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PROLOGO

: Los usos. del teléfono son muy variados. es importante para realizar acuordos,

» obtener informacion, manejar personal y asuntos de negocios, o sélo para mantenerse -

en contacto, colocéndose solo en segundo plano después de la mternecibn cara a clra :
| El costo de los servicios telefonicos justifica que quienes los adquueron soliciton s |

‘equipo que les permita conocer Ia aplicacibn y en L] caso restringir el uso de estos‘ S

: serviclos

Algunos aparatos diSponibles en el mercldo son: Discriminndor de Lhmndu :
Telefbnicas , 8u objetivo es que solo las personas que tienen una clave uiqnlda por el

~suscriptor puedan llamarle generando un tono determinado por la clave. Sistemas para

~ conteo de llamadas los cuales trabajan ‘con conmutadores tales como e DBA
Communications Systems, el Moscom Disooveryn el Racom Multi-Line Telephone
~Accounting Printer o el Viking Electronics’, todos ellos enfocados a -medir: ‘la
. productividad del personal de telemarketing, y | medir la necesidad de adicionar o reducir
el numero de lineas o de personal, asl como ayudar a veﬂﬂur In fnctum ‘

S provenientes dela companln telefonica. e
Sin eoncldcrar el discrlminldor todos Ios oquipoc adicionllos mnncionados estin ST

, oricntndos a trabajer en empresas que cuenton con conmutldom monitomndo Ios
cistemas multilinea. N i _

E! suscriptor de una casa habutacién cuenta: por pane de Ia compaﬂla de teléfonos e
con la linea telefonica y conecta a ésta su teléfono, una contestadora y/o en el mejor de
los casos un fax o un modem, sin contar hasta la fecha con un dispositivo que le

" permita llevar un control sobre el uso de su linea ni tener un comparativo con el reporte
de la compafila telefénica, dudando frecuentemente del tmpone desu recibo .

Una forma de llevar un control sobre el uso del servicio telefénico es mediante un -
dispositivo que registre numeros telefonicos, fechas, tiempo de uso, que ademéds
proporcione un cédigo de acceso a la linea y una clave maestra para consulta dar de S

~alta y dar de baja a usuarios. ‘

En el presente traba]o se disefid e implemento este dicposmvo basado en el o

- microcontrolador MC68HC11F1 para el registro de llamadas telefonicas con la finalidad

""Electronica Practica”, Mayo de 1884, pp, 6-16.
o Catélogo ALLTEL SUPPLY Telecomunications Products”, 1994. pp. C-18-C-20.

.
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de poder llevar un control personalizado de las llamadas que entran y ulen en el
teléfono de una casa habitacion. : ;

‘ Por otro lado, el trabajo incluye 7 capitulos; el capitulo 1 presenta una panorémlca.
del sistema telefonico comenzando con la descripcion del teléfono, su operacion, su
comunicacion con la central local y la funcién de ésta en el enlace de los abonados,
analizéndose también los diversos pardmetros, medios y herramientas que influyen en
la calidad de Ia transmision desde un abonado a otro Para establecer el entendimiento
teléfono - central, central - central, se requiere de la uﬂalizacién, el saber cuando
 realizar el enlace telefonico y la ruta seguida para logrario es la funcién de conmutacion ‘
que debe realizar |a central, siendo entonces transmision, sefializacion y conmutacién

‘elementos de andlisis. La comunicacion entre zonas distantes establecen la jerarquia

~de la red telefonica apoyada por el duartollo tecno!égico tendiondo a Il redu‘
| ‘telefénicn digitam

A nivel casa habitacién para n mplementacién del roghtndor se hace nemaria .

- ; Ia utlllzacibn de un duspocitivo que permita ldentiﬂcar las distintas uﬂalu telefonicas y - '

- HC11F1, on cuanto a los aspectos relacionados con el rogimldot. ocupindose
. también de presentar las especificaciones de |a pantalia do cristal liquido que. permitela
~ - comunicacién con el usuario. E| Hardware adicional requerido para detectar las sefiales
~telefénicas y la activacion del teléfono, su acoplamiento con el microcontrolador y la
" pantalia (display) para formar en conjunto la circuiteria del regiltndor. se presentanen

el Capltulo 3, incluyéndose también las gréficas de |as sefiales telefnicas de interés. EI
- Capltulo 4 presenta los disgramas de flujo de Ia logica a seguir para la identificacion de

~ - las sefinles telefonicas, decisiones de usuario y base de datos. Las prusbas | mlludn SRR
- en el laboratorio y en casas habitacion son expuestas en el Capitulo 5. El Capitulo 6 s
el manual que el usuario requerird para la utilizacion del registrador. Las concluoionn NI
" del trabajo se dan en el Capitulo 7, incluyéndose también el istado de! ‘programa en o
“ apéndice 1, las roeomendacionu de |a CCITT eh ol npbndico 2 y un olourio de‘ L

términos y lbrevincioneo




INTRODUCCION

El teléfono es un sistema analégico. la voz humana es convemda en una seﬂal |
eléctnca y transmmda dentro de un rango dado de frecuoncin B ke

~ Tres subsistemas consmuyen ‘el sistema telefénico: La mllla dol suscﬂptor ol ,
sistema de conmutacién y los sistemas de larga distancia -

~La demanda de los senvicios de comunicacién telefbmcl Ilevn nl conoopto de
~ ingenieria de tréfico. Las centrales telcfbnlcnoonconomdn por troncales. Elnimero .
de troncales conectando la central X con la central Y, son el nimero de | pares devoces i
0 su equivalente usado en la conexién. Una trayectoria de tréfico s un canal, timeslot,
banda de frecuencia, lineas, troncal, conmutador o circuito: sobre el cual las -
 comunicaciones individuales pasan en ucuencla Transporte de tréfico (carried traffic). |
~ @s el volumen de tréfico transportado actuaimente por un conmuhdor Trtﬁco ofrecido AR

es el volumen de tréﬁco oferudo aun conmutldor

A través de un dia tipico la variacion es tal que, un poriodo de unl hora mueotfa A
un uso mas grande que cuaiquier otro. Desde la hora con menos trtﬂco a ta hora con‘ o

més tréfico, la variacion puede exudar 100 1.
Definiciones de Hora de Ocupndo ( busy hour ) ( CClTT Rec E 600 )

; 1 . k Hora de ocupado (Busy Hour BH ) Se rofiore al volumen de tréfico 0 numero de L L
‘ intentos de llamadas. Es aquél periodo continuo de una hora, ‘localizado en el L
intervalo de tiempo concerniente para el cual em carmdld ( volumen de tfiﬂco o Sl

intentos de ||amada ) es més grlnde

2. Homde ocupado pico. Es la hora de ocupado dn cadl dll. om usullmente no s

la misma en numero dado de dias.

3. Tiempo consistente enuna hOfl de oéupado El poriodo do una hora comenundo _ ‘
- al mismo tiempo cada dia para el cual el promedio de volumen de trafico o

intentos de llamada registrado por la central o grupo de recursos conoermenm s e

- maés grande en los dias considnrndon !

4. Temporada de ocupldo hora de ocupndo ( BSBH ) es. la hora de reloj mis 3 .
ocupada de la semana més ocupada del afio.
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Medida del tréfico telefénico

Se puede definir el tréfico telefonico como el conjunto de Illmadn telefénicu en
un grupo de troncales o circuitos, considerando la duracién de Ias Ilamadas también
Como su nimero. Definiendo el fiujo de tréfico como :

_A=CXT(I Ilamada-minuto L1 lllmada-hon ] R : :
,dondo c es a razon de llamada por hora y Tesel promodio dol tlempo rotoncién por’

e llnmlda _

~ungrupo de diez circultos tiene una intensidad de llamado de 6 omm.

S Por ojomplo Supéngase quo el promedlo del tiompo de mtenclbn 2, 5 minum y " .
~la razén de liamado en BH para un dia particular es 237. E\' fujo de tréfico A es
;ontoncosAs 27X2 56A=5092 5 [ llamadas minuto]6592 sleowamldl-horll |

: “La unidad prefenda de trifico es ol erlang la cusl es una unided adimensional.
;Una intensidad de trafico. de un erlang significa un uso continuo. del circuito. .
- Considerando un grupo de circuitos la intensidad de tréfico en erlang es ol nimerode
{lamadas-segundo por segundo o el numero de lamadas-hora por hora. Por sjemplo ||| e
qu' l'ff n
o mitld de Ioo circuntos octén ocupldon al tiompo do hmr a medicion ke

cmnu

)

AT T TT T T T T T

0 123466789 091 121314 15 16 7 18192021 222324'
thﬁcn de barras de un dis tipico de trabajo de la intensidad do
Mnsno tolofénico (mozcllndo mgocioo y uso midonciul)

La facilidad ‘da comunicacion medlihté e lioss ’Wohscis ol tanito.

5 ‘permanente hace que su utilizacion nunca u htcrrumpl eomo Io muum la grmcnk o

‘anterior.

