abonado utilizamos
el multicanalizador para enviar una sefal de sincronfa que
constantemente mantiene a los multicanalizadores del lado de abonado
y de central sincronizados, esto nos permite tener una comunicacién
confiable todo el tiempo, sin problemas como el traslape de sefiales
(cruces de llamadas) o diafonia.

Microcontrolador de Abonado.- El microcontrolador de abonado es
el administrador de funciones de entrada/salida en la tarjeta de
abonado y en general de todo el sistema. El nicrocontrolador
utilizado es el MC 68705R} de Motorola cuyas caracteristicas fueron
expuestas.durante la primera partc de este capitulo.

Las funciones principales del microcontrolador radican en el
control de 1lamas salientes/entrantes, la sincronia del sistema
(enviada a través del multicanalizador).

Otras funciones que desempefia el circuito estdn basadas en el
accionamiento y deshabilitacién del circuito de generacién de

timbrado, ademis de correr la etapa de autoprueba.
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Se utilizan tres puertos del microcontrolador, los cuales
corresponden a los tres abonados contemplados en el disefio. Estos
tres puertos funcionarén como entradas/salidas de acuerdo al programa
establecido en la memoria del microcontrolador en la rutina de
llamada entrante/saliente.

Descripeién ds la Tarjota de la Central

En cuanto al extremo de la central telefénica donde se encuentra
instalada la tarjeta de la central describireios los médulos
funcicnales de los cuales est§ constituida: :

Multicanalizador.

Simulador de Bucle.

Detector de Timbrado.

Microcontrolador de la Tarjeta de Central.

Las funciones que realiza cada una de estas etapas se indican a
continuacién.

Multicanalizador.- Este multicanailzador actG: como contraparte
del gue se encuentra en el lado del abonado, es decir, las funcicnes
de los multicanalizadores se complementan: Uno trabaja como
multiplexor y otro como demultiplexor dependiendo si la llamada es
entrante o saliente. Esto es controlado mediante la programacidén en
memoria del microcontrolador mediante la rutina de llamada entrante o
saliente,

Al igual que lado de abonado, el multicanalizador utilizado en el

lado de central es el MC 1405 de Motorola.

Simulador de Bucle.- Consiste bdsicamente en hacer circular una

corriente mayor de 15 mA a través del bucle de abonado, esto se logra
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mediante un relevador que es accionado a través ael microcontrolador
y presenta una impedancia hacia la central de 900 Ohms cuando el
microcontrolador a través de su circuito deteccién de timbrado a
detectado la peticién de una llamada entrante, esto se hace con el
fin de retener el cople hacia la central atn cuando en ese momento no
se encuentre fisicamente conectada la linea al abonado que tiene la
peticién de llamada entrante.

Detector de Timbrado.- Este circuito es la interfaz entre la
central telefénica existente y el disefio propuesto, y su funcién
bisica es la de detectar 1lamadas entrantes e informar al
microcontrolador que uno de los abonados tiene una peticién de
llamada para que éste se encargue de proporcionar una via de
comunicacidén que permita llegar al estado de conversacién de los
abonados que han solicitado el servicio.

Este bloque emplea un circuito 34012 y un acoplador 6ptico para
aislar la sefial de timbrado de AC. El circuito de aplicacién esta
compuesto- por un circuito detector de timbrado el cual sensa 1la
presencia de la sefial de AC en la linea y produce un nivel légico
dieléctricamente aislado hacia el microporcesador del sistema. Para
aislar la linea del sistema, se utiliza un driver piezosléctrico que
manipula al LED del optoacoplador. Se utiliza un capacitor de 1
microFarad como filtro de la salida del transistor en el
optoacoplador. El resto de los componentes externos fijan los
niveles de disparoc y la impedancia del timbrado de acuerdo a los
estandares telefénicos.

Microcontrolador de la Central.- Este microcontrolador trabaja

conjuntamente con el del abonado para buscar y:establecer érganos de
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conexién que permitan el establecimiento de las 1llamadas sin
traslape, asi como la supervisién de las llamadas establecidas.

Otras funciones gque realiza son la generacién de sefiales de
control para habilitar algunos 6rganos que permitan el
establecimiento de las llamadas asi como la sincronfa correcta entre
la tarjeta de abonado y la tarjeta de central que conforman el
sistema propuesto.

El esquema general del circuito e anexa al final de esta tesis
el cual muestra la interconexién de todas las etapas que se han

descrito a través de este Gltimo capitulo.
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3.4 DESARROLLO DE LAS ETAPAS DE AUTO PRUEBA.

Introduccién.

Uno de los avances arquitecténicos de 1la familia de
microprocesadores y microcontroladores (MC) es la habilidad de
checarse asi mismo, llamada comunmente rutina de autoprueba y que
esta residente en la mayoria de los casos en una memoria ROM (a este
programa complementado con rutinas de inicializacién de puertos es el
firmware del sistema). La rutina de autoprueba puede darse de dos
maneras: la primera se da de manera automitica al aplicarle potencial
al circuito, la segunda se da forzando el sistema a que emplece de
nuevo aplicando un reset manual (volviendo a condiciones iniciales).
Las rutinas de autoprueba son iniciadas en una secuencia légica
mediante este programa dando resultados finales individuales

Para nuestro caso, las subrutinas desarrolladas seran para el
microcontrolador 68705R3, se creara el software necesario para la
autoprueba del sistema, el control, la visualizacién y la adquisicién
o direccionamiento de los datos para la comunicacién telefénica., El
sistema por si solo no puede realizar ningGn trabajo, por lo que los
circuitos periféricos y el software son indispensables para que el
sistema sea auténomo o el usuario tome el control del sistema. En
nuestro diseflo, el programa debe de realizar por lo menos las

siguientes tareas:

~-Controlar el medio de interaccién con el usuario.
-Aceptar el cédigo en el cual sera presentada la jinformacién de

programas y datos.
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-Desplegar el contenido de las localidades de memoria y permitir su
modificacién en caso necesario.

Después de correr las rutinas de autopruebas de todos los
elementos gue componen el sistema se inicializan puertos y periferi--
cos y se esta listo para procesar los datos. A continuacién se
muestran las rutinas del programa principal, rutinas de autoprueba de

memoria RAM, Timer.

217



DESCRIPCION DE LA SINCRONIA DEL SISTEMA

De todas las etapas del sistema, la de sincronia es la mas
critica y la mas importante, pues de esto depende el buen
funcionamiento del disefio.

Por lo tanto solo describiremos detalladamente esta etapa en base

a la siguiente figura.

MLYIPLEKOR LINBh ~  NLIIPLEOR
1« ok ¥
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CIRCUITO & (rtte 8
TARJETA DE ABONADO TARJETA DE CENTRAL

Diagrama del circuito de sincronia
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Del diagrama del circuito de sincronfa observamos que para que
una comunicacién a distancia sea establecida, se requiere que en un
momento determinado que la tarjeta de abopado envie informacién a
la tarjeta de central, esto le indica que empieza el ciclo de trabajo
después de cierto tiempo las funciones se invierten, en otras
palabras el circuito ha de comportarse como un multiplexor (MUX) y el
circuito B como un demultiplexor (DEMUX) y viceversa.

Cono todo sste procesc oo muy répide en una comunicacién real,el
ofdo humano no es capaz de percibir los "cortes" informacién al
realizarse el multiplexaje y los capta como continuos en tiempo.

Pero, como hacer que el sistema se comporte en la forma descrita
anteriormente?.

La correcta sincronizacién haré que en un tiempo determinado cada
circuito tome la posicién que le corresponde. Entonces la sincronia
inicial es la parte medular, porque una vez sincronizado el sistema
#ge amarra" y dospufs sele se harfan pequefias correcciones para que
ho existan defasamientos criticos que pongan en peligro la sincronia
y que cada MUX/DEMUX tome su lugar apropiado tal como lo muestra la

siguiente figura.

LINEA
VAN 0 / W
- TRESHISION
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Descripcién de la sincronia inicial y de trabajo.

Después de que el sistema es encendido y/o reseteado y una vez
checadas las pruebas de RAM y TIMER; suponemos en el tiempo T1 en el
cual sucederdn los siguientes acontecimientos:
1.~ Se colocara un 1 16gico en el puerto PC6 como salida enviandose a
X6 del circuito A (seleccionado como MUX) el cual se mantendra
durante un tiempo de 100 useg. y se enviara por la linea telefénica.
2.~ suponémos que del lado de «central mediante un programa
determinado el circuito B esta como DEMUX. Y direccionado en pin X6
que mandara su informacién a PCé para ser leldo.
3.~ Si este dato es tomado como un estado alto durante 100 useg. el
programa lo interpretara como el inicio de la sincronizacién,

4.- Entonces el microcontrolador direccionard al puerto PC7 como una
salida durante 50 useg. mandando este dato a X7 y de ahi a la linea
telefénica a través del circuito B previamente direccionado como MUX.
5.~ Después de haber transcurrido el tiempo 50 useg. en el lado del
abonado, el microcontrolador seleccionara ahora el circuito A como
DEMUX y el puerto PC7 como entrada para leer el dato que le llegara a
través de X7.

6.~ Si el microcontrolador ve en este momento un estado alto lo
tomara como una respuesta positiva de sincronfa pasando al tiempo T2,
si transcurridos 10 useg., no se obtiene el dato correcto se mandara
a encender el LED de alarma (LED ROJO) reinicializandose el proceso
en Tl.

para el tiempo T2 se direcciona nuevamente el puerto PC6 como salida
y al circuito A como MUX, etc., volviendose a repetir el proceso

anteriormente descrito, con la salvedad de que ahora los dos sistemas
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serén capaces de responder en una unidad de tiempo. Si nuevamente se
obtienen respuestas positivas, la sincronia se ha establecido
(enciende el LED VERDE} y liberandose los 6rganos de comunicacién y
control, repitiendose este proceso ciclicamente.