: La intormacién proporcionnda por la oontnl a sus abonldos es Ia mlniml
indispensable para su enlace, de tal forma que sefiales como el numero de quién llama
~y siguna sefial que informe al que llama cuando su enlm ha ctdo establecido no se
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encuentran en las lineas de los abonados La sefial de enlace sblo es proporcionadl
~como un servicio de valor agregado y a solicitud del suscriptor. El dispositivo que lieve
a cabo un registro de las llamadas entrantes y salientes de una casa - habitacién
~ necesita monitorear la linea telefonica para diferenciar los tipos de sefalizacion
existentes, siendo entonces necesario que enla Iinn exista la monor cantidld de mido '
posible que pueda confundir el andlisis. '

"El desarrolio del dispositivo comienza rooonochndo el tipo do uﬂnm que

: prountln en la linea telefonica, identificando los circuitos integrados que trabajen con B : \
~_estas sefiales y que fuesen comerciales (como el detector de timbre y el decodificador =
- de DTMF), asi.como Ia implementacion de diferentes - circuitos para la manipulacion de ‘

estas sefiales y para la utilizacion del teiéfono en la obtencion de la clave para tener

acceso a la linea o consultar Ia informacion. La programacion del microcontrolador con :

base en el monitoreo de las sefiales se fue generando en un principio utiizando
pequefias rutinas las cuales podrian ser grabadas en la RAM Intema del HC14,

" posteriormente se adiciono una memoria RAM externa segin |a longitud de In, o

 programacién lo requirié, utiizado como herramientas de edicién el IASM11 y como -

_ paquete de comunicacion de la PC con el microcontrolador ol PCBUGH1, utiizando el

- microcontrolador en modo bootsirap especial, una vez obtenida la programacién.
‘completa se condiciona para ser grabada en una EPROM extemna trabajando entonces -
~en modo expandido normal. En |a polarizacion de los componentes se tomo especial

atencion es aislar. los componentes del microcontrolador y- las sefiales que a &l se

 Introducen de |a linea telefénica, para prevenir descargas provenientes de éstaenel
_microcontrolador. Utiizando como aislantes eléctricos optoacopladores para detectar la |
‘sefiales de los circuitos que utilizan la misma referencia que ia linea telefonica, la -

~ activacién de sefiaies y cicultos se da a través de relevadores, Y una carga tslefonica

os tlmulnda por una resistencia.

o EIcircunooodmﬁldoplnmlruntooontoléfono'dopultosoomodotonon
’ .toniendohhdlidldolhl‘fonodotonotdcquotodnmopmciommmlludn_,  , L

- con él auxlllindm con ol DTMF
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RELN TELEFONO

El equupo telefénico ‘@8 un mstrumento empleado pll'l transmmr y. recibur-ﬂ,
~‘llamadas en forma. secuencial ‘ylo simultdneamente, esto ‘permite ‘a una pnrto; e
comunicarse con otra. Para que esta comunicacion tenga lugar, el equipo basicamente -

- debe tener los siguientes componentes: un transmisor, un receptor, un mterruptor de@; S

. colgado y descolgado (switchook), un marcador, un circuito de habla y un tlmbre Lal~ &b

s fugura 1 1 muestra un diagrama de bloques de un aqulpo telofénico '

| Tunsmlsor Tolofdnlco

‘Existen varios tupos de transmnsom en el emploo de los teléfonos Aqm se o

consideraran tanto el transmisor de carbon que ha sido ampliamente usado y. el
transmusor electrot como el sucesor moderno del antorior ‘ Lo

mmmamd.camn |
Cuando el teléfono estd descoigado. una cornanto directa fluye desde la Oﬂcma :

~ Central a través del transmisor y el receptor. E transmisor contiene un diafragma que -
estd en contacto con unos grénulos de carbén. Tan pronto como el sonido, que noes

mas que la compresion y expansion de las moléculas de aire, golpea el diafragma, se
presenta un incremento de la presion, que se aplica a los granulos de carbon,
" ocasionando una variacién de la resistencia en el circuito eléctrico Esto causa;
ﬂuctuaoiones en el valor de la corriente directa del circuito. .
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culto de heblel-—=

Poro]cmplo. culndolapmiéncnlolclrbonuum »toluoompﬁmon ooto
hmquo su resistencia baje, resultando en un incremento en la corrlente. Cuando la
, ‘pmwm«bqn.hmmlummnhyhm«mu Lacorrients 5
.~ varia directamente con la estabilidad y alternacion de la fuerza oloctromuonﬁicuml; -
- secundario de un trnmfounudor.olcull uhbloooumcomonhmma oobrohllnu S

. Vﬂﬁnurnz B

. Disfagna
XA Qi‘n@jol'dcédmoh‘ i

-----
ooooooo

»»»»»
------
111

e o Flwmﬂ' e
- Rnumiondo |o lntoriof 80 ttomn m tioubnm unehrlsﬂcn

| 1‘.k El lonldo es convertido de vnrhciom do pmion do lin en varhcionu de
corrionto eléctricn ; :




n Dcmipclén y cmcterlstk:u dol Tomono y la Rod Tolofénlcl :

2. La informacuén. es representada por_una corriente: altema (AC) Iobre unn

corriente existente (DC). g
3. La variacion resultante en el flujo de corriente representa la variacubn del sonido‘ o
: de lavoz. : e . i
' Tunomloor Eloctm

Un" electret " es una sustancil que esld clrgada elécmcamanto on formn g
. permunente El material principal es una capa deigada de un pléstico similar al tefidn ia

- cual es expuesta a un campo eléctrico. Cuando el campo es removido. el teﬂbn «
mantiene una ciena carga, esto es lo que hace a un "electret" : -

 El transmisor electret es en pnncipio un transmisor oondenudor. donde el campo |
eléctrico requerido para que trabaje es producido por el electret en la membrana del -
material, el campo eléctrico en un micréfono de estoc es producido. por un voltaje

~ extemo. El micréfono, que dificimente tiene mas de un centimetro de didmetro, tiene
~excelentes cualidades eléctricas. La simple construccion hm que el micréfono sea
- también durable y rentable en su operacién. s o

- El principio de opmcibn se muestra en la flgura 13 Ll pellcull de toﬂén
(mntonal electret) se estira a través de un electrodo fijo. El electrodo movil estd formado

" por una capa metdlica deigada en el material electret. Las iregularidades enla
~superficie del electrodo fijo resultan en un numero de poqueﬂn bolsas de aire que se
_forman entre el electret y el electrodo fijo. EI campo eléctrico en cada una de estas

~ bolsas es producido por el electret. Cuando la membrana se mueve las bolsas de aire

8@ ‘mueven, cambian de tamafio y por lo tanto' de capacitancia. Los' clmbios do v

S cnpacnnncin ocnionan que suoodan vnrilcionu de volhjo (] tnvés dol mlotor R ‘7
mm&u(obwm) Cugm L S

Figura 1.3
nmmtomnlco |

La locién de reciblr en el sistomn telefénico o exsctamente opuom a la de
transmitir. Del lado del receptor hay un dhfugmn de metal dolgado y flexible, el cual
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controla su movimiento por dos imanes localizados alrededor de sus asquinas. como se
muestra en la figura 1.4,

“Uno de los imanes es un imén permanente, y es uudo para splicarie una fueru
comunte al diafragma. El segundo imén es un electroimén, que consiste en un
devanado enroliado airededor de una pequefia pieza de hierro. Este iman es activado
solo-cuando la corriente esta pasando a través del cable, y tan pronto como el fiujo de
corriente atraviesa el devanado, el imén aplica una fuerza electromagnética sobre el
diafragma. La magnitud de esta fuerza esta en funcion de la corriente, asi la vibracion

~del disfragma depende de la.vibracion del tnmmloor del diufrlgma. ol cunl estt -
hmblén on functon de ll fuem lplicuda eneste. ‘

Figumﬂ ) : : B
umpm«vbmweldhﬁqml.moduuondnmomdohmhm
vfroeuoneh las ‘cuales son splicadas al disfragma del transmisor. . E| transmisor y
_receptor del sistema telefonico usa dos cables, que pueden combinarse como un par

_simple de lineas de teléfono para transmision y recepcion. Este dispositivo combinael - R
tnmmisorymoptorpm opomsobrulmlnmoplrdocnbhyn Ihmndohlbrido R

f }mmmr Telotonico (on hook - oft hook)

‘ Unmhnuptwdcnnodﬂhmonouompm“ninmrommrmmnn~
Cuando el teiéfono estd desconectado, el teiéfono estd coigado, y el interruptor estd
abierto, sin ningin flujo de corriente de DC a.través de la linea. Tan pronto como se
_lovmulurlwhr.laoonhntoﬁwummulullmndommoalloﬁdnneontnl -
Una vez que se ha levantado el auriculer la resistencia que aparece entre el Tip y el
Ring ocasiona que se cierrs el lazo, y avisa @ la oﬁelnl central para propotciomr |l
'eonhnhdoDCyoltonodomlmr

_ Cuando el teléfono esté ocloso yol auricular estd oomdo (on hook) la tuminll
presenta un circulto abierto a la corriente directa en el par de cables. En ésta condicién

ombumcampmuenurhconuncopadtoroonoctadolmmdchllmdoul .

forma quo ins “lMldll de entndl puodln sor uulliudn por modio de unl corriente




Descnpclén y caracteristicas del Teléfono y la Red Telofénlca L

Cuando el auricular se' Ievanta para hacer una llamada (off-hook) se crea una )

trayectoria de DC que alerta al equipo de conmutacién para que identifique que se

- realizaré una llamada. Una vez que el equipo de conmutacién esta listo para recibir
mas instrucciones, éste transmite una sefial de tono de marcado_(dial tone). El

abonado puede entonces .infroducir el nimero a marcar como una serie de digitos ‘»

decimales, Una vez que la llamada se termma el abonado cuelga Io que |mp|ica, o
removerlacondicléndeDC : o I ST P 3t D

| 'ercldor Tclefénlco | | |
Cuando se recibe el tono de marcar, la comente de DC fluye a través del slstema' .

-y el teléfono esta listo para marcar el nimero deseado. Hay dos métodos para marcar - g

f dependiendo del tipo de teléfono que se esté empleando
o a Marcaje por pulsos ' R e
b Marcaje por multifrecuencia (tamblén conocido como marcaje por tonos)

' Mnrcaje por Puloos , _ . :
- E teléfono de rotacién se emplea para el método de marcado por pulsos, aunque

iy cabe mencionar que algunos teléfonos digitales tienen la- opclén de elegir entre f

* marcado por pulsos y marcado por tonos. Este tipo de marcado aunque se encuentra ‘

o ~obsoleto todavia lo podemos encontrar en varios lugares, por lo cual a continuacion

“explicamos su funcionamiento, El marcndo por pulsos es definido como un estado de.

i descolgado momentdneo, condicién mediante la cual se ocasiona el establacimlento y S5 B

' ruptura de un lazo entre el abonado y la Oficina Central

“Siel numoro 345-7630 o8 marcado, sucoderin los- suguienm evontos marcando -
el digito 3, se rompe el lazo tres veces, y marcando el digito 4, el lazo se rompera =

" cualro veces como se muestra en |a figura 1.5. Entre el digito 3 y el digito 4- hayun

- retardo, el-cual permite a la Oficina Central reconocer y diferenciar entre digitos. Esta
~ técnica es normaimente empleada con el equipo de conmutacion SXS (del inglés: step-
- by-step). Los. pulsos son _identificados por la duracion de sus estados de .
- establecimiento y ruptura. Esta duraclén puede variar de acuerdo con Ias S o

E especlficaclones del fabncante

Comes  Citad

Fousaerire |
cifres de 400m3

fimpuso - ‘ uwade Clrmede
de0.1s ‘ ‘ggnms 331/3ms

Figura 1.5
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L El periodo de pulsado es uqual aun cnclo y el pulso que esté en tumo es Ia suma" “
de Iu durlc«onos de establecimiento y ruptura del pulso La velocndad de pulsado es ols-;‘ ’
numero de pulsos por segundo ‘ , 3

L ‘Para diferenciar entre los digitos de una serio. la comlruccién mecémca asegurl" L |
quo omton al menos 400 ms entre el tiempo de mlrcado de cada diqulo. éste periodo o
e ocurron a diez lmpulsos por un sogundo por un. periodo nommal de mterrupcién de 66" Eass
2/3msy 33 1/3 de ms de DC. La anura 16 muostra el diagrama de un marcador de .