En caso contrario se reinicializa todo el proceso en un tiempo Tl
encendiendo el LED AMARILLO (sincronia de trabajo lo lograda).
Supongamos que el circuito de abonado falla en condiciones de
operacién (falla de energia eléctrica), entonces como el sistema B no
reclbe por X6 el bit de sincronfa durante 50 useg. el equipo se
reseteard automiticamente volviendo a condiciones iniclales para
comenzar de huevo,

Para el caso contratrio, al no recibir el lado de abonado el bit de
sincronfa, el equipo reseteard automdticamente también transcurridos
50 useg., Reinicialiandose el proceso hasta llegar a la rutina de
sincronia que direccionard constantemente al circuito A como HUZ y al
puerto PC6 como salida en estado alto a través de X6 durante 50 useg.
para leer posteriormente la respuesta en X7 (en este momento el
circuito A esta como de MUX). Si el dato es el esperado continuara,
al estado anterior. Por lo que el microcontrolador de abonado se
comporta como maestro.

Del lado de la central, el microcontrolador realizara también su
rutina inicial para después ejecutar el programa de sincronia.
Primeramente estard direccionado constantemente el circuito B como
DEMUX. Y el puerto PC6 como entrada para leer el dato que se
presenta en X6; hasta que el microcontrolador lea un 1 en un tiempo
de 100 useg., brincara a un estado activo para responder al

microcontrolador de abonado, en caso contrario sequird en este lazo
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hasta que obtenga el dato adecuado. El microcdﬁttqiﬁdor der la

central trabaja entonces como esclavo.



3.5 DEBARROLLO DEL SOFTWARE

En capitulos anteriores se ha determinado el modo de oparacién
del microcontrolador para el disefio en cuestién, asf como el grupo de
instrucciones que constituyen el 1lamado software basico. De igual
manera fue detallada la construccién y el modo de operacién del
sistema propuesto. Por lo tanto, estamos en disposicién de poder
elaborar con la ayuda de estas herramientas el software del sistema,
para determinar las medidas a tomar por el microcontrolador en una
situacién determinada.

cuando se va describir un programa, este se basa en un diagrama
de flujo, el cual describe en forma general que hace el programa.

En la siquiente figura se muestra el diagrama de flujo general

que describe el trabajo que realiza el microcontrolador

IKKIo ‘

‘ WL B (M0 1

piagrama de flujo de las tareas a realizar por el microcontrolador.
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Segn este diagrama de flujo primero se ‘investiga mediante la
lectura de los SLIC el estado actual de los abonados para ver si es
detectada una llamada saliente. Si el microcontrolador encuentra
algGn trabajo debe realizarlo. Después de que los 3 abonados son
investigados se procede a la lectura de los detectores de timbrado
para conocer si hay alguna peticién de llamada entrante, si hay algGn
trabajo se procede a realizar, para posteriormente regresar al lnicio

y comenzar nuevamente con la misma secuencia.

A continuacién se muestra el diagrama de flujo que describe cada

una de las tareas que debe desarrollar el microcontrolador.
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0000
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
000A
000B
000C
000D
000E
000F
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
001A

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00 .

00
00
00
00
00
oo

s+t ++
i+t PROGRAMA DE CONTROL PARA LA 4+
j++ TARJETA DE COMUNICACION LADO - ++
i++  ABONADO ++
i+ ++

;@eeeeeegeceoppeeneenenpeoeeroereeeBepee
; ee
;@@ DEFINICION DE REGISTROS ee

H ee
;@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@9@@@@@@@@@@@@@@@@

ORG
LLASALMAA DB
LLASALMAB DB
LLASALMAC DB

00

RUTHONAA DB
RUTMONAB DB
RUTMONAC DB

LLAENTMAA DB
LLAENTMAB DB
LLAENTMAC DB

RUTTIMBA DB
RUTTIMBB DB
RUTTIMBC DB
CADEN-A DB
CADEN-B DB
CADEN-C DB
RING-A DB
RING-B DB
RING-C DB

MONITOR-A DB
MONITOR-B DB
MONITOR-C DB
ATENCION-A DB
ATENCION-B DB
ATENCION~C DB

COO0OO0OO00DOCOoOOLOOOOO0OLODO0OOCOOODOW

INIABON DB
TDR DB
TCR DB
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0100
0100
0102
0104
0106
0107
0109
010B
010D
010F
0111
0112
0114
0116
0118
011A
oiic
O11E

RA6AA
AE00

E710

5C

A370

26F9
AE00
E110
2667
5C

A370
26F7
A4AA
2602
2034
A655
20E2

;g@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@9@8@@@@@@@@@@@
i e
;@ RUTINA PARA CHECAR LA MEMORIA RAM @€
H e
;@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
7CON ESTA RUTINA LLENAREMOS COMPLETAMENTE
;LA MEMORIA RAM, COMPARANDO DESPUES LOS

;DATOS CON UN VALOR DE PRUEBA, SI NO ES
1IGUAL MANDARA A ERROR.

ORG $100
LDA  #$AA
LAPIZ LDX #500
PLUMA STA #$10,%
INCX
CPX #$70
BNE  PLUMA
LDX #500
LIBRO CHP $10,X
BNE  ALARMA
INCX
CPX #570
BNE  LIBRO
AND  #$AA
BNE  CUADER

BRA RUTTIMER
CUADER LDA #9455
BRA LAPIZ

;@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@g
H]

;@ RUTINA PARA CHEQEO DEL TIMER e
i@ e
;@@@@@@@@@@@@9@@@@@@@@@@@@@@@@@@@9@@@@@

JEN ESTA RUTINA SE CHECARA EL TIEMPO EN
+EL, TIMER TOMANDO POR UN MOMENTO EL
JCONTROL TOTAL DEL M.C. PARA DESPUES
JRETORNARLO A SU MODO NORMAL DE OPERACION
JEN CASO DE ESTAR BIEN O MANDAR A ERROR.
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0150
0150
0152
0154
0156
0158
0152
015C
015E
0160
0161
0163
0165
0167
0168
016A
016C
016E
016F
0170
0171
0172
0174
0176
0178
017B
017D
017F
0000

A66F
B71A
AEFF
Br19*
AG4F
B71A
B319
261B
5A
A3FF
270F
A609
4A
Al0Q
26FB
JFOA
9D
9D
9D
aD

20E8
A540
B71A
€C0200
A678
B704-
CD017B

ORG $150
RUTTIMER  LDA #$6F
STA  TCR
LDX #SFF
STX  TDR
LDA #S4F
STA  TCR
MESS CPX  TDR
BNE  ALARMA
DECX
CPX  #S$FF
BEQ SILLA
LDA #509
BANCO DECA
CHP #500
BNE  BANCO
CLR $0A
NoP
NoP
NOP
NoP
BRA  MESS
SILLA LDA #3540
STA  TCR
JMP  SYNCA
ALARMA LDA  #$78
STA $04
JSR  ALARMA
END

;S@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
; e
;@ RUTINA DE SINCRONIA DE ABONADO @
H @
;@9@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
jCON ESTA RUTINA SE REALIZA LA SINCRONIA
;INICIAL DE LA TARJETA DE ABONADO COMO
JMAESTRA Y DE  CENTRAL COMO ESCLAVA,

+POSTERIORMENTE SE CONTINUA CON SINCRONIA
;DE TRABAJO O SE MANDA A ERROR.
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0200
0200
0202
0204
0206
0208
0207
020C
020E
020F
0211
0212
0214
0216
0218
0214
021C
021E
0220
0221
0223
0225
0226
0228
0229
0228
022D
022F
0231
0233
0235
0237
0239
0238
023D
023F
0241
0243
0244
0246
0247
0249
024B
024D
024F
0251
0253
0255
0256
0258

A606
B750
A680
B704

AGFF,

B706
B650
4A

B750
4D

26F0
A601

B751°

A600
B704
A600
B706
4D

260E
B651
4A

B751
4D

26ED
A678
B704
20CF

A600°

B704
A602
B752
A680
B704
AGFF

B706-

B652
47

B750
4D

26EC
A601
B753
A600
B704
A600
B706
4D

260E

B653

SYNCA

UNo1

UNOS

DoS

D0S5

DOs6

ORG
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
TSTA
BNE
LDA
DECA
STA
TSTA
BNF,
LDA
STA
BRA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
TSTA
BNE
LDA

$200
#3506
$50
#$80
504
#SFF
$06
$50

$50

UNO1
#3501
$51
#3500
$04
#3500
$06

Dos
$51

$51

UNOS
#$78
$04
SYNCA
#3500
304
#3502
$52
#3580
$04
#$FF
$06
$52

$50

DOS5
#501
$53
#300
$04
#3500
$06

TRES
$53

;GUARDA LA BASE DE
;RETARDO DE 100microS.
tACTIVACION DEL M/D
$COMO MUX

JENVIO DEL MC1 AL

JMC2

JRUTINA DE RETARDO

;MUX/DEMUX COMO
;DEMUX

{EN ESPERA DE
;RESPUESTA

;SE RECIBE RES~
sPUESTA DE SYNC,
JRUTINA DE 1OmicroS.
+DE TOLERANCIA
;PARA RECIBIR SYN.

;SE ENCIENDEN LEDS
;DE ALARMA

;SE APAGAN LEDS DE
;ALARMA

;MUX/DEMUX COMO MUX
;ENVIO DE SINCRONIA

;PARA LA INFORM,
JRUTINA DE S50microsS.

i MUX/DEMUX COMO
s DEMUX

;EN ESPERA DE
;RESPUESTA

#INICIA RUTINA DE
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025A
0258
025D
025E
0260
0262
0264
0266
0268
0267

026D
026F
0271
0273
0275
0277
0279
0278
027D
027F
0281
0283
0285
0287
0289
028B
028D
028F
0290
0292
0293
0295
0297
0299
0298
029D
029F
02A1

4A .
B753
4D
26ED
A678
B704
2097
A600
B704
CDo2D0

A602
B754
A680
8704
A600
B706
A601
B706
A602
B706
A603
B706
A604
B706
A605.
B706
B654
4A
B754
4D
26DC
A601.
8755
A600
B704
A600
B706
A600

DECA
STA
TSTA
BNE
LDA
STA
BRA
TRES LDA
STA
JSR

$53

DOS6
#3578
$04
SYNCA
#500
504
PROPRIN

;TOLERANCIA DE SYNC.

{ENCIENDE LEDS DE

; ALARMA

iNO PUEDE HABER
;SYNC. DE TRABAJO
;SE APAGAN LOS LEDS
;DE ALARMA

JEN ESTE PUNTO SE CARGA EL PROGRAMA
;PRINCIPAL DE TRABAJO PARA CHECAR EL
7ESTADO DE LOS ABONADOS, ENTABLAR LA
;COMUNICACION,ETC. Y SEGUIR CON LA
;SINCRONIA DE TRABAJO PARA ASEGURAR
{QUE EL SISTEMA OPERE ADECUADAMENTE.

LDA
STA
TRE1 LDA
57a
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
LDA
STA
TRES LDA
STA
LDA
STA
LDA

#502
$54
#$80
$04
#500
$06
#3501
506
#3502
$06
#3503
$06
#3504
$06
#505
306
$54

$54

TRE1
#501
$55
#$00
$04
#3500
$06
#3500

JMUX/DEMUX COMO MUY
;SE ACTIVA X0 COM
1SALIDA

iSE ACTIVA X1

1SE ACTIVA X2

1SE ACTIVA X3

iSE ACTIVA X5

iSE ACTIVA X6
JINICIA RUTINA DE

{RETARDO PARA ESPERAR
iSYNC. DE CENTRAL

{MUX/DEMUX COMO DEMUX
iSE DESACTIVA PCé

7SE ACTIVA X0 COMO



02A3
02A5
02a7
0279
N2AB
02AD
02AF
02B1
02B3
02B5
0287
02B9
02BB
028D
02BF
02C1
oaca
02c4
02¢6
02c7
02c9
o2ca
02¢cc
02CF

02D0
0202
0204
0206

0208
02DA
02D¢C
02pD
02DF
02E1
02E2
02E4
02E6

B706
A601
B706
A602
B706
A603,
B706
A604
B706
A605
B706
A606 .
B706
A607
B706
4D
26AD
B655
4A
B755
4D
26CD
C€Co231
81

A600,
B730
B71F
B720

A600
B704
4D
270F
B430 -
4D
260A
B640
A440

STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
TSTA
BNE
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
JMP
RTS

;egeeepeeeeaepeeoeepeneecee
+INICIALIZACION DE ABONADOS
jéeegececeeeeeneeeceecaanene

PROPRIN LDA
STA
STA
STA

$06
#501
$06
#502
$06
#503
$06
#3504
$06
#505
$06
#506
$06
#3507
$06

TRE1
$55

$55

TRES
DOS

1300
$30
3
32

; ENTRADA
;SE ACTIVA X1

:SE ACTIVA X2
;SE ACTIVA X3
;SE ACTIVA X4
;SE ACTIVA X5
{SE ACTIVA X6
{SE ACTIVA X7
;PC7=1 ?

;RUTINA DE RETARDO
;DE TOLERANCIA

;LA SYNC. SE PERDIO

;INICTALIZA LOS VALO-
JRES QUE DIRAN SI ESTABA
;UTILIZADO EL TELEFONO
;A LA HORA DE MONITOREAR

;jeepgeepecececeeceepeaneaceeenae
JRUTINA DE MONITOREO DE ABONADOS
;jédgeeeppeeaceceecaagecencenaee

MONITA LDA
STA
TSTA
BEQ
AND
TSTA
BNE
ATENA LDA
AND

500
504

MONITB
$30

MONITB
$40
#3540

;CHECA HSO DE A
;SI ES CERO NO HAY
;LLAMADA O COLGARON

;LLAMADA PREVIA
;HABILITACION DE MUX
7 INFORMACION GUARDADA
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02E8
02E9
02EB
02EE
02F0
02F2
02F3
02F5
02F7
02F8
02FA
02FC
02FE
02FF
0301
0304
0300
0308
0309
030B
030D
030E
0310
0312
0314
0315
0317

031A
031C
0318
0320
0322

0325
0327
0329
032B
032D

0330
0332
0334
0336
0338
0338

4D
27F9
CD0365
2600
B704
4D
270F
B431
4D
260
B640
2440
4D
2779
cD0372
A600
B704
4p
27CD
B432°
4D
26C8
B640,
A440
4D
27F9
CD037B

A600
B705
AGOS
B706
CD0384

A600
B705
610
B706.
CDO3BA

A600
B705
A620
B706
CDO3ED
81

MONITB

ATENB

MONITC

ATENC

TSTA
BEQ
JSR
LDA
STA
TSTA
BEQ
AND
TSTA
BNE
LDA
AND
TSTA
BEQ
JSR
LDA
STA
TSTA
BEQ
AND
TSTA
BNE
LDA
AND
TSTA
BEQ
JSR

ATENA

LLASALA

£$00
$04

MONITC
$31

MONITC
$40
#540

ATENB

LLASALB

#500
$04

MONITA
$32

MONITA
540
#3540

ATENC

LLASALC

+EN-RAM DIR. 40

;LLAMADA ENTRANTE MICRO ABONADO A

LLAENTA

LDA
STA
LDA
STA
JSR

#$00
$05
#508
$06
RUTIMA

;SE RECIBE DATO DE
;X3 POR Pb7

{ENVIO DE GENERADOR
{DE TONO DESDE Pc3

JLLAMADA ENTRANTE MICRO ABONADO B

LLAENTB

LDA
STA
LDA
STA
JSR

£$00
$05
#$10
$06
RUTIMB

;SE RECIBE DATO DE
;X4 POR Pb6

{ENVIO DE GENERADOR
;DE TONO POR Pcd

;LLAMADA ENTRANTE MICRO ABONADO C

LDA
STA
LDA
STA
JSR
RTS

#3500
$05
#520
$06
RUTIMC

;SE RECIBE DATO DE
iX5 PO Pbs

;ENVIO DE GENERADOR
;DE TONO POR Pc5
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033C
033E
0340
0341
0343
0345
0346
0348
034A
0348
034D
034F
0350
0352
0354
0355
0357
0359
0353
035¢C
035E
035F
0361
0363
0364
0366
0368

0369
036B
036D
036F
0371

0372
0374
0376
0378
037A

A600
B704
4D
2707
B430
4D
2602
209A
81
A600
B704
4D
2707
B431
4D
2602

20A1.

81
AGOO
B704
4D

2707

B432
4D
2602
20A8
81

A600
B704
A620
B705
81

A600

B704°

A640
B705
81

;aeQeepeecee0eeeeereepaBeCRERE
JRUTINAS PARA MONITOREAR OTROS
;j@eeeeeeeceeeceeeeeteeaceceeee

MONA

FIN
MONB

FIN1
MONC

FIN2

LDA
STA
TSTA
BEQ
AND
TSTA
BNE
BRA
RTS
LDA
STA
TSTA
BEQ
AND
TSTA
BNE
BRA
RTS
LDA
STA
TSTA
BEQ
AND
T5TA
BNE
BRA
R1S

#500
504

FIN
$30

FIN

ATENA

#3500
504

FIN1
$31

FIN1

ATENB

#4500
$04

FIN2
$32

FIN2

ATENC

+LLAMADA SALIENTE MICRO ABONADO'A

LLASALA

LDA
STA
LDA
STA
RTS

#500
$04
#3520
$05

;ENTRADA POR Pa0

:DEL HSO

1SALIDA POR PBS DE X5

+EN EL HUX/DEWUX

+LLAMADA SALIENTE MICRO ABONADO B

LLASALB

LDA
STA
LDA
STA
RTS

#500
$04
540
$05

+ENTRADA POR Pal

;DE HSO B

;SALIDA POR Pb6 DE X4

+EN EL MUX/DEMUX

242



sLLAMADA SALIENTE MICRO ABONADO C

0378 A600 LLASALC LDA  #500 sENTRADA POR Pa2

037D -B704 STA 504 ;DE HSO C

037F A680 LDA  #580 1SALIDA POR Phb7
0381 B705 STA  $05 + EN EL MUX/DEMUX
0383 81 RTS .