Ll ‘pulsos

~_hace normalmente por una combinacion de dos de 16 frecuencias en la banda

. Dlsco dopulsos L

Gonmdor'd\
doscommuldad 3: m;:z' B

4 ’f‘-ummpommumemcn

u“m“mm"‘mdodomtroducirdlgitosupuodcllovurlclbooonuntmh_.t Lo

5 : ,-Mon ol cual envia un par de tonos por cada bolén. Las frecuencias de estos tonos
-~ son elegides. para minimlur la pOIibllldId do quo ol habln normnl pudiera umitlr la - :
, _gcondlciéndouhlluucibn S

Ll lranmnncm do informncibn digital vilidl 8 trqvis do ll llnu del tolﬁonb

' frecusncias de voz (de 200 a 3400 Hz). La combinacion de las dos 1rocuonctu"*f'{’{'{ S

i roprmm undigh, of cul o reconocdo por Oficin Cenral ver Tabla 1.1).

1.



" untono de sefial de audio. El botén que estd presionado, determina la combinacion de

L ~Nevara cabo una enlrm mucho més: ripidn

Ddscripcién y caracterlsticas del Teléfono y la Red Telefonica .

olswo Faecueucm (Hz) i
T 697+1209 | .
697 +1336
" 697 + 1477
[ 770+1209 |
77041336 |
770+1477 | :
852 +1209
— 852+1336 |
- B52+1477 . |
._941+1336,_
_Tabla 1.1

_ El método de marcado por multifrecuenua esa vecas emplndo con mterruptores .
"electrénicos El teléfono de tono (Touch-Tone) emplea ‘semiconductores ‘que generan.

v"o‘tbaslmmawn.—‘

._frecuencies, multando la genmcién dol lono de nudio (on el rango de frecuencuas d
jvoz, ﬁgurn 1. 7) o o

-(msnz‘ "ff1336_Hz_. v

. eTH —
oM
: .5?2"1"7

v Existon rocoptom pm estns uﬂlln quo pucden mponder hnl " 10‘dignos por ' - iy
ugundo De esta forma si el equipo es coplz do ma‘rcar con ostl_ lzén‘,r se puede

~ Las diferencias entro el mteml de rotncudn y al de marcado por tono. son Iasf’f[f S
- siguientes: ey S R

S ROTACION

o 3 Diupositivos eloctromcclmcos pesados

" Marcado: Emplon las técnicas de- ostablecimionto y ruptura La mayoril de su" ey
equipodncontrol os do conmutacibn directa L _ i

ereldo Lento.

12
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L g e I S S T £ e T P B e S L LR L A S A S e e e B3 T STOLE g e A et A e e T DLt

: ﬂlllbl'.

MARCADO POR TONO (TOUCH-TONE)

1. Marcado: Combmacuén de dos frecuenclas La mayoria de su equupo de contfol os B
més comun. . ~

2. Marcado més rdpido

3. Son més ligeros y la mayoria de sus disposmvos de. funcuonamiento son o
electrénicos. : : : , |

. CIrculto de Habla (spuch clrcult)

S El dilgrumu de bloques de la ﬂgurl 18 muostra In funcionas pnncupales dol W R
~ circuito de habla. Este consiste de dos unidades de amplificacién, - una para - :
- amplificacion de corriente del micréfono y otra para alimentacion del receptor. Asi como”
80 regula el grado de amplificacién en un circuito de control, la- amplificacion puede .
~ permanecer constante para |as lineas de! abonado con resistencias en. ol rango de 0s
OOOOhmo EI tono (] eonlroladopormadlo de un puentodoblllnco e

O= ST LT

Cielloh ' h : .
At i m wm

qura 1, 8

S H drouuto do hlbll on teléfonos més mliguos on nlgo més uncillo Conmul de ; o
" un micréfono, usuaimente del tipo de carbén y un receptor dmimico Los curcuitos de
~habla actuales tionon |ll vonllin siguientes sobre ol mtonor R

o LI stenuacion del nivel de sonido en conoxionop llrgn o controlnda por la

 regulacion del amplificador del circuito del habla.

e Las umctormicn de tidotono"lon mo]oudn yla impoduncul dol tcléfono [T S
SR opﬁmiudl por moduo de un pucnto do balance y la’ impedlncu del circuilo dc o G

 hebla.

T di-tmian-nlu trlnomilién o deoprocllblo e

El timbre del toltfono mi siempre conectado on paralolo con Ia Iinu telefénlcu -

~ Un capacitor conectado en serie con el timbre previene el flujo de corriente directa a

través del timbre. E| timbre tiene una alta impedancia, de tal forma que no afecta a
uﬂnl de habla. El voltm con el que opera | timbre es do 75 voits AC. ;




Descripcldn y clractorlltlcn del Tolcfono yla Red Telefdnlcu ‘

La frecuencla de este voltaje es de 20 Hz y permanece por dos segundos para
después apagarse 4 segundos (Ver figura. 1.9) ,

Cuando el auricular es levantado, una comente dlrecta fluye en el clrcuuto Este

flujo de corriente dnrecta es sensada en la central y el voltaje de tnmbre cesa. '

; 75Vrms
oMz
hﬁ
R &~ R ‘ N
‘ = X :
‘Figur‘ajf.O .

1 2 OPERACION DEL EQUIPO TELEFONICO

Encondldo del Equipo Tnlofénlco

: Todon los teléfonos estdn conectados a unl Oﬂcina Central a través de dos o
~cables: Tip. yRina : i

. Cada teléfono osld pollrizldo con un rango de -42 a -52 v Dc (comunmente 15
48 V) proporcionado por la Oficina Central a través del cable del nng La Oficina =
~ Central cuenta con la fuente de voltaje que se requiere para la transminibn

sohaluzaclén oonmutacaén y para todas Ias operacnones do interconoxibn

: j Dulogocon In CQntul

" El teléfono no puade mnnmr las Ilamadn por si mismo. Ll mayoria de Ias -
funciones ocurren en cooperacion con la central. La Oficina Central estd monitoreando
_ constantemente todas las lineas de los abonados. Cuando se ducuolga el auricular, la
central detecta la sefial de dncolgado que le indica que se va a realizar una llamada.
El teléfono descolgado significa que el voltaje que cruza ln llnu (Ia cual es alimentadav '

por la central) es conectado al micrbfono

 En ol instlnte sigunonte la Central envia una uﬁnl do tono, ol tono de marcar, al
teléfono. El tono se recibe y puede escucharse, por lo que ahora se puode marcar el .
. numero. Antes que se envie el tono de marcar, la central tiene que revisar primero. de
~ donde viene la llamada y que el teléfono no esté bloqueado por falta de pago. De tal
' forma que el usuario no debe de esperar mucho antes de marcar el nimero ya que la ;
-duracién del tono de marcar es monitoreada y dura cerca de 45 segundos. Un tlempa ]
de supervisién es necesario para que la Oficina Central no esté encadenada
_innecesariamente a este usuario si el auricular se ducolgo accidentalmente. ‘

14
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13 FUNCIONES DE LA OFICINA LOCAL
Deteccidny Realizacion de Liamadas

La funcién pnncnpal de la oficina local es establecer conexiones para llamadn B
~entre abonados y postenormente canahzarlas ala red Para esto la Central necesita:

. 'deteclar cuando el abonado Ievanta su auncular y reconocer que es su teléfono y' o
' ~ noeldeotra persona. ‘

e ser capaz de recibir el numero del abonado llamado y almacenarlo en el iru de
- memoria asignada a esta Ilamadn

w ‘ o ser capaz de analizar el nimero al que se Ilama para escoger la ruta més
~ adecuada y a través de ella establecer la comunlcacibn Si el abonado a quien se.

llama no pertenece a la oficina de quien habla, se establece una ruta adecuadl' e

g ’de acuerdo a la jerarquia que se tenga en las oficinas telofénlcas

& revisar cugndo el teléfono al que se llaml esta ocupado y mandar Ia senul a quien R

- hablé L
e ser CIPIZ de conectarlas Iinandeambos

o ser capaz de enviar la selal de nng a quian s Ilamn y la seﬁal de lono a quion. b

- habla. o _ . B B

e detoctlr cuando a quion se llama Ievunta ol auncular 6 mmediltamcntd =
v Jdosconoctarlaseﬁaldenng - o Clnetg

i ! : Tormlnnclon do la Llnmnda

o Elta es uns. ordan pnra datoctnr cuando esté colgado el |uricu||r es decir que; e
termina la llamada. Para esto se puedcn encontrar dos diforentes situnclones f ke

1. A cuolguo primero

. ;*2 B cusigue primero. i S e G
* Un método comun pm considerar la eonvomcnén torminldl o cunndo A (ol

§ ,obonudo que Illma) cuolgl su |uriculnr I.l tormlnlcién dn |l llnmndn os tranlmitidl

_ llgnificnr quo |l convomclén ha torminldo Poro nto no ec obsolutlmonto ciono B
Puodc plnr qua B quiorl cambilr de tolifono (ci ooto se hau en la mumu-‘ ‘

iliﬁn) ‘La Central da un tiempo de supervision (usuaimente 80 segundos) antes de que el

ia llamada sea desconectada. Si A cusiga su auricular en elta situncibn entonou ll e

o  ~ _||lr|1ldl u tormlna inmodimmonto

16
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Funclones de Carga '

La administracion de un teléfono requuere de un pago por las llamadas Hay por
consecuencia algunas funciones posteriores

° .acuvar el medndor de llamadas cuando el abonado B contesta (en algunos paisas; o |

| cuando quien Ilama levanta la bocina). ‘ Y
. desconectar Ia llamada de! medidor, cuando la Ilamada ha termmado
. actualizar el medidor de llamadas. ‘ '