{RUTINA DE TIMBRADO A

0384 A610 RUTIMA LDA  #610 ;GUARDA EL No. DE
0386 B720 STA  $20 ; TIMBRADOS
0388 A600 LDA  #500 ;SE MONITOREA HSO
038A B704 STA 504 ;Y SE GUARDA EL PTO,
038C A401 AND  #$01 51 EL AND DA COMO
038E 4D TSTA {RESULTADO 1 EL ABON.
038F B620 LDA  $20 ; DESCOLGO
0391 270B BEQ  CADENA iNO Lo HA HECHO

{ENVIA TIMBRADO. -
0393 A608 LDA  #%08 :YA DESCOLGO DESACTIVA
0395 B706 STA  $06 ;GENERADOR DE TONO
0397 B601 LDA  $01 ;ATENDIENDO LLAMADA
0399 B730 STA  $30
039B CC0369 JMP  LLASALA

JCADENCIA DE A

039E 4A CADENA DECA 7INICIA CONTEO TIM-
039F B720 STA  $20 JBRADO CON VALOR DE
03Al A6FF LDA  #SFF ;RAM GUARDANDO RESUL.
03A3 B721 STA  $21

03A5 CDO33C JSR MONA

03A8 B620 RINGA LDA  $20 jCOMIENZA TIMBRADO
03AA 4D TSTA

03AB 26F1 BNE  CADENA

O03AD AG6FF" LDA  #$FF $SI NO CONTESTARON
Q3AF B706 STA  $06 +DESHABILITA TIMBRADO
03B1 B621 LDA  $21

03B3 4A DECA

03B4 B721 STA  $21

0386 4D TSTA

03B7 26EF BNE  RINGA

03B9 81 RTS

sRUTINA DE TIMBRADO B

03BA A610 RUTIMB LDA  #510
03BC B722 STA  $22
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03BE
03C0
03C2
03c4
03C5
03¢C?
03C9
03CB
03CD
03Cr
03D1
03D2
03D4
03D6
03D8
03pB
03DD
03DE
03E0
03E1
03E3
03E5
03E6
03E8
03EA
03EC

03ED
03EF
03F1
03F3
03F5
03F7
03F8
03FA
03FC
03FE
0400
0402
0404
0405
0407
0409
0408
040E
0410
0411
0413
0414
0416
0418

A600
B704
A402
4D
B622
2708
A610
B706
A601
B731
4A
B722
A6FF
B723
CD034B
B623
i
B723
4D
26F8
B622
4D
26E9
AGFF
B706,
81

A610
B724
A600
5704
A404
4D
B624
2708
A620
8706 -
A601
B732.
4
B724
AGFF
B725
CDO35A
B625
4
B725
4D -
26F8
B624
4D

CADENB

RINGB

LDA
STA
AND
TSTA
LDA
BEQ
LDA
STA
LDA
STA
DECA
STA
LDA
STA
JSR
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
LDA
TSTA
BNE
LDA
STA
RTS

#$00
$04
#$02

$22

CADENB

#9610
$06
#3501
§31

§22
f3EF
$23
MONB
$23

$23

RINGB
$22

CADENB
#SFF
$06

JRUTINA DE TIMBRADO C

RUTIMC

CADENC

RINGC

LDA
STA
LDA
STA
AND
TSTA
LDA
BEQ
LDA
STA
LDA
STA
DECA
STA
LDA
STA
JSR
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
LDA
TSTA

#510
24
#500
3504
#504

$24
CADENC
#3520
$06
#4501
$32

$24
#5FF
$25
MONC
$25

$25

RINGC
$24
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0419 26E9
041B AG6FF
041D B706
041F 81

BNE
LDA
STA
RTS

CADENC
#SFF
506

TEC 6805 Cross Assembler Version 1.0

-Symbol Table-
ALARMA 0178
ATENA - 02E4
ATENB "02FA
ATENC 0310
ATENCION-A0015
ATENCTON-B0O0O16
ATENCION-C0017
BANCO 0167
CADEN-A  000C
CADEN-B 000D
CADEN-C  000E
CADENA 039E
CADENB 03p1
CADENC 0404
CUADER otic

Dos 0231
DOS5 0235
DOS6 024D
FIN 034A
FIN1 0359
FIN2 0368

INTARON D018
LAPIZ 0102
LIBRO . 010D
LLAENTA .031A
LLAENTB 0325
LLAENTMAA 0006
LLAENTMAB 0007
LLAENTHAC 0008
LLASALA 0369
LLASALB 0372
LLASALC  037B
LLASALMAA 0000
LLASALMAB 0001
LLASALMAC 0002

MESS 015C
MONA 033C
MONB ‘034B
MONC 0354

MONITA 02D8
MONITB 02EE
MONITC 0304
MONITOR-A 0012
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MONITOR~B 0013
MONITOR-C 0014

PLUMA
PROPRIN
RING~A
RING-B
RING-C
RINGA
RINGB
RINGC
RUTIMA
RUTIMB
RUTIMC
RUTMONAA
RUTMONAB
RUTHONAC
RUTTIMBA
RUTTIMBB
RUTTIMBC
RUTTIMER
SILLA
SYNCA
TCR

TDR

TRE1
TRES
TRES
UNO1
UNOS

0104
0200
000F
0010
0011
03A8
03DB
040E
0384
03BA
03ED
poo3
0004
0005
0009
000A
0008
0150
0174

. 0200
- 001A

0019
0271
0299
0266
0204
0218

246



SOFWE 20 LA TAREM DB CBNIRL



SOFIWRE PRINCIPAL

:

AVTOPRIIRA ¥ SINCROHIZACION
IHICIAL

DKDOIR LID DE ALARM

3
14

EWIK SINCROKIR DE TRABAJO
¥ MONTTOREA PUERTOS

SIKCEMIA

=
-2

REALIEA ACTIVIDRDES
SI HAY PETICION BE £/§




AUTOPRUERA ¥ SINCROHIZACION

TROIBA DE AN

o —

51

<>L———’ DO 120 BE AT

51




IR I B

CARAR ACURILANR
(8§ AR

|
$

!

CARGAR REGISTRO

RG]

—-——
1M B BN

THCREMENTAR

TUSTRO 10,

81

CARGAR REGISTRO
10, X N &

!
4

U
]

1NCRDENTAR
REGISTRO 110, ¥

HACER 4D ENTRE
1o KL

81

CARGAR ACIMILADOR COH 55

»
uw%———-o TCD0E LD BE ALAPA

A PRIEBY TINIR
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TR OF TIER

CARGAR TOR CON 56T

CRRGAR Y ¥ TINER
Gl ST

COUR TR A 57

WRRA BIT 3 ¥ PREXPER
LD D AlARM

ey
CERGAR RCC CON ¢B9

N
4

WLk | X BITE

DECREMINTA ACC

4 RTINA B2
STNCRONITACION

BORRA @ 4 ¥ WP BRA
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SLIC A L8
ACTINR

e

‘EL ICTIUA RINGING
ulh D[%&h RIKG
SEACTIVA UERTO
Sﬁﬂbﬁ W’iu s :bf

iy Ny

Sl |

08 ACTIUA EL PUERTO
R il

SE RC‘ILW\ RELE [DICADO
ST ESTABLECE COMNICACION
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TEC 6805 Cross Assembler Version 1.0

0000
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
000A
000B
000C

00
00
00
00
0G
00
00
00
00
00
00
00
00

D N
4t -+
1++ - PROGRAMA DE CONTROL PARA LA ++
j++ TARJETA DE COMUNICACION LADO ++
;++  CENTRAL +
i+ ++
R R e R R R R

;gg@e@eeeeeeeeeee@e@eee@@eeeee@@@@eeeeee
H 0@
;@@ DEFINICION DE REGISTROS ee
H e
}@@@@@@@@@@@@@@e@@@@@@@@ee@@@@@@@@@@@@e@

ORG $00
LLASALHAA DB 0
LLASALMAB DB 0
LLASALMAC DB 0
RUTMONCEN DB 0
HMOWITCRA st} 0
MONITORB DB 0
MONITORC DB 0
ATENCIONA DB 0
ATENCIONB DB 0
ATENCIONC DB 0
INIACEN DB 0
TDR DB 4}
TCR DB 0

,@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@9@@@@@@@@@@
H
,@ RUTINA PARA CHECAR LA MEMORIA RAM @
HY
;@@@@@@@@@0@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

;CON ESTA RUTINA LLENAREMOS COMPLETAMENTE
;LA MEMORIA RAM, COMPARANDO DESPUES LOS
:DATOS CON UN VALOR DE PRUEBA, SI NO ES
;IGUAL MANDARA A ERROR.
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0100
0100
0102
0104
0106
0107
0lo09
oloB
010D
010F
0111
0112
0114
0116
0118
011A
011c
011E

0150
0150
0152
0154
0156
0158
015A
015C
015E
0160
0161
0163
0165
0167
0168
016A
0lecC
016E

AGAA
AE00
E710
5C

A370

26F9°

AEQQ
El110
2667
5C

A370

26F7

A4AA
2602
2034
A655
20E2

A66F
B70C
AEFF
BF0B
AG4F
B70C
B30B
261B
5A

A3FF
270F
A609
4A

A100
26FB
JFOA
9D

ORG $100
LDA  #$AA
LAPIZ LDX #$00
PLUMA STA  #$10,X
INCX
CPX  #$70
BNE  PLUMA
LDX  #$00
LIBRO CMP $10,X
BNE  ALARMA
INCX
CPX  #$70
BNE  LIBRO
AND  #SAA
BNE  CUADER

BRA RUTTIMER
CUADER LDA #555
BRA LAPIZ

j asecseoseoseessesseeseseosereeeotee
e
;@ RUTINA PARA CHEQEC DEL TIMER 3]
e
18

e
geeegeeqeeeaeeeeppeeccecereeeereepcee

jEN ESTA RUTINA SE CHECARA EL TIEMPO EN
JEL TIMER TOMANDO POR UN MOMENTO EL
JCONTROL TOTAL DEL M.C. PARA DESPUES
;RETORNARLO A SU MODO NORMAL DE OPERACION
1EN CASO DE ESTAR BIEN O MANDAR A ERROR.

ORG $150
RUTTIMER LDA  #$6F
STA  TCR
IDX  #$FF
STX  TDR
DA #$4F
STA  TCR
MESS CPX  TDR
BNE  ALARMA
DECX
CPX #$FF
BEQ  SILLA
LDA  #$09
BANCO DECA
cMP  #$00
BNE  BANCO
CLR  $0A
NOP
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01l6F
0170
0171
0172
0174
0176
0178
0178
017D
017F
0000

0200
0200
0202
0204
0206
0208
020A
020C
020D
020F
0211
0212
0214
0215
0217
0219
021B
021D
021F
0221
0223
0225
0227
0229
022B

9D -
9D

D]
20E8
A640
B70C
CcD0200
A678
B704
CDO17B

A605
B750
A600
D704
A600
B706-
4D
260E
B650

B750
4D
26ED
678"
B704
2004
A601
B751
2680
B704
2647
B706
B651
4

Nop
Nop
NOP
BRA
SILLA Lba
STA
JSR
ALARMA LDA
STA
JSR
END

MESS
#340

TCR

SYNCC

#$78
$04

ALARMA

i B@eLQoedogpeceaeeeeceppeeareApRRERRRBR
H

@
;@ RUTINA DE SINCRONIA DE CENTRAL @
H e
;@@@@@@@@@@@9@9@@@@@@@@@@@@@@@@9@9@@@@@

7CON ESTA RUTINA SE REALIZA LA SINCRONIA
7INICIAL DE LA TARJETA DE CENTRAL COMO
JESCLAVA Y DE ABONADO COMO MAESTRA,
jPOSTERIORMENTE SE CONTINUA CON SINCRONIA
iDE TRABAJO O SL MANDA A ERROR.

ORG
SYNCC LDA
STA
UNO1 LDA
STA
LDA
STA
TSTA
BNE
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
LDA
STA
BRA
UNo2 LDA
STA
UNO3 LDA
STA
LDA
STA
LDA
DECA

$200
#505
$50

#3500

4§04

£500
$06

UNO2
$50

$50

UNO1
#578
$04
UNO3
#501
$51
#$80
$04
#$47
$06
$51

;GUARDA LA BASE DE
RETARDO
$ACTTVACION DEL ¥/D

.COMO DEMUX

;RETARDO DE
1100 microS.

; ENCIENDEN LEDS
iDE ALARMA

i MUX/DEMUX COMO MUX

iSE ENVIA SYNC,
iA TRAVES DE X6
jRUTINA TIEMPO DE
7 TOLERANCIA
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o22¢C
022E
022F
0231
0233
0235
0237
0239
023B
023D
023E
0240
0242
0243
0245
0248
0248
024A
024C
024E
0250
0252
0254
0256
0258
025A
025C
025E
0260
0261
0263
0264
0266
0268
026A

026D
026F
0271
0273
0275
0277
0279
0278

B751
)
26F0
A602
B752
A600
B704
A600
B706.
4D
260E
B652
4A
B752
4D
26ED
2678
B704
2003
A600
B704
A601
B753"
A680
B704
AGFF
B706
8653
4A
B753
a
2670
AGFF
B704
€D02D3

A602
B754
A600
B704
A600
B706
A601°
B706

STA
TSTA
BNE
LDA
STA
DOS1 LDA
STA
LDA
STA
TSTA
BNE
LDA
DECA
STA
TSTA
BHE
LDA
STA
BRA
D0Ss2 LDA
STA
LDA
STA
DOS3 LDA
STA
LDA
STA
LDA
DECA
STA
TSTA

3ol
1149

LDA
STA
JSR

;EN ESTE PUNTO

$51
UNO3
#$02
$52
#$00 i MUX/DEMUX COMO
$04 ;DEMUX
#$00
$06
DOS2
$52 JRUTINA TIEMPO DE
7 TOLERANCIA
$52
DOSt
#$78 1SE ENCIENDEN LEDS
$04 ;DE ALARMA
UNO3
#$00 ;SE APAGAN LEDS DE
$04 ;ALARMA
#501
§53
#580 1MUX/DEMUX COMO MUX
$04
#SFF ;ENVIO DE SINCRONIA
$06 JPARA LA INFORM.
$53 JRUTINA DE 50microS.
$53
DSz
#S$FF ;ENCIENDE - LED DE
$04 iSYNC. OK
PROPRIN

SE CARGA EL PROGRAMA

JPRINCIPAL DE TRABAJO PARA CHECAR EL
;ESTADO EN LA CENTRAL, ENTABLAR LA
;COMUNICACION, ETC. Y SEGUIR CON LA
7SINCRONIA DE TRABAJO PARA ASEGURAR
;QUE EL SISTEMA OPERE ADECUADAMENTE.

LDA
STA
TRES LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA

#$02

$54

#500 ;MUX/DEMUX COMO
$04 ; DEMUX

#$00 ;SE ACTIVA X0 COMO
$06 ; ENTRADA

#$01 ;5E ACTIVA X1

506
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027D
027F
0281
0283
0285
0287
0289
028B
028D
028E
0250
0292
0293
0295
0296
0298
029B
029D
029F
02A1
02A3
02A5
02A7
02A9
02AB
02AD
02AF
02B1
02B3
02B5
0287
02B9
02BB
02BD
02BF
02C1
02C3
02C5
02c7
02€C9
02CA
o2¢cc
02¢D
02CF
02D2

A602
B706,
A603
B706
A604
B706
A605
B706
4D
260F
B654
1A
B754
4D
26D9
CD0256
A601
B755
A680
B704
A680
B706
A600
B706
A601
B706
A602
B706
A603
B706
AB04
B706
A605
B706
A606
B706
A607
B706
B655
4A
B755
4D
26D0
CcD0271
81

TRE1

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
TSTA
BNE
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
JSR
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LbA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
DECA
STA
TSTA
BNE
J5R
RTS

#502

#3503
$06
#9504
$06
#$05
$06

TREL
$54

$54

TRES
D0S3
£501
$55
#$80
$04
#4980
$06
#500
$06
#501
$06
#4502
$06
#3503
$06
#504
$06
#505

#506
$06
#$07
$06
4§55

TRE1
TRES

;SE ACTIVA X2
;SE ACTIVA X3
;SE ACTIVA X5

;SE ACTIVA X6

;INICIA RUTINA DE

iRETARDO PARA ESPERAR

;SYNC. DE ABONADO

;MUX/DEMUX COMO MUX
;DIRECCIONA PC7
;PARA SYNC.

$SE ACTIVA X0 COMO
; SALIDA

iSE ACTIVA X1

i SE ACTIVA X2

;SE ACTIVA X3
$SE-ACTIVA X4

;SE ACTIVA X5

;SE ACTIVA X6

;SE ACTIVA X7

jRUTINA DE RETARDO
;DE TOLERANCIA

;LA SYNC. SE PERDIO
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;eepgeeeeeeeeeenpreeeeeancee
7 INICIALIZACION DE CENTRAL
;@egeaenecenapaepeeeeeencee

0203 A600 PROPRIN LDA  #$00 7INICIALIZA LOS VALO-
02D5 B7130: STA  $30 ;RES QUE DIRAN SI ESTABA
02D7 B71F STA 31 yUTILIZADO EL TELEFONO
0209 B720 STA 32 ;A LA HORA DE MONITOREAR

;eeegpeeeeceeeeeepaecepecpeceeees
; RUTINA DE MONITOREO DE CENTRAL
;eepegeeeeeeeeeeecreeerpepeeeeeee

02DB A6CO HONITA oA #500 ;CHECA LA SE AL
02DD B704 STA  $04 ;DEL C.I. 34012
02DF 4D TSTA 1SI ES CERO NO HAY
02E0 270F BEQ MONITB ;LLAMADA O COLGARON
02E2 B430 AND  $30

02E4 4D TSTA

02E5 260A BNE  MONITB

02E7 B640 ATENA LDA  $40 ;HABILITACION DE MUX
02E9 A440 AND #8540 ; INFORMACION GUARDADA
02EB 4D TSTA ;EN RAM DIR. 40
02EC 27F9. BEQ  ATENA

02EE CD036C JSR  LLAENTA

02F1 A600 MONITB LDA  #$00

02F3 B704 STA  $04

02FS 4D TSTA

02F6 270F BEQ  MONITC

02F8 B430 AND  $30

02FA 4D TSTA

02FB 260A BNE  MONITC

02FD B640 ATENB LDA  $40

02FF A440 AND  #§40

0301 4D TSTA

0302 27r9 BEQ  ATEND

0304 €DO375 JSR  LLAENTB

0307 A600 MONITC LDA  #500

0309 B704 STA  $04

030B 4D TSTA

030C 27¢CD BEQ MONITA

030E B430 AND  $30

0310 4D TSTA

0311 26C8 BNE MONITA

0313 B640 ATENC LDA  $40

0315 A440 AND  #540

0317 4D TSTA

0318 27F9 BEQ  ATENC

031A CDO37E JSR  LLAENTC
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031D
031F
0321
0323
0325

0328
032A
032¢C
032E
0330

0333
0335
0337
0339
033B
033E

033F
0341
0343
0344
0346
0348
0349
034B
034D
034E
0350
0352
0353
0355
0357
0358
035A
035C
035D
035F
0361

A600
B705
A620
B706
CDOJ3F

A600
B705
A610
B706,
CDQ34E

A500
B705
A608
B706
CD035D
81

A600
B704
4D
2707°
B430
4D
2602
209A
81
A600
B704
4D .
2707
B431
4D
2602
20A1
81
A600
B704
4D

;LLAMADA SALIENTE MICRO CENTRAL A

LLASALA

LDA
STA
LDA
STA
JSR

#$00 JENTRADA POR Pb5

$05

#$20 7SALIDA POR PcS5 PARA
$06 JHABILITAR EL RELE
MONA

s LLAMADA SALIENTE MICRO CENTRAL B

LLASALB

LDA
STA
LDA
STA
JSR

#500 ;ENTRADA POR Pbd
$05

#3510 ;SALIDA POR Pcd
$06 :PARA EL RELE
MONB

;LLAMADA SALIENTE MICRO CENTRAL C

LDa
STA
LDA
STA
JSR
RTS

2500 {ENTRADA DOR Pb3
$05

#508 {SALIDA POR Pc3
$06 {PARA EL RELE
MONC

;eeeeeeeeeceeepepepcpetpeceeee
;RUTINAS PARA MONITOREAR OTROS
;egeeeeeceeeeeeopenepeareeeene