.La Central se controla medlante un slstema de computadora Ilamado Programa de

- , Control de Almacenamiento el cual tiene Ias funcuones prunclpales de.
| Conversién analéglca digital SR '
2 Control de llamadas f |
3. Fuentes de ahmentacién

| 1.‘ Convonlén Amléolcl Dlgml

B equipo empleado en la mayoria de ln Oﬁcinas Centrales es dlgital osto.]:. L
~ ,siqnmca que de alguna forma entre el teléforio y la central hay una conversién .

analégica digital. Los abonados cuya linea no sea digital, tendrén que someter su
llamada a una conversién de este tipo. La convmién es normalmente hocha en lo que L

) conoce como "nivel de usuaruo"

S Ia Ilamada estd encaminada aun tlpo de Cenlral difmn!e a Ia quo se hene en'
L |a linea, y la ruta hacia esta es analégica, entonces la conversion A/D.también serd. . :
et o requeridu on ém seocién con lo quo os conocido como "uﬂalizaclén por pnnes" i L

i 2 FuncléndoControl

~ LaOficina: Contral asti bnjo ol Progrnml do Control do Almncenado e.go ..' hay_,‘, e
~ . un'sistema de computadora que conirola su trabajo mediante un programa (en realidad ; R

: varios programas) La funcién de control se mlnojl como oigue
. . dotectando y nnalizando eventos enla Central g ,
docidiendo conforme las madidas adecuadas (esoogiondo el programa)
o tomar loclonos (por ejomplo ol control del sistema da Ilamada)

3. Fuonm de Mlmonuclon

La Red Tolefénica necesita una fuente de allmontncién En otras palabras, ~

requiere de una forma de alimentaclén

16
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La Central esta conectada a las pnncapales redes eléctricas rectiﬁcadores etc
asegurando que se mantenga el vollaje correcto. Por causas de segundad las
centrales deben tener algunas formas de reservar |a alimentacion en caso de que las
principales fallen. Esto se proporciona mediante bancos de acumuladores que por-lo
~regular reciben una carga de almacenamiento de las fuentes de alimentacion

mencionadas anteriormente. Particularmente Ins Centrales mporlantes. puedon tenor
_ oonorndom do reserva de Diesel _ ‘

- Subnlmmn en una CQntuI Dlgltcl

SQ cool!umbrn alustm las funciones de |l Contral por medio d. un diagrama de' S
g bloqun como se muostra en Ia ﬂgura 1. 10 « -

| gr, . |

¢

<] |8

I

‘a8 de
FiguraHo

S I.. cnctorllticl Pﬂnc.ipll do una oontnl modoma om ”on Aolhdiuﬂo modulnr)l i
" anterior. Esto hace que “l‘ fécil inercmentur su cnpacudld de loregnr nuovasa_s_‘ S

| o fmciomun las eontnln

f Hly un nimero do funciann bnicn pm lodas las eontml» no imponlndo eni“ ‘
i quo pam dela rod .m litmdn Em simmn tim las carnctorlcucu liouionm G

o grupode inlormptoros pm las funcionu do conmutacién

oL oqulpo de int.rmpcién y do ”ﬂﬂwm (por Ojimmo Pll’l |l Ml“mbn de e

_ otras eontr.l»)
o operaciony mnnhmmionto o
o funcionesdecontrol | , .
‘ En mumon. los siguuont» subsistemas se encuontnn enuna cenlrll local

o "ol nivel de abonado, en el que entre otras cosas se mlnejl la convmién 5
. analégica digital. ‘ : ‘ , ‘ o ,

) ol servicio de funciones del lbonldo

T



Deacripcion y caracteristicas del Teléfono y la Red Toloféniu

o las funciones de carga que establecen e! precio correcto de numm Ilamadas |

Funciones Remotas

En algunas ocasiones no siempre se tienen todas Ias funclom anteriom enuna
central. Cuando hay una central local digital trabajando con una central que maneja una
red completamente analogica, todas ias funciones de la central se encontraran dentro
de ella misma. Todos los abonados de la otra central se oonoctarin a través de dos
cables a un nivel de abonado. '

Cuando algunas secciones de la red de la linea del abonado se digituliun. esto
involucra al mismo tiempo que se remuevan algunas de las funciones en el nivel del
- abonado. En su forma més trivial, | nivel del abonado se transfiere a |a red a un nivel
o de abonado remoto. Concemientes a estas se tienen las slguientes funcionec para

. convenibn AD

o alimentacion a los teléfonos de los abonados

»  sefalizacion de /para los lbOﬂldOl - SR
' acossode pruebl para medicién deh Ilnndelos ubonudol R
o seNalizacion de/para laCentral f |

| 1 4 TRANSMISION PRACTICA DEL HABLA

e conmutlcién it
La transmision involucra ol tranlpono de voz y datos entre puntos de ln md L |

complejidad puede variar desde un par de cables hasta el enlace multicanal por
satélite. Las senales son trancmitidas en sus frecuencias originales, 6 pueden ser
usadas para modular portadoras en altas frecuencias. Las sefiales de voz también
. pueden ser digitaimente codificadss y transmitides como un flujo de bits sobre un par
'de cables, en un enlace por microondas y fibra optica. En cusiquier forma que sea

La red telefonica se pum dvidir en tres pmm trammldbn umnucwn y L

“adoptada, las sefiales estén cujetn 8 vuﬂndom onia tnmmlllon dcbldu por x

‘ ‘ejcmplo al ruido Y dlotonibn

La sefalizacion se refiere a Ia informacion quo o onvhdn dc oontnl . eontnl y o
entre un teléfono y una central. La sefalizacién puede ser enviada sobre los troncaln
utmudoc parala convemdbn o puede ser enviada en un enllco uplrldo :

 La conmutacién tiene por objotivo rutear Ilmudn tohfbnicu desde un Iuglr v
otro en la red. Las centrales de.conmutacién pueden concebirse como nodos de la red,
mientras que las facilidades de transmision son los eniaces. En una conmutacion

telefonica, los enlaces de transmision conocidos como tronulu son lnterconocudoc
para formar parte de las conexiones a través de lared. , , ;
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‘El canal de voz pude ser descrito técnicumantc usando los siguientes parémetros

o Ancho de Banda Nominal

o  Distorsién pqr atenuacion |

+  Distorsiondefase

. Rlu'ido‘y Razén de Sefial a Ruido

o  Cross tak
» EcoyZumbido
| Anchodohndl

Elmchodeblndunclnngommhfrmndamumyhmmwl '
‘para un propdsito particular. Se considera como ancho de banda aquelias frecuencias

"d.ntrodch.euamm«mmﬁusdcuudlddoundmmmmt '

ciertos limites especificados. Para fitros, atenuadores y ampliificadores, estos limites
oongomulmntetomado.dondolnuﬂulml3dBdob||odolnlv0lproMlocnol
~ paso bandas o abajo del nivel de una frecuencia de referencia. E canal de voz es una-

~excepcién. En Estados Unidos este es especificaments definido a 10 dB de una

" frecuencia de referencia @ 1000 Hz, en ia banda de frecuencias 200 - 3300 Hz. La

CCITT tradicionaimente utiiza la frecuencia de referencia @ 800 Hz, y el canside voz
5 :mum-dosoo 3400Hz Enumbooclm.olcamldcvoznmmdomo->,, :

Dlobmén porAhnuaclén | . SRR
L Umuﬂnlhmmlﬂdununmldcvozmmmdodbmm Unl .
~fomndodhtoul¢nuuamndldmwnpormnuldon(mm«tomon)vuol WL
“resultado de una amplitud menor que ia de una respussia en frecuencia perfects. 8i
osta distorsion es eliminada, todas ias frecusnciss dentro del pasabandes deben deser
sujeta @ ia misma pérdida (0 ganencia). Enunnhhmndcublnlunhnfnmndn -
onolpuubnnduonmnundnmnqmmbqn o ‘

~ udmwmm-mmmm«mummmmm

con una frecuencia de referencia. La CCITT espaecifica la frecuencia de referencia o
800 Hz. Por ejemplo un requerimiento podria establecer que entre 600 y 2600 Hz, ol
" nivel no variarh més de -1, +2 dB donde el signo (+) significa més pérdida y el signo (-),
‘menos pérdids. Aulolllunnl -10 dBm es colocada en s entrada del canal,
podriamos esperar -10 dBmen la ullduaoo Hz (si no hubiera pérdida o ganancia),
pero on oiras frecuencias uupmﬂn frecuencias que variaran entre -1 y +2 dB. Por
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:jaomploupodﬂamedirelmvoldelasalldunZSOOHza-11DdBmyenwOOHza-O .
m , T

La figura 1.11 muestra las variaciones permisibles de atenuacion entre 300 y 3400"
e (Seginrecomendaciones do a CCITT Rec G132

td8

|

oo

-

.

- N W
gt

s I ﬁ‘ m
ﬂlﬂ II . uﬂ m ‘NI l l
Aunuodunmllﬂo s
Voclodhmmpouuunlum“u.m

Flgum‘lﬂ

A,V'Dlomlﬁndohuyomnlénwm»dnnvomm

~_Una forma de observar un canal de voz es como un fitro plubnndn. una uﬂa( L
- toma un tbmpo finito para pasar a través del fitro. Este tiempo @8 funcién de I

, La velocided de

_ frecusncla, incrementéndose hacia Iz banda central y decrementandose hacia la bande
. de los extremos, ver figura 1.12, E| tiempo que le toma & una sefial pasar s travésdela
_oxtension total da un.canal de voz o de cuasiquier otra red es flamado retraso. Un
_\Mmabwutonolmquohuﬂllupomm llpluutmvudulcamlll
~ una frecuencia de. nfoundl Pero ol tlompo de propnlddn o dlfmnh Plfl? g
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Soptuio)_