MONA

FIN
MONB

FIN1
MONC

LDA
STA
TSTA
BEQ
AND
TSTA
BNE
BRA
RTS
LDA
STA
TSTA
BEQ
AND
TSTA
BNE
BRA
RTS
LDA
STA
TSTA

#$00

<04

FIN
$30

FIN
ATENA

#800
$04

FINL
$31

FINL
ATENB

#500
504

263



0362
0364
0366
0367
0369
0368

036C
036E
0370
0372
0374

0375
0377
0379
0378
037D

. 037E
0380
0382
0384
0386

2707
B432
4D
2602
20A8
81

A600
B704
A620
B705
81

A600
B704
A640
B705
81

A600
B704

A680-

B705
81

-Symbol Table~

ALARMA
ATENA
ATENB
ATENC
ATENCI
ATENCI
ATENCI
BANCO
CUADER
Dos1
D0S2
D053
FIN
FINL
FIN2
INIACE
LAPIZ
LIBRO

ONA
ONB
ONC

N

0178
02E7
02FD
0313
0007
0008
0009
0167
011c
0215
024E
0256
034D
035C
036B
000A
0102
010D

BEQ  FIN2

AND  $32

TSTA

BNE FIN2

BRA  ATENC
FIN2 RTS

+LLAMADA ENTRANTE MICRO CENTRAL A

LLAENTA LDA  #$00 +SE RECIBE DATO EN

STA S04 ;Pal DEL I.C. 34012
LDA  #520 +SALIDA POR X3

STA  $05

RTS

JLLAMADA ENTRANTE MICRO CENTRAL B

LLAENTB LDA  #500 1SE RECIBE DATO EN

STA  $04 ;Pa2 DE 1.C.
LDA  #540 ;SALIDA FOR PB6
STA  $05

RTS

;LLAMADA ENTRANTE MICRO CENTRAL C

LLAENTC LDA  #500 ;SE RECIBE DATO EN

STA  $04 ;Pal DE C.I.
LDA  #$80 ;SALIDA POR X5
STA  $05

RTS
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LLAENTA
LLAENTB
LLAENTC
LLASALA
LLASALB
LLASALMAA
LLASALMAB
LLASALMAC
MESS
MONA
MONB
MONC
MONITA
MONITB
MONITC
MONITORA
MONITORB
MONITORC
PLUMA
PROPRIN
RUTHONCEN
RUTTIMER
SILLA
SYNCC
TCR

TDR

TREL
TRES
UNO1

UNO2

UNO3

036C

0375
037E
031D
0328
0000
0001
0002
015C
033F
034E
035D
02DB
02F1
0307
0004
0005
0006
0104
02D3
0003

. 0150

0174
0200
oooc
0008
029F
0271
0204
021D
0221



CONCLUSIONES

Después del trabajo desarrollado, se siente satisfaccién por
haber alcanzado el objetivo propuesto al inicio, que era
primordialmente satisfacer una necesidad real, an este caso enfocada

hacia un problema especifico de telefonfa,

La forma innovadora, as{ como la simplicidad y versatilidad del
sistema disefiado, ha sido producto de un conocimiento detallado del
funcionamiento del sistema telefénico en México, lo cual aunado con
la aplicacién de los conceptos de ingenierfa, han hecho posible la

realizacién del presente proyecto.

El bajo costo y las ventajas que presenta el sistema
desarrollado,lo hacen atractivo para ser comercializado, ya que la
demanda de este tipo de productos en el campo de la telefonia es

amplia.

Esperamos que los conocimientos plasmados en este trabajo, sean
de utilidad para quiénes estén interesados tanto en el uso de
microcontroladores como elementos de control, asi como con aspectos

relacionados con telefonia.
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MOTOROLA -

SEMICONDUCTORS_

350! ED BLUESTEIN B D AUSTIN TE)(AS 7312( )

MC68705R3

l Advance Information 4]

8-BIT EPROM MICROCOMPUTER UNIT WITH A/D

The MCEBT0SR3 Microcamputer Uni IMCUI 15 an EPROM member
ol the MEBO5 Family of low-cost single-chip mictocompulers The user
programmable EPROM ailows program changes and lower :olume
2pphcations in comparsan 1o the faciory mask programmable versions
The EPROM versions also reduce the development costs and turn-
ar0und time for protatype evatuation ol the mask ROM versions This
B-bit microcomputer contans a R, ui-chip CLOLH, EPROM, baok
stiap ROM. RAM, /0. A/D Converter, and a TIMER '

Because of these featurcs. the MCB705R3 olfers the user an
economical means of desigring an MESG5 Family MCU into his system,
either 3s 3 protolype evaluanon, as a love-votume produchion fun, ora
pifoL production fun

A companson table of 1ne key featutes lor several members of the
MBB05 Family 15 Shown on the tast oage ol tnis data sheet.

HARDWARE FEATURES:

8 841 Archiecture

112 bytes of RAM

Memory Mapped 1/0

3775 Byes of User EPROM

Interna B.8a Timer with 7-Bu Prescater

¢ Programmable Prescales

3 Programmable Timer Input Modes

4 Vectored Interrupts ~ Externat 121, Timer 111, and Soltware (1)
Zero-Cross Detection on INT Inpul

24 TTL/CMOS Comastnty Budwacnonal /O Lines (8 Lings are

24 TTL/CMOS Compaubie Bud
LED Companbiel

2-10-8 0igaat tnput Lines

A/D Converter

+ 8-84 Conversron, Monotonic

1-to-4 Multolexed Analog Inputs

2 ' LSB Quanttzing Error

= % LS8 All Owner Ertors

1 1 L5B Total Eror IMax)

Rauometne Conversion

On-Chip Clock Generator

Master Reset

Comptete Development System Suppart on EXORciser®
5 V Single Supply

Ermulates the MCEBO5A2

Bootstiap Program in AOM Simpiihes EPROM Programming
SOFTWARE

Similar 10 M6300 Famly

Byte Efficrent Instruction Set

Easy 10 Program

True 81t Maniputauon

Bl Test and Branch Instructions

Versatie Interrupt Handling

Versatle index Registers

Powerlut Indexed Addressing for Tables

Full Set of Congimionat Branches

*Aemory Usable as Registerss Flags

Singie Instruction Memary Examine/ Change

*0 Powertul Addressing Mades

AN Aggressing Modes Appry to EPROM, RAM, and 110

-

R R R I e R A G

HMOS

(HIGH-DENSITY, N-CHANNEL
DEPLETION LOAD,
5V EPROM PROCESS!

8-BIT EPROM
MICROCOMPUTER WITH A/D

L SUFFIX
CERAMIC PACKAGE
CASEMS

FIGURE { ~ PIN ASSIGNMENTS

vssih alrpar
RESET P8
341} Bl1PAS
Veeds afem
EXTALfs 1 PA3
XTALls B[1PA2

VerQy 2
TIMER/BOOT] 8 1) PAD

. Pcople [ P87
PCifr0 n{jpaes
pcapn 0[] PBS
P32 LG
PG4 2(] PB3
PC5[]1e [ P82
Le113] (] PBY

rertis R PBO
o701 241 OO/ AND

P06/RTZ 16 2{] POVZ/ANI
POS/VRK (1S PD2/AN2
PDarvg 20 PDI/AN3




OPTICAL COUPLERS/ISOLATORS

Couplers are designed to provide isofation protection from high-voltage transients,
surge voltage or low level noise that would otherwise damage the input or
generate erroneous information. They atlow interfacing systems of ditferent logic
levels, different grounds, etc., that would otherwise be incompatibe. Motorata
offers a variety of standard 1solation voltages from transients protection of 500 to
§000 Volts minimum,

Motorola also offers a wide array of standard devices that have a wide range of CASE 673.04
specifications {including the first series of DIP transistors and darlington couplers
1o achieve JEDEC reqisteation: transistors — 4N25 thru 4N28, and ‘;IW:'
. 1
Darlingtons — 4N29 thry AN33).
Tha_Yraristor Coupler is probsbly the (1
most popular form of nolator nince ¢ Vg
alfers moderste speed lepproximately BVego
300 kHa1b, sensilwily and ecanamy. In Volta ..*
dition, the collector-base junction can Min
be uted 4t 8 photo diode to achieve 0
higher speeds. The ouiput m the diode AN2E 30
mode is lower, requiting amplification pres .
for more usable output levels.
4N38 80
: anNy? 30
For High Speed, Modarate Efficiency anN3e 10
4AN2S 3
g ANZSAC! L
ks aN39A'* 80
-7 Transistar 4N35 0
Quiput MoC1008 30
MOC 1006 5000 10 30
L)
*AC nuak voltage - one full sind weve 60 H1.
* *Underwriter Laboratory Recognition

—

The Darlington Transistor Coupler is used
when high transfer ratios and increased
output current capabily sre needed. The
speed, spproximately 30 kHz, is slower .
than the 17antisior typd but the tranifer - Type
ratio can be a5 much 83 twenty 1imes 83 AN3O
high 33 the single transistor typs. (MOC1200}
AN 1500 &0 ] 10
4N3D 1800 500 0 80
For High Efficiency, Moderste Spasd Mmoc1s 1800 300 30 45
?/ r MOC8030 1500 300 20 a5
MOCBO50 1500 600 8¢ 60
4N29 2500 100 30 0
ANIgA*” 2600 100 30 30
e Durfingtan N3z 2800 500 2 ]
Output AND2AYY 2500 500 0 80
*AC pesk voitage — one full sine wave 80 H2.
2 ¢ *Underwriter Laboratory Recognition.
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‘ MOTOROLA

MC14051B
MC140528
MC14053B

ANALOG MULTIPLEXERS/DEMULTIPLEXERS

The MCI40518, MC140528, and MC140538 analog
multiplexers are digitally-controlied analog switches. The
MC14051B eltectively implements an SPBT sohd state swilch, the
#C140528 a DP4T, and the MC140538 a Tripte SPOT. Al three
dovices leature low ON impedance and very low OFF Jeakage cur-
tent. Conlrol of analoy signals up 1o Tha CGmptala SUREly veltege
tange can be achioved.
& Diode Protection on All Inputs
® Supply Vollage Range = 3 0 Vdc to 18 Vde
@ Analog Volage Nange (Vpp - VEg) = It 18V
Noto: VEE must be < Vg5
Lingarized Transter Characteristics
Low-Naise = 12 nV1/Cycle, | - 1 kHz typical
Pin-for-Pin Replacement for CD4051, CD4052, and C04053
For 4PDT Swilch, See MC145518
For Lower Rop, Use the HC4051, HC4052, ot HC4053

CMOS ms|
ILOW FOWER COMPLEMENTARY MOSI
ANALOG MULTIPLEAERS/
DEMULTIPLEXERS

High-Spred CMOS Devices s
1
X caSE 620 CASE Sa8
MAXIMUM RATINGS' L SUFFIX PSUFFIX
Symbot Perameter Value unit | | CERAMIC PACKAGE  PLASTIC PACKAGE
Voo | OC Supply Voitage {Acferenced to Veg,
V¥as » viE} . -05104180 | V
Vin. You | 1oput or Oulul Voltage [OC of Trangiamty
{Reforanced 10 Ves tor Contral tnpuls and Ve
for Swich 10 ~05taVpp +08| ¥ DANEANAMERALATION
ha Input Cyteent {OC of Tiansient), A Sedes; -55Cio +125°C
per Conliot Pea 210 mA LT OXXXBAL (Cacenie Package Ordyt
taw | Swich Through Cutrant <2 mA £ Serien: - 40°C 0 ¢85°C
Pp { Powor Dasipatian, pet Packaget 500 e HC14XXXBCP (Plastic Pactage}
MCHALINBC (Cormenc Pucaage)
f41g | Stotage Temperatuie -6510 + 150 'C
T Lesd Temparatura {8-Second Solinrng) 260 c
“Manwoum Rstings arc Ihose vatues beyand which damaya 10 tho device May occur
empecsture Daratng Plastc "P Package - 12mHrL lrom 65'C 10 65°C
Ceram “L” Pacrage: = 12mwWrC hiom 100°C to 125°C
MC140510 MC140526 MCT40538
8.Channal Analog Duat 4-Channel Analog Ttiple 2-Channe! Anslog
LO—{tnhihy 6O~ Inhitim 6
1 "
Crmang FOT1R Cantiott 41002 Canvan
100—{n 90—in xj—011 o
a0—{c 170—{x0 40—{c
110—{xn 140-~{x 1t 127 vl—o154 Cammons
Cammans Ou
1o—x 150-=1%2 Outite "
mo—rz Fentctas § 110—{x3 Serctan J 7
e e N . 10| e Tt vo--{nr
e | 1o—lea Biert i Pras -0
Gy 10—Iv2 K fa)
20-nt a0—~[vy -
M o_t' I
Voo Von -« P 16 ¥pp - Fin 16
vy Vi, Pnd “ys, Pemh
N Vg o Pt Uy dw
ity et b Ve wrey L st Qutpain releters




= SEMICONDUCTOR

MOTOROLA
TECHNICAL DATA

MC3419-1L

TELEPHONE LINE-FEED CIRCUIT

... designed as the heast of a circuit to provide BORSHT funcriens

fof \elephane service in Central Otfice, PABX, and Subscriber Car-

et equipment, Thes circuit provides de power for the tefephone

+ {Batteryl. Quervoltage protection, Supervision features such as

hook status and wal pulsng. two-vere diferential 1o four-wire
gle-ended conversions and sup ion of signals

At the Tao-wite input (Hybnd), and tacititates ningsng insertion,

Reng 1np delection and Testing.

* Totally Upward Comn.mblr- with the MC3419

* Al Key P,

® Curtem Sensing Outputs Monitor Status of 8oth Tip and Ring
Leads for Auxieary Functions such as- Ground Key, Ring Trip,
Message Waiting Lamp, etc

o On-look Power Below 50 mwW

+ Digital Hook Status Quiput

® Powerdown Input

® Ground Fault Profection

o Operates from Single ~20 V 1o - 56 V Pawer Source

# Size and Weighi Rt QOver C ! App

« The sale of this product is icensed under Palent No. 4,004,109,
Al royaliies related to s patent are included in the unit price.

SUBSCRIBER LOOP
INTERFACE CIRCUIT
(SLic)

BIPOLAR LASER- TRIMMED
INTEGRATED CIRCUIT

/
i

L SUFFIX
CERAMIC PACKAGE
CASE 72604

vee
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GLOBARIO

En el cuerpo principal del glosario se presenta una lista, en orden
alfabético, de los términos cuya definicién se desea tratar. El
termino a definir se presenta en mayGsculas a la izquierda;

enseguida se incluye la referencia, usando el cédigo siguiente:

[}

CCOMNTEL - 8Cn = Subcomite n del CCONNTEL

IEC (m) = Vocabulario de la Comisién Electrotécnica
Internacional, m-esimo termino.

CCITT (n) = Comité Consultivo Internacional Telegrafico

y Telefénico, Tomo n.

ATENUACION DIAFONICA (IBC 55-05-275): La razén, generalmente
expresada en decibeles, de la potencia aparente en un punto de envio
de un canal perturbado via una trayectoria diafénica bajo condiciones

especificas determinacién,

ATENUADOR (IEC 55-20~285): Red disefiada para insertarse en una linea,
o en otras redes, para introducir una perdida, sin introducir

distorsién y normalmente sin introducir cambios en impedancia.

ATENUACION DE ADAPTACION TERMINAL (IEC 55-05-205): Valor de 1la
atenuacién de adaptacién de la terminal de una linea telefénica
interurbana cuandc es terminada por circuitos en la red local.que
llegan hasta e incluyen al teléfono de usuario,

cuantitativamente es igual a la razén (Zb + Za)/{Zb - Za) expresada

en decibeles o Nepers en donde Za y 2b tendr&n varios significados



. como se aclara en las notar de la definicién de "coeficiente de
reflexién", Si la linea telefénica interurbana termina en un
amplificador de dos hilos o una terminal de cuatro hilos, la
atenuacién de adaptacién terminal sera una atenuacién de adaptacién

balanceada.

ATENUACION DE EQUILIBRADO (IEC 55-05-210): Valor de la atenuacién de
adaptacién a 1la salida de un transformador diferencial (bohina
hibrida) o en un terminal de 4 hilos, Es determinado por el grado en
el que la impedancia de la red equilibrador simula a la de la linea o
aparato. Si la impedancia de ia linea adaptada es Za y la de la red
es Zb, la gtenuacién de equilibrado es cuantitativamente igual a (Zb

+ Z%a)/(Zb - Za).

AUDIO FRECUENCIA (IEC 55-05-30): Frecuencia comprendida dentro de la

gama audible del ofdo humano normal.

BANDA DE TRANSMISION (CCITT-2): Gama continua de frecuencias,

comprendida entre dos limites definidos.

BANDA BASE (IBC 55-05-105): Banda de frecuencias sobre la cual se
modila, o se recupera, la portadora en un sistema de enlaces
radioeléctrico de gran ancho de banda, y que es ocupado por sefiales
de televisién, telefonfa multicanal, telegrafia o sefiales similares y

cualquier piloto o sefiales asociadas.



BEL (IEC 55-05-120): Unidades de transmisién que expresan la razén de
dos potencias. El numero de Del es igual a logaritmo de base 10 de
la razén de potencias. El decibel es igual a numero 1/10 de un Bel.
Nota: Si P1 y P2, representan dos valores de potencia, N el numero de
Bel, n el numero de decibeles se tiene que:

N = log.q (P1/P2)

n = 10 log.,y (P1/P2)

Ccuando las condiciones son tales que las razones escalares de
corriente o tensién (o cantidades andlogas en otros campos) estén
dadas por las raices cuadradas de las correspondientes razones de
potencia, en numero de decibeles correspondientes pueden ser
expresados con las formulas siguientes:

n= 20 loq.|o (I1/12)

n=20 loq.,o(V1/V2)

Donde I1/I2 y V1/V2 son las . razones 'de**égrriente y 'tgnsiénf

respectivamente.
BIPOLAR (CCITT 3): Que tiene dos polos, o polaridades o sentidos.

BOBINA DE INDUCCION (CCONNTEL- BC2)}: Es un ‘transformador hibrido
empleado para conectar la linea telefénica tanto al circuito del

micré6fono como al circuito receptor.

BORSHT (CCITT 3): Un acrénimo para battery, overvoltage, ringing,
supervision, hybrid y ‘test (Baterfa, Sobrevoltaje, Timbrado,
Supervisién, Hibrido y Prueba), a veces BORSCHT para incluir coding

(codificado).



CARACTERISTICAS DE RETARDO DE GRUPO (IBC 55-05-240): Curva de
variacién. de dB/dW para una trayectoria de transmisién sobre la gama
de frecuencias de interés donde B es el defasamiento ingertado
(expresado en radianes) a una cierta frecuencia y W es la velocidad
angular (expresada en radianes por sequndo). Si dB/dW es constante
en la banda de frecuencia raquerida para una forma de onda
particular, la envolvente de la forma de onda es transmitida sin
distorsién y el tiempo de propagacién en un punto caracteristico de

la envolvente, (por ejemplo, la cresta) es igual al retardo de grupo.

CANAL TBLEPONICO (CCITT 3): Via de comunicacién que posee una banda
especifica de frecuencias asignada para la transmisi6én de voz y que
puede ser utilizada para la transmisién de otros tipos de

{informacién.

CEPT: Conferencia de las Administraciones Postales y de las

Telecomunicaciones Europeas.

CIRCUITO ANTI-EFECTO LOCAL (CCONNTEL-8C2): Es aquel destinado a

reducir el.efecto local.

CIRCUITO DE DECISION (CCITT 3): Circuito que decide el valor probable

de un elemento de sefial.

CODEC (CCITT 3): Conjunto construido por un codificador y un

decodificador en un mismo equipo.