L r s

L : ‘ " rum 8
Compmclénuuwno dnnvomm ) clgunot cmlu dovmlmos i
Le curva 1 represanta el mmo 41000 milkae do un cable cargadoyle -

tum 2 ropmlm un retraso I 200 millas do un mll dmumcm umdo

, SR | Fiaum112 : R
Siololmblodohuvmlunlfonmmcnheonhﬁomndn luulidldolnml. G

i podﬂowunlpomwplludohanndlynohlbﬂldmm Mientras que sl ol

“camblo de fase es no lineal con respecto & la frecuencia, e sefial de salida s0

_ distorsiona. La distorsion de retraso o distorsion de fase como es frecuentements
e hmnda.uommadunmilmundooomicmmundos. alndodordelafrmnehdoﬂ

foomoslguo

smmmc-dommmomm(a.)ueonoem.olmdnmt gl

| , chnlquhrfnwonciqu (oxpmndaeomoﬁmndamulﬂ). puodo uredeulldo

Tv'ﬂ!(fld)lwdfld’l) e i L
uammmm«u»mzmmummuom;_j s

e ,-a,/w,.g,m, A e
. dondeByWay a.lw. son n los rmmamu n w.yw,. S
 Ws2§ (rad/s] | S
G '*a(nd)npnunmmmbsodmu 1
»'Ruldo |
~_Esenciaiments el ruido puede mdivldidoendoo uhoorm oonmln eomladonndo'
-y no correlacionado. ‘

Ruido Correlacionado. Eoluncralulactficl mdomblequouupnumm 5
resultado dirocto de una sefial; tal como la distorsién lrménicl yla Intonnodulnc&on El

2

“Consiste en las uﬂm indeseables en un citculto do oomunlcudonu



Descripcién y caracteristicas del Teléfono y la Red Toldf&nlén

ruido correlacionado no puede estar presente en un circuito al menos que exista una
sefial de enirada, esto es, no hay sefial, no hay ruido. Ambas distorsiones ( arménica e

~ intermodulacién ) cambian la forma de la sefial en el dommio del tnempo yel contemdo

' ‘;espectral en el dominiode la’ frecuencla

Distorsién arménica. Es la 9enerac|6n mdoseable de multiplos de una simple]
" frecuencia de una onda senoidal, cuando la onda senocidal es ampliﬁcada en un, '

- dispositivo no lineal tal como un amplificador de sefal grande. .

- Distorsién por intemodulacion. Es la. goneucidn no. dosnblo do productos :
~ cruzados (suma y diferencia de productos ) creados cuando dos o mds frecuencias son
‘amplmcldas en un dispositivo no lineal tal como ampliﬂcadoros do sefial grande S

' Las distorsiones arménica y por intermodulacién son causadas por ol mismo

. | factor; Amplificacion no lineal. La diforencna esencial entre |as dos es que la distorsion
: - armdnica ocurre cuando existe una. sola sefial de entrada, y la distorsién por
g mtomodulncién puede ocurrir sollmonto cunndo existen dos 0 més sefiales de entrada .

_ Rwdo no oorrelaaonado Es ol rundo quo se prcunta sin consndorlr si existe una
sefal presente. El ruido no corrolacionudo osta dividido on dos catogorin gonoralos

- . Ruido cmmo y ruido intemo,

Ruido oxlemo Es cl ruido genorado ommnmcnto ol circulto y que se introduca a

este si la fracuencia del ruido cae deritro del rango de frecuencias del filtro de entrada.

Existen tres tipos pnmnrios do ruido cmmo Ruido ltmonfirioo, ruudo oxtratermtre y i

i ruido creado por ol hombre. -

_ Ruido interno. Es 1a interferencia eléctrica gomradl dentro do un’ diSposqu L

L E Exi:ton tres tipo pnmarios Térmico de Dlsplro y de Transicién.

o Rudn MMI . Ruido

B Le rudn ml & ruido oxpmn en decibeles. I cantidad por I cunl un. nivol de'- :
L nﬂll exceds & su correspondiente ruido. Cada tipo de sefial a ser transmitida requiere
~un valor minimo de sefial & ruido para satisfacer las necesidades del usuario o hacer

~que el instrinento de recepcion funcione dentro de ciertos criterios mlblecidos
Las ligunonm rnzon» de sefial a ruido puudon ser requeridas on Ia recopcuén

; Voz 30dB ‘ Bando en la satisfaccion del clionto
o Video 45dB " Basado en la satisfaccion del cliente Rt
S ,Dnt‘o‘ﬂs dB” L Bandounumrubndemornpocnfcadaytipo
e o domodulldén ‘

(8! N )dB = Nivol de la sefial (dBm)- - Nivel de rﬁldo ( dBm )
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CIpltulo 1

'. Crosstalk

Se refiere al acopllmlento indeunble entre las trayoctonn de dos sefiales,
esencialmenie se da por tres causas: ol lcoplamlento eléctrico entre modios de
transmision por ejemplo entre dos pares de cables, el pobre control de respuesta en
frecuencia ya sea por filtros defectuosos, o un disefio orréneo, y el tercero es Ia no
Iinoalidad de listomn de multiplexacion analégica ( FDM ) , U ‘

E! crosstalk se clasifica en dos lipos

* lntolugcnto Culndo al menos cu.tro palabm son enlendidu por el oyonto do
~ . una oonvorucién extrafia en un poriodo do 7 segundos

o No intoligomo Cullquior otrl forma de Qfoctos de disturblos do un canal oobre :
otro. T

E1 crosstalk inteigent presenta ol gran inconveriente de que cisirae al qus

| ucuchl Una forma de distraccion es-causada por el temor de la pérdida de la
B Aprivacidld otu o quo ol usuario de la I(nn primlril trata de ontonder oomcionto o o

o EI mvcl rocibido do croutolk var(u eon cl volumon dol h.blnnto quo ponum Ia
: pirdidn desde el hablante que perturba hacia el punto de crosstalk, la pérdida de

~ acoplamiento entre los dos circuitos bdo eonsidmcibn y Ia pdrdida duda ol punto de o
e feroutllkllquuwuchl. L ;

Bl més impomnto de ntos foctom os |l pirdlda do uoopllminnto ontro Ios dos '

. circuitos bajo consideracion. La pérdida de acoplamiento por crosstalk pusde ser

medida cuantitativamente con precision entre un punto dado de envio sobro un circuito

~_de disturbio. Esto es en esencia la simple medida de pérdida de transmision en
“decibeles entre dos puntos. Entre circuitos de transporte la cantidad de acoplamiento =
experimentado en una frecusncia es cercanamente la muma plfl cullquiur otrl v

froouonciununclmldovoz

C Cunndo se miden los efectos causados por erontllk deben eonlidmrse otros.
“factores, entre estos. osta of tipo de oyente que usa el canal; |l nnsibilidnd do IOI quo
vucuehln ioopntromsdotrdﬂeoylnmmuoopmclbn o :

 Ecos y Zumbldol e | | e
" Ocurren como munudo dol mll moplomicnto do las uﬂlm trmommdn en un
trayectoria de retorno y retroalimentacion a sus mpoctivu fuentes. Ver figura 1,13. El

mal .eoplomimto causa que las sefiales en las ramas de entrada de un circuitode 4
ubln sea acoplada. on las ramas de: ulida y nome ala fuontc




Descripcion y caracteristicas del Teléfono y |s Red Telefonica

~ Generacién de ecos en una interfase de 2a 4

4 hilos ‘
. 2hiles| [T — 2 hilos
Hibrido ’ Hlbrido , ‘ |
Flgura 113

8 oollmcnte un reﬂojo ocurre. Ia situacion es referidl como un eco del hlbllnte
Si un segundo reflejo ocurre resulta un eco del que escucha. Cuando la sefal de

retorno es repetidamente acoplada hacia atrds en una tfayoctoﬂn hncil adolante ocurre ¥

3 lo que se denomina oscllscion de canto ( zumbido ).

" E grado de molestia por eco experimentado por un hablante deponda tanto do la ; B

. mngnitud de a sefial de retorno como de la cantidad de retraso involucrado. En

~ ..;,mnoxiomoom:elrotnmeolosuﬁdontemontepequeﬂoqueolecoapmalque

o khlbll €omo un lcoplamiento natural a L oldo..

" Ecos lmtlntinoot y cercanos se sumln nl sidotone y no son noudoo Sogun e
S jlncromontl ol retraso on Ia linea llega a ser necesario atenuar los ecos para eliminarla
. ‘molestia 8 un hablante. De aqul que circultos de larga distenciarequiersn una

' significante stenuacion’ para minimizar la molestia de eco. Afonunldmnto ‘ol eco

. experimenta dos veces la atenuacion que Ia que realiza la sefa), desde que este
' recorre dos veces la distancia, Iongnudcs Intermedin son tlpicnmento a!enuldn de 2.

aedBdopendlendodemmao

" Entre los dlsponitwo: que oe utilizan pnra controlaf el eoo. son ol supmor de eco -
: y el clneohdor de eco. ‘

~ Elsupresorde ecodela ﬁgun 1.14 opera sobro ol clrcmto do 4 cables midlendo o
la potonch del habla de cada rama e insertado una gran cantided de pérdida ( 35dB =
n ‘tlpiclnrnh ) on I- rnml opuntn culndo el nivol de potencia oxeodo de un mvel de .
; umbm . ‘

* Asi un eco dc rotomo ™ cuneillmonte bloquudo por el ulto nivel da utenuadén i

~Un supresor de eco convierte un circutto full-duplex en un circuito haitduplex, con el g

~ sensado de energia como medio de olntonlucbén de a linea. |
Una duvcnujn de los supresores de eco pm circuitos de voz es. quo utos'

vpodtiun conlr el oomlenzo do ciortn porcionu de ugmentos de hlbll o

24



| ,"':o\i'niulaf las caracteristicas de eco del circulto. La caracteristica

Supresor de eco

Pérdids |—

. Potectorg 2hios

N e ' E=Enoml| :
' lomctorg o ‘
———{ Firfide}————

Flgun 1, 14

Sl una pnnaonla totmimldoum eonoxldn oomhnulhnbllunllplm ﬁnaldol
~habla de la otra terminal, olnupmduconoﬁomthmpodﬂnv«ﬂrhdlmdﬂn
g,_Supmomducooonnltuﬂdonciuonupmdolnvutirlndlmdondﬂum

Ummundﬁormadneomrolurolmupormodbdolunmmmdoh
ﬁounﬁs Unumlﬁm«mm%&ndohtnyoﬂoﬂndommmbﬂrm‘ '
una copia retrasada y atenuada de una sefial transmitida de la sefial recibida, para

2 hilos

O —=g =T —J

—JOR— gy =T

‘~‘,;§Vm(clneol|r)lueompomntodoooo As| la cancelacion de eco requiere de o

para_determinar que cantided de retraso y stenuacion u\nouurind' para
1 un

7iuncohdordueouquoutommﬂomundmunofull-duploxyulnoocumningunv~ A
. corte. En mul los proeodimlonm para. controler. el eco umblbn eontrolln e

o | Canceladorde Eco

| [concoladore | T

C i lhos

- [comonee]

Hee—~o—xfy
_‘onf,,",_‘_: . :

R Enhmayorladolouhhmuulufoﬂmulnlvo!pohndouupodﬁumﬂmndo' '
- dBm, dBW u otras. Umoxeopclﬂnnobblouolvldoo olcullutmuvondr
uoualmmbmcdldoondav »

0 H nivel es un plrlmctro imponnnto del llmma. ol ¢l nivel o8 mlntonldo en un:
" punto demasiado alto, los amplificadores liegan a sobrecargarse con resultantes
incrementos en intermodulacion o crosstalk. Si los niveles son demasiado blel afecta
directamente a! consumidor.
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‘ Doscripcibn y clrmmﬁcn del Tﬂﬂono y laRed Tm ‘

_ Puntos do niveles de referencia l.os niveles del sistema son usualmente tomados“ |
de una carta de nivel o de un sistema de referencia disefiados por un grupo de

planeacion. Sobre la carta un 0 TLP ( test level point ) es establecido. Un TLP es la

localizacién en un circuito o sistema en el cual un nivel especificado de tono de prusba - ]

es esperado durante ll cllibncidn Uno TLP es el punto en el cual el nivel de tono de, o

prueba debe ser 0 dBm

Pnﬂbndo de 0 TLP otm puntos podrlln sor mo:tmdos utilizando dBl‘ ( dB '

reference ). Un signo menos indica que el nivel esta muchios decibeles a bajo de la

~ referencia. Un signo positivo muestra que el nivel esta muchos decibeles sobre la !

referencia. La unidad dBmO es una unidad absoluta de potencia en dBm roferidl ) 0 o :

TLP pudiendo ser rolncionm dBr y dBO por la siguiente férmull
. dBm = dBm0 + .
| 1.5 MEDIOS DE mmsmsloN
| 'I'Ipol do I.lnns do Tnnimlllén

' Las lineas de transmision puodon clniﬁum en balanoudu y dliblllneud.. o 5 .
En una linea de transmision balanceada, las corrientes entre ambos alambres estdn

defasadas 180 grados (visjan en direcciones opuestas), y sus magnitudes son iguaies

~ con respecio @ Ia tierra eldctrica, & estas comrientes se les denomina comentes
 metélicas de circulto. En ¢ una llnn dnbllunceadl uno delouhmbmuencuentnl; .

potonehldoﬂom

o las eorﬁonm quo ﬂuyen on s mhmn diroecibn u donominan oomontu S

! j‘lonoltudlnllu Un par balanceado tiene Ia ventaja de que la mayoria de ruido por -~ -
~interferencia (generaiments del tipo estitico) es inducido igusimente en ambos
- alambres, produciendo eomonm longitudinlbo quo se clnoolan on a cargn Vor s

: ,ﬂnum110y117 :

, Transmusibn en Ilneas balanceldas
SN Purconductordo la uﬁal

Par conductor de

N Sluseial

Figura1.16

T




o Transmisidﬁ 'e‘n“l‘lne’a;s Desbv_ayl?"t?“"s‘f‘: :

@
9

Flaum117

Cunndoucmbloeoumeomumadbndlgltalnonndlohndnluuﬂmuony
Mnomltldu utilizando una clerta técnica de transmision en un medio especifico

* dependiendo del tipo de transmision. Enmtosﬂpocdollmndommmmon pmi:l o

o veomunlcndonn se oncuontnn Verﬁgurn 10

i mouﬁm

‘Oum Gomolu(ﬂvlnmdﬂ

Esmmmbmmwmmmbmmmmwmdmm' S

sdiido ( generaiments tefion o polietileno ), luounndounmldumhnto unlfomulo_ |
;modommmmmu .
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Descripcion y caracteristicas del Teléfono y la Red Telefonica

~ bajas.

Cable de Par Trenzado

Bl par trenzado conslste de 2 cables aislados trenudos pan formar un par. Varios

cientos de pares pueden ser puestos juntos par formar un cable, cuando se hace esto
es usual usar diferentes armados de trenzado para limitar acoplamiento
electromagnético entre ellos y por lo tanto cross- talk, asl como diafonia. El material
conductor es cobre ( usuaimente nimeros 19, 22, 24 y 26 -calibracién Americana ), y el
sislante es goneralmente polieﬂleno el par trenzado tiene caracteristicas de un pasa

Las constantes primarias do un par trenzado (mlltencia urio capacitancia de N

derivacién inductancia serie, @ inductancia de derivacién, todo por unidad de longitud) g

cambia con la frecuencia. El ancho de banda del par trenzado pusde ampliarse a altas
frecuencias por medio de una carga inductiva en la linea, estas inductancias son
conectadas en serie con la linea a distancias especificas, el mejor resultado se obtiene

“cuando el intervalo se mantiene corto y el valor de la inductancia se mlntiene bajo. Asi -
~ 8@ minimizan las discontinuidades introducidas por Ia carga. ‘

Los cables multipar pueden ser utilizados por los sistemas PCM uundo 120
canales (8 Mbits /8).

‘Oablo Coaxial

~ Un cable coaxial es simplemente un modio de transmisién consistente de un -
conductor interno rodeado por un dieléctrico y en seguida un conductor externo el cual
“se conecta a tierra, su configuracion es concéntrica, y el dlolbcmeo puodo ur dc
diferentes tipos tales como polietileno, pvc. espuma, gire 0 gas.

El cable coaxial es oonlidmdo on lugnr de los onllm de rndio cn bll. ] |!l‘
siguientes aprocilcionu _

1. En ln tmc dondo Ia utilizacién de mlcroondu n lntemo

2 , ‘En rutas de alta demldld dondo el cable coaxial puodo ser mlc ooonbmleo que '
~ los radio enlaces.

3. En rutas nacionsles e intomndonlln donde ol diuﬂo del. sistema uh,
relacionado con la acumulacion de ruldo

En los niveles mas altos de la red tolofénica. existon mtn do mll do 120 camlol.
por ejemplo 1820 canales (140 Mbits / s). En este caso los cables mumpar no puedon

-ser usados como consecuencia de su ancho de bnndn limit-dn

Una dificultad para la tmphmcnmion de cimmn de cable GOIXill como con
cualquier otra instalacién de cable es el problema de instalacion, y su subsecuente
mantsnimiento particularmente en éreas urbanas. Otra consideracion es |a posibilidad
de dafiar el cable una vez que este esta instalado, los crocimientos de ln,
construcciones podrian daﬂar o cortar los cables. DR
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Coplo 1 _

, Laﬂgun119«unlcumquedllaatenulcabnporunldlddolomnudondB'
contra frecuencia para dos tipos de cables (con relacién de didmetros 1.2 /4.4 [mm]y

-2.8/9.5( mm ] respactivamente). Lutenulciénuincmmonurlpmmomoeomoum"

} fncitn de recuencia y es funckén dea iz cusdrads de l frecuencis.

: ‘Mnuodh &
, |lﬂlhnl

0.5 mm de didmetro

L0 WO S T T 0 G A A W W O N O Y I O ' 

Elclbloeouxhlpuodnmmmmmm .nu “ '  -

"'-::tobuodooom:nomusundowumdmwmm cusizaciny selemionts.

Algunes veces e consders o limhe inferior & 312 KHz, B umup‘,_do m

frecuencia del sistema s un funcion del tipo y espaciamiento de los

2 ',mmmmmmmwmmumnmwmmm e

: *"mumndoﬂmopuu ‘
| ‘Emmmummmopmuun

e inmunidad slectromegnétin -

e f»Emmnmond-mzoaom
o »;snuum SR

| ~§~""/Tlmnﬂonduc6do '?“ ’

,‘o' Cunddadudeexpamwn




oowmymmwmmmmrm

La longitud de ondu es Usada para denotar la podcidn de la emman de qu on ol
espactro electromagnético. -

Lapmpqodéndolaluzﬂnvudohﬁbnowapuodowoxpﬁadaeomo. "
sigue: Cuando la fuz pasa de un medio de indice refractivo alto (n1 ) a un medio conun

indice menos refractivo ( n2 ), el rayo refractado es desviado iejos de la normal, 8

medida que el éngulo de incidencia llega a ser mas oblicuo, ol rayo refraciado es
dobhdomhhnhquoﬂnalmomemmonunlngulodcwgnduconnmetoa e
ia normal, rozando ia supetficie. La figura 1.20 muestra varios dngulos de incidencis, el

 inciso ( b) llustra lo que es conocido como dngulo critico. El inciso (¢ ) #s un ejemplode

reflexion total. Esto ocurre cuando el dngulo de incidencia excede el tngulo crmeo

; Tuymulo del haz de luz pors diferentes lnwlu de lnemndo
n. > ﬂ. S

Fwnzo "

: Cuundomwmdovudouuwudaeomommammuluz.ub ft
requiers de una reflexion interna total para transmision efectiva de luz. Una fibra optica
~consta de fibra de vidrio en el nucieo e cual es rodeado de un recubrimiento. Siel = !
,nudnoﬁomunlndieodonfnedﬂnn1yolmmunlndbodomcd6nn2 ll ’

estructura actuaré como una guia de onda de luz cusndo n1 > n2. .

»nonmlludlv
v-ma/m)xm.(z) nz(z))(m)

ommuuaummumbwuomamuumm,",

donduuolndloddmdooy(m(z) n;(z))(m)ullumdolpouunnumcmw
cusl es Usada para desoribi la cantided de pohndnouphdaporlnﬁbmyu

' mmmdoummn«um
: Unmmmmmummmmammmmm Floun
121 | , _
Ummmmalu.hwﬂpuwowmm.mmdw

2 Ummxlbndoﬂbmdpﬂu :

3. Un detecior do sefales dightales.
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oo || e |
@O wowor 4 AR F

U oemcror A

| | Flaun121 ;
;frnom.uom(muomm) S
| Tmumwmuamwmmuumhmgi'

: mll Optica (luz), en una forma quo pormlh 8 la luz salients ser efectivaments

i inrtada en a flra Gptos. L

, Bk | Flgun122 | :
Lndoofomnmlcunplhmnhusdndﬂumbdﬂuzpmeomunmmnpor
 fibra Optica son el diodo emisor de luz (LED) y el diodo de inyeccion de iéser (ILD),

m»nhbuudonddmhmoupodoummmwommmctummulm
Ellos son considerablements diferentes en sus caracterfsticas de ejecucion.
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~onda para la ibra dplica, en la cual se aprecia la region de 820 nm airededor de la cusl -

. alrededor de los 1330 nm se tiene una pérdida de 0. 5 dB ! Km ‘alrededor de los 1550‘_:
= nm Il pirdldn o doko 25 dB I Km 6 un poco menos. s

; Descnpcion y cmctorlsticn dol Toufono y la Rod Tolofonica

L Los LEDs son menos eﬂcuemes que los ILDs pero consuderablemente més e
economicos. La figura 1.23 muestra la distribucion espectral de un LED (a) y de un ILD :
(b). Un LED tiene un espectro de sahda més amplio que un io..