CODIGO BINARIO MIC (CCITT 3): C6digo de impulsos en el cual el valor
cuantificado se identifica por medio de nGmeros binarios tomados en
orden,

OBSERVACION.- Este termino no debe utilizarse con relacién a 1la

transmisi6n por linea.
CODIPICADOR (CCITT 3): Dispositivo para codificar muestras de sefal,

CODIFICACION (CCITT 3): Generacién de seflales de ‘caricter destinadas

a representar muestras cuantificadas.

COEFICIENTE DE REPLEXION (IEB 55-20-180): Razén compleja de la sefial
de corriente reflejada a la seflal de corriente incidente en el punto
de terminacién,

NOTA 1: Para una linea homogénea, la condicién determinacién sin
retlexion es que la linea debe estar terminada en su impedancia
caracteristica. 51 esta impedancia caracteristica es 2%c y la
impedancia terminal es Zr, el coeficiente de reflexién es igual a:

c - 2Zr/ic + 2r

NOTA 2: Para un aparato de impedancia %a terminado por una impedancia
2b, el coeficiente de reflexién es igual a:

7b - Za/lb + Za

NOTA 3: Para un equilibrador (bobina hibrida) o terminal de 4 hilos,
en las que la linea y el embobinado de equilibrio est4n determinados
por las impedancias Za, 2b respectivamente, el coeficiente de

reflexién es igual a: Zb - Za/Zb + Za.



CODIGO DE LINEA (CCITT 3): C6digo elegido en funcién del medio de
transmisién y que da la equivalencia entre un conjunto de digitos
generados en un equipo terminal u otro equipo de tratamiento y los
impulsos elegiaco para representar este conjunto de digitos para su

transmisién por la linea.

CONMUTACION DIGITAL (CCITT 3): Procedimiento consistente en
establecer conexiones por medio de operaciones con sefiales digitales,

sin convertir estas en seflales analégicas.

CUANTIPICACION (CCITT 3): Proceso en el cbal las muestras se
clasifican en un numero de intervalos adyacentes, estando cada

intervalo representado por un valor Gnico llamada valor cuantificado.

DECODIFICACION (CCITT 2): Proceso en el que a partir de una sefial de

cardcter gue representa una muestra, se genera esta muestra.

DECODIFICADOR (CCITT 2): Dispositivo que permite decodificar sefiales

de cardcter y generar la sefial analégica correspondiente.

DEMODULACION (IEC 55-05-340): Proceso por el cual se obtiene una onda
de ‘salida con las caracterfsticas de una onda o sefial moduladora

original.-

DIAFONIA (IEC 55-05-265): La transferencia indeseable de energfa de
un circuito, llamada circuito perturbador, a otro circuito, llamado

circuito perturbado.



DIBTORSION (IEC 55-10-005): Deformacién indeseable de una onda que

ocurre entre dos puntos de un sistema o de un equipo de transmisién.

ECO (IEC 55-05-270): Onda eléctrica, aclstica o electromagnética que
llega a un punto dado después de una reflexién o propagacién
indirecta, con suficiente magnitud y retardo para ser perceptible en

un punto dado, como una onda distinta de la transmitida directamente.

EFECTO LOCAL (CCONNTEL =- 8C2): Es la reproduccién en el receptor
telefénico de las sefiales transmitidas por el microteléfono del mismo

teléfono,

ENLACE (IEC 55~15-045): Una trayectoria de comunicacién de

caracteristicas determinadas entre dos puntos.

ENLACE DIGITAL (CCITT 3): Conjunto de los medios utilizados para
transmitir, entre dos puntos designados una sefial digital que tiene

una velocidad binaria nominal especificada.

BEQUIPO MULTIPLEX DIGITAL (CCITT 3): Equipo que permite combinar
mediante multiplexaje por distribucién en el tiempo, dos o mas
gefiales digitales, en una sola sefial digital y que realiza también la

funcién inversa.



EQUIPO MULTIPLEX MIC (CCIT? 3): Equipo que permite obtener, mediante
una combinacién de modulacién por impulsos codificados y multiplexaje
por distribucién en el tiempo, una sola sefial digital, de velocidad
digital determinada, a partir de dos o mas canales analégicos y que

realiza también la funcién inversa.

EBTABILIDAD (IEC 55-05-290): El valor miximo de ganancia, ademas de
la ganancia de operacién normal, que puede ser introducida en
cualquier punto en forma igual y simultanea en las dos direcciones de
transmisién sin producir silbido, o para un circuito adaptado con
dispositivo anti-silbido, sin causar una modulacién apreciable de la

seflal.

PILTRO (IEC 55-20-195): Transductor que transmite energia a
frecuencias comprendidas dentro de una o mas bandas de frecuencia y

atenla la energia de las otras frecuencias.

PRBCUENCIA TELEFONICA (IBC 55-05-035): Frecueiicia de  audio
comprendida dentro de la banda de frecuencias efectivamente

transmitidas por un canal telefénico dado, sin tomar en cuenta ningtn

cambio de frecucncia.

IMPEDANCIA CARACTERISTICA (IEC 55-20~155): Para una linea homogénea,
es la impedancia con la cual se debe terminar un extremo de la red

para que la impedancla presentada en el otro extremo tenga el mismo

valor que la impedancia terminal.



INTERFERENCIA (IEC 55-10-100): Perturbacién iexperimentada en 1la
recepcién‘ de una seflal deseada, causado por una perturbacién

electromagnética o seflal indeseable,

INTERMODULACION ({IEC 55~05-440): Fenémeno producido en un sistema no
lineal cuando se aplican a una entrada dos o mas senales en
frecuencias diferentes cuyo efecto es la aparicién a la salida de
sefiales pardsitas con frecuencias iguales a la suma y a la diferencia
de las fiecuencias de las sefales incidentas, incluysndo sus

arménicas.

LEY DE CODIFICACION (CCITT 3):Ley que define los valores relativos de

los altos cuantificados utilizados en la cuantificacién,

LEY DE CODIPICACION POR SEGMENTOS (CCITT 3): Ley de codificacién que
permite obtener una aproximacién a una ley de variacién continua por

medio de ciertc numero de segmentos rectilineos.

LINEA (CCITT 3): Es el par de conductores o su egquivalente, destinado

a la transmisién de energia eléctrica.

LINEA TELEFONICA (CCONNTEL - 8C2): Es el medio fisico mediante el

cual se une el teléfono con el conmutador.

MICROFONO (CCONNTEL =-8C2): Es un transductor electroacGstico que

transforma energia actstica en energia eléctrica.



MICROTELEFONO (CCONNTEL - BC2): Es el montaje rigido del receptor y
micréfono dispuestos convenientemente para adaptarse al olde y a la

boca simulténeamente.

HMODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS - MIC (CCITT 3): Proceso en el
cual una sefial se muestrea y las nuestras se cuantifican y se

convierten por codificacién en una sefial digital.

MUBSTRA (CCITT 3): Valor de una caracteristica particular de una

sefial en un instante dado.

MUESTREOC (CCITT 3): Proceso consistente en tomar muestras,

normalmente a intervalos de tiempo iguales.

NIVEL DE TRANSMIBION (CCITT 3): Ganancia o perdida relativa entre
cualquier punto de un circuito telefénico y el punto del nivel de

referencia.

PARADIAFONIA (IEC 55-10-110): Diafonfa que se propaga en un canal
perturbado. La terminal del canal perturbado en el que la
paradiafonfa este presente, esta normalmente cercana a, o coincide

con, la terminal energizada del canal perturbado.

PAUSA INTERDIGITAL (CCONNTEL - 8C2): Es el lapso entre dos trenes de

pulsos consecutivos {en una misma marcacién).



PERDIDA DE RETORNO (CCONNTEL - 8C2): Es la perdida de potencia en un
circuito por falta de acoplamiento en las impedancias. Se expresa en

decibeles.,

RED DE EQUILIBRADO (IEC 55-20-270): Red disefiada para simular la
impedancia'presentada por una linea u otra red. En telegrafia esto

es conocido como balance ddplex.

RELOJ MAESTRO (CCITT 3): Reloj que genera seflales de temporalizacién
precisas destinadas al control de otros relojes de otros relojes y

eventualmente de otros equipos.

RUIDO (CCONNTEL =- 8C3): Es cualquier sefial indeseable que no forma

parte de la informacién.

la presencia de perturbaciones bruscas discretas.

SENAL DIGITAL (CCITT 3): Sefial que debe presentar una caracteristica
discontinua en el tiempo y no tener mas que cierto conjunto. de

valores discretos.

SENALIZACION (CCITT 3): Intercambio de informacién eléctrica (a
través de los diferentes medios comfinmente usados en telefonia),. que
conciernen especialmente al establecimiento y control de las

comunicaciones y a la gestién en una red de telecomunicaciones.



BENAL BIPOLAR (CCITT 3): Sefial seudoternaria, que representa digitos
binarios, en la cual las "marcas" sucesivas son normalmente de
polaridad positiva y negativa alternativamente, pero de la nisma

amplitud y el "espacio" es de amplitud nula.

BINCRONIZACION (CCITT 3): Ajuste de los instantes significativos
correspondientes de dos seflales a fin de obtener entre estos

instantes la relacién de fase deseada.

TELECOMUNICACIONES (IEC 55-05-005): Cualquier transmisién, emisién,
recepcién de signos, seflales, escritos, imigenes y sonidos o
inteligencia de cualquier naturaleza por alambre, radio, &6ptica y

otros sistemas electromagnéticos.

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL EQUILIBRADO (IEC 55-20-275): Transformador
diferencia que tiene tres devanados y cuatro pares de terminales,
construido de tal furma que si las impedancias concctadas a dos de
los pares terminales, satisfacen clertas condiciones, 1la aplicacién
de una tensién al tercer par de terminales, no produce diferencia de

potencial alguna entre las terminales del cuarto par.
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