Ar S

Dlstnbuclon espectral para Ia emision desde a) un LED y e
h) un ILD ConA la Ionnitud de onda Opﬁca Sl

P ‘ qura 1 23 e & s -
Ll ﬂgurl 1 24 muestra Ia mnuncaén por | unldad do Iongltud oontra Ia Ionmtud de o

i la mejor atenuacion es de 3 dB / Km. A medida que se incrementa la longitud de onda .

e
“0.2-1’ -
1 X R e son, g e oo oones e IR E
~"Fib¢fl’r’a‘1;24 -

| | Dmctoutduuz(ncoptom)pmolmmuoﬂbradpﬂca ‘

_ Los més comunes son fotodiodos, ya se. PINo APD (ver ﬁgura 1 25) Un fotodaodo |
puede ser consldorndo un conudor de fotonu ST e
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Capitulo 1

| FOTO DIODO AVALANCHA (aPD) | -

CARACTERIST!CAS

- Complojo
- Nocesite onfdlminnm ,
- Alts sansibilided :
- Busna SNR
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— N oa |- Circuterinsimple |
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= Lyz

Ln potoncll dnl neoptor on ol dominio dptioo Pindo ur modi da porel dol[;l, { o

| numero de folones recibidos cada segundo por i detecior. La potencia fen- Walts 1" e

| . puodo sor dmvadu por ll mulupllclcién de ulo contoo por In omroln deun fotbn

Compnncidn do Ios mlomn do tnnomisldn dignnl ﬂbrl dptica contrn eobro
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: *‘comunmonto undos

Descrlpclén y cnracmlltlcn dol Talmno y ll Rod Tolofénicn[

 [CAPAGIDAD DEL SIGTEWA [SISTEMAS DE muammdunecoans o
[TWBITSTS | CANALES | TIPODE CABLE | REPETIDOR |
i e | DISTANCIA(KM)

2 30 ) 06mm 2 s
~ | PaRTRENZADO |

oo6mm |
~ | R PAR‘TRENZADO“ L
8 | 120 o6mm | 2
' | 'PARTRENZADO; L
! otmm | A
IR R “,PARTRENZADO*«**":j‘.
4 480 | 28mm | 2
140 [ 1820 [ 4dem |2 ]
EREEEEER] SIS ESRORN ~.'CABLECOAXlAL;;_»H{':y;‘t:; i

| cmecomomr | |
'TWUQ S

1 s NATURALEZA Y CODIFICACION DE LAS ssﬂm.ss

. Existen dos formas de manejar el envio de informacion; lmlbqicn 6 digitol Los]:‘ s
s ,,términoo analégieo y digltll ongniﬂcan eontinuo y diucmo mpoctivnmonto ek

-En oomunicacionn oxllten tres oontoxtoo on Ioo quo ootoi términos sonf;:‘f»

Dlm e onhdldoo quo nomn oigniﬂcldo . e
smm  codificaciones eléciricas 0 oloctromngnéticn dodntm by
o Tnmmimonos “son las eomunicacionos de dltoo por Ia proplgncién y e
S , a-;fproooumicntodo Iu uﬂnln

| En un mtoma de informacion oxiston difmnm tipoo do unnln quo u d»nnf Lt
g onvilr, llgunoo de ellos son: S R , S SR

[ '3 SQﬁllndovoz

e .vsmalos de audio
e ,s.nbalnde video

e ‘o Sefiales de texto

i o Sefiales do:g_féflcas l'
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, mwmmcmm Finun m

Saphuio f -
La codlﬁucuon pueden ser anllomca 6 diglhl Loc oqulpoc utiluudoo pm uto

son los MODEM (Modulador - Demodulador ) y los CODEC. (Codiﬂcldom e

. Doeodmcudom) Existen diferonm técnicn para eodiﬂcar los duto:
1 Dam mnbgicos on unnlos analdaleas Flgum 126 |

o Fiaunizo B
Aloumsﬂcnicnuudnonahﬁpodomm
e anluudModuhda(AM) |
| k.»k”'v-quonclaModuloda(FM)

oy -Fm Moduladl (PM)

T et

”“_”‘Lummuumum |
- Modulecién poreoumuaonaopum(mm
- Modulecion Delta (OM). |

o o Fwam
, ‘u-ummmeodmmmum
. -Nommonuro(NRZ) ; '
-lnmiomdomamulbmn(mn
- Ata doneidad bipolar oxema(noaa)




w B
dotel

—————

4, Datos diglmos on sanalos analdglcas Figun 1 29

Flgum129

| I.n folmu mtscomunadomupodoeodiﬁacbnm
~ -Modulacién en ampltud (ASK).
- Modulacién en frecuencia (st)
Moduluclén en flu (PSK)

'mmmmon olgml

Las thonicas més comunes para codifar sefales de voz son PCM (mouumon'

. 'ffborcodmaaondepuum)yommodumm)Ambnmuneodmuaonummv
e 'pmupnunwmdwmnmmpmwudohm Vorﬁgurnso ‘
S e mwnm.muu

1_cooee

0RWE.

3

*

sommmmowcn ooomunnoonoom g
m.mnmdapor on moo

Figunﬂo




- Copituio 1
K Modulaclén Deita L
Enunaucuenciade bitsgcnmdo'porolcambbonlumpmddolluﬂll "

produce un 1 si la muestra actual es mayor que ia muestra anteriory se produceunO0si
la muestra actual es menor que la anterior. No genera cbdigo pm mm quo no
cnmblon entre Ion Intomloo do mumroo Ver ﬁgun 1 31 . :

Mum- de lo ulll | el
Flgum 131

1110000110 .

. noduucm por coummlon do Puhoo ( PCM )

Uuﬂaldcvoznhlimul«lunnmmmymm laufm“:* |

g;pumumcmcomo(rmumaz)
" Acos(wt) , donde wm2f oo 29300 < W < 29400

b L‘m'd-mmno(mmdon)uunmmomm»nummmo -5
TRy Kszpuodcurewmeomounnurhchoum | -

l-A0+A1 ooo(wut)MZcoo(MHAacu(M)#
dondoAOuhcompomnhchD m-momooo

" La sefial muestreada puede ser considerada como el pmm do ll uﬂnl do “

muo»no(OM)ylnuﬂnloﬂolnll(pormloumuﬁnlunolul)
' '.-Aerou(wt)+A1Aeos(wt)eo-(m)
- +A2Acos (W) cos (2wsY)
+A3Aooo(wt)eol(3wnt)

&bhndoquem(x)ooo(y)-112(oo|(x+y)+eo|(x y)].ewiblmonln
ocuudbncomoniguo ,
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S  {lﬂnannchmlxlmndolnuﬁnlmunmudl(fmu)

o ‘133

R ”mlero uoundon ontn mumm wenivn

| ’ Descripeion xuwmwrmzumnm> o

a=A0Acos(wt) PR | |
+AA1coa((ws+w)t112 + AA1eosl(ws w)t]lz ,
+AA2cos[(2ws+w)t]/2 + AAzeosl(an -w)t) /2
+AA3cos[(2,ws‘+w)tllz + AAacos[(Zvvs w)t] /12

‘ Bin+d; lateral aita para cada Banda lateral bajs plrl c.dl‘jl SRR
| ‘,componento' delasemsl compononudchm
~ muestreada © mussireads | L
‘ SEMES DE Emvmoilcmcmoﬁmmo e

El teorema de Nyquist especifica la relacion entre . mm do munlno’f(fo) v ; - 3

h>-2fmix

 Gomidersndo la. bands de frecuenciss eompllh desde 300 8 3400 e, oll:f o
. ;muludodoholoedondchnaoom ypmh<0000ﬂz umuutru s figura

g ,_"Mommnaououummn-oooom dmdounlnhmlodﬂzsf o

Pmobhn«undoﬂommndcuwﬂdod lufneuoneludomuumo‘m" '



Copitilo1__

~ Antes de muestrear, se inserta un filtro anti-aliasing para asegurar quo |l uﬁal
analégica no tenga componentes de frecuencia mnyor a 4 Khz. ,

x“) : Imin=30Kz
. ‘ fmbs = 3400 iz

T MR
——

s:ﬂn )do nnu devoz ¢ nln ortgtnn un nr untruu

(X-Xeot | ‘ e
Fowa— fmia © 0T — W

_ - Dl-finin MM mmlh Molhh :
Solln wntrnn con fncuoncu FSt1,n0 umo tnnnm. T
(IMOM m , L - ’

Rervervorsorsrermerrivers’

- ‘1
f

P el e
Soln untruu con nl«fﬂ .mm-o tnunm e

| Flgum 1 33

ummmuumm«umMmummwnwf

,dimm més cercano. En la transmision digial, cade velor de la muesira es
poruneddloo.dldoquulnumomdoeodbooulunm loovnlomdn;

- lnnb\:mdurtnrodondndoulvabrmumno.oleunlpuodoupmonhmpoul: L

 Enla cuantizacitn lines! (ver figura 1.34), o rango totel de velores de voRtme que
: vmmmmwounuwimmmunnmhmwmm Cada

subrango corresponde a una combinacién de codigo. En ese momento |a codificacion

1’docunlquhrnlvoldcvolujosltuodoonmlonlmltumubqoymunltodoun ;

oubnnoo ncodmcudoeonolmhmowdm

Ene momento de doeodlﬂur. un obdluo o npnunhdo por un volhh :

eormpondhnh # 1a mitad del subrango ( nivel de cuaniizacién )
| Douhmanmdpmwdncuunﬂudbnhﬁodmmmoddomo.

 distorsién Hamado ruido de cuantizacion. El cual es minimizado estebleciendo una gran

cantidad de intervalos poqucnos de cuantizacién. Desde lusgo, segin se incrementa el
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DoMzunmﬂoﬁaOddeﬂomthwTom L

numero de intervalos de cuantizacién se incrementard el numoro do blu pm
identificar los intervalos de cuantlzacibn

o Cuanttzador
-~ 4 Amplitud
Seiial muestreada e et g e e s s o
(SeﬂaIPAM)_ L
Cuantizador | - f----4-1 e o —h_.l_ i'll*‘""‘lv_‘." |
Feme—e—e — oo
........ _" _ — — _ "'" ""— _ meucisn
_clm:lm - &———— Nivel do cuantizacién - “-‘,-k- -

n-gum.;a;

Sucelivot orfom do cuantizncién de un: eodiﬂcldor PCM prounun una

distribucion aleatoria y no correlacionada entre ellos. El ruido de cuantizacion es de

~ hecho la diferencia entre ia sefial decodificada y ia sefial original. Este ruido,eneicaso
de |a cuantizacién lineal, tiene un cierto nivel dependiendo de.los subrangos, comoun =
" resultado de esto, se mantiene el mismo ruido insertado tanto para pequefios valores
- ‘como para aitos valores de entrads. Lo cual significa que el ruido insertado para
“sefisles de valores pequefios tendré relativamente mucho mayor relevancia que o
ruido insertado a las sefiales de valores altos, o lo que es lo mismo, la razén sefal oo
‘ruido seré mucho menor para sefiales poqueﬂn ‘Buscando que Ia relacion sefial a
ruido se mantenga constante para cualquier nivel de |a sefial. Los niveles de
fouunﬂucién thnon quo ser uleocionldm de un modo looaﬂtmleo (eulnﬂudon no SN

' linn‘)

3 codlﬂucldn

Después de ser culntiudl Il muentn de Ol'ltrldl. osundo “mltldl a 260 valom ;
‘discretos. La mitad de estas son muestras codificadas positivas, y ia otra mitad son
~muestras codificadas negativas. Son necesarios entonces 8 bits para codificar todos los

" niveles. Entre los cbdigos utlliudm oo oncuentnn el ebdlno nltural y ol obdloo‘

simétrico.
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El nivel més bajo negativo corresponde a 00000000

E! nivel més alto positivo corresponde 8 11 11111

Cédigo simétrico

En este cbdugo. los 8 bits estén divididoo en 2 partes :

1 bltdnignowbitsdemlgnitud El pﬂmcrbltes elde signoycomopondell

:slonodo {a sefial,

Cuando el bit de signo es 1, se tiene un valor potmvo culndo el bit de oiono es0,

 se tiene un valor negativo. Un cieto valor positivo 0 negativo resultara en un codigo doe
- Thits. La distlncién emre ambas senam es hecha por medio dol bit do signo.

Ln compmcion del oédlgo nlturnl Yy oimétﬂeo se muestra en la tabla 1.4: |

“Valor cuantizado Cédigo natural Cédigo simétrico

Valormasposivo | 1111111 | 11111111 _

Cero | O111411_| 00000000 |
. [Velormasnegatvo | oooooooo 01111111 S

A nmdnmm.lmmun

Hi uudonudo entmntodcboiovrmlomaduonmmammm'a
'eomolnquoutiomndnpuudchcuanﬂudbndohuﬂulcnolhnunhofSIQI',:@

Ummuutrnurlgonmda Suomplituddopondodoloobihdomanudyou |

R ,ilﬂmdlplndedelbltdnlgno Después de la decodificacion, se convierten de nuevoa
las series originales de Iss muestran cuantizadss. Estas series de muestras serén

transformadas en una serie analdgica por el fitro pasas bajas de méximo 4 KHz (

, .lmnmlon ), retirando todas las frecuencias més aitas originadas por el muutno y_; :

consecuentemente obteniendo una seftal de salida doba]o de 4 KHz
La figura 1.35 muestra una inspeccion generai de la modullcion y domodullcion

" dc pulsos codificados.
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_ ’Wymw@wm&myhm‘l’m
c«mwagmm,
| Q—ﬂl — "F—@ﬂwrﬁ—{

JEEE—EE

TE] I

)

0
e

f— g Y

‘VCodlﬂucldndoBlh B R
Para transmitir sefiales. dinihm uhanduarrolhdol eédlao.dunnomisién oﬂ i
: .oodigosdollnn Louigubnmwdlgouonuudoofmuonmm S e

Enutooodlgodotrlmmhbnunwo(O)puodourdldoporunvoluhmuuvo""" -‘ :

i yununo(1)porunvoltljcpo|mvo

 Este cbdigo es normaiments: usado pars oom dbhndn do trlnlmmn on unk o

 medio amblonto con un llotomadodmﬂbudOndonlojupmdo
" ioversiond a8 afiomas (AMI)

E) cédigo NRZnoueonvonbntopmmmmmumdmnduMidonmt:f‘  '

"lnnoompomntodoCD se utiliza el cdigo AMI en la transmision a largas distencias.
Su propdsito es reducir el.continuo nivel de CD en la linea a cero volts, un uno (1) es

‘representado por un potencial aternado positivo o negativo. Alinvertir la direccion de |
‘ marcncomcutivn.elpromadiodooompononhdoCDmhllmmlemvomj_,« i
Un cero (0) es representado por cero | volto 8hndo entoncn convenm pm,’ R

‘ ktranomi:ién ) hmas dimncln

: &bcédlgonotnmmlholoiotcma nlo] Elroeoptordobodomonowy
~ seleccionar la razén de reloj de entrada explorando por transiciones en la cadena de .
~ bits de entrada. Si se tiene una serie de bits que son iguales a cero (0 ), el receptor ya

‘no puede reconocer Ia razén de roloj porquo uthm un eontinuo nlvol do CD ( wo
,voltu)onlallnn

~ Para molver éste probloml se ha dnnnoﬂldo un cbdluo dcnominldo Alh |
densidad exceso 3 (HDB3). :
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Capitlot

idad bipolar 3 .

Este cddigo inserta pulsos de violacion cuando més de tm ceros llegan
sucesivamente. E| lado transmisor inserta los pulsos, los cualec puoden ser detectados
“por el receptor. El lado receptor elimina estos pulsos. '

" Los pulsos de violacion son insertados dependiendo del nimero de pulsos que
. han pasado, y dependiendo del signo del Gltimo pulso ( después de la insercién ). El
numero de pulsos que han pasado puede ser par o impar. El slono del ultimo pulso
puede ser positivo o negativo Los pulsos a msertam son:

N Numerodepuloon
e ‘ Impar Par.
Uimo  Positivo : ¥---Pﬁ ~ N--N-

pulso = ;
Neoativo e N . P--P

: Cuando el numero de pulsos que han pasado es impar, entonces Gnicamente o
- cuarto bit se cambiaré a un pulso positivo o negativo. Este puiso tiene el mismo signo
que el pulso anterior, esto es necesario ya que de otro modo el recepltor no puede

~_detectar este pulso como un pulso de violacién. Este principio no puede ser usado

~ cuando han pasado un numero par de pulsos, ya que de ofra forma, cuando se tiene
~'una serie muy larga de ceros, se se insertarian siempre pulsos en a misma direccién. Esto
no es conveniente ya que podria generarse una components de CD. Por lo cual se
insertarén dos pulsos de violacién. Uno en la primera posicién de estos cuatro ceros y
ol otro en la Ultima posicion. Ambos con el mismo signo, pero opuestos al Oitimo pulso.
Si ahora se tiene una llm serie de ceros, se tondrln nltemnﬂvlmonto dol pulooo .

poo«lvosydocnegativon
‘ UnojomplodoloocbdiqonNRZ RZ AMIyHDB:iumuutnnonhﬂgun 1 36

,Mulﬂplouclén por Dlvlslén de ‘l'lompo ('I’DM)

UnmbmaTDM uunlimmadotmlmblon ondloualunnumnrodo"

eomunleldom estin multiplexadas en una portadora al asignar a cada comunicacion

_ un espacio especifico de tiempo.. Enolupudodothmponhmdo.utummlhola
valor momonumodcll sefial. \

* Para un sistema TOM, cada sefial amlomca debe propmm oonvinhndo "

seflal continua en muestras, generadas a intervaios regulares. En el lado de ls

noopdén de la pothdon. la cadcnl do biu debe ser domultlphxadl. lo cull L 1) muu
nndllnto L

© 4. Andlisis de llinelmionto ol canal cero de Il cadmu do blto eonﬁom un
‘patron upoclﬂco de bits ( sincronizacién de reloj en el lado del roooptor ). T

, 2. Colocando las diferentes muestras de 8 bltl de los canalet en registm
(buffers) individuales,
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Descripcion y cmctorlsticn del Tomono y la Red Tolmnica

3 Se convierton Ias muestras de 8 bits en las uﬂllﬂ mléqucn onginalos E

DO OO 0EIEI IR0 011000 010 R

o “é)Ndr‘et_orrio_a‘,cerb(W)'h R

b) Retomo acero(RZ )

c) lnversaon de marcas akernas ( AMlj e L N

H“uflu

d) Ma densidld bipolar exceso 3 ( m3 )

- : Figurafas Sty :
Le figura 1. 37 muntrl cuntro umm PAM multiploxldn on ol thmpo
- Emnctundullu'mdﬂzcm s
* Usando un sistema TDOM, variss comunicaciones pus

) ur eombinndn cn unle S

. portadora. Cada comunicacion estd representada por una serie do muestras, cadauna
" de las cusies se representa en'ie forma de un codigo digitl! yenunsistemade32 |
_ canales, cada canal tiene 8 bits. Esta estructura es llsmada trema ( frame ) con un ot
~ de 256 bits. Cada llamada es asignada a un canal. on une trama:semejonte. Esto.
significa que se pueden envier 8 bits en cada trama. Dado que una sefial de sbonado. =

s muestreada cada 125microugundos(fs=aKHz).unabonldodobowclpudn[h

| ‘envir 8 bits cade 125 micronegundos.

Do tal forma quo a duracién dc un canll o do 125 mieromundos I 32 = 3 906 : L
' vmicfongundos R

* La velocidad de transmisién ( hu‘mo ] do u cmn. PCM n do 256 bits en 125"' ey

o microuqundos 0 2 049 Mbits /5.
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En |l mructun do |I trama la asignacuén de los canales es de || siguwntl |

_ manera

-Canal O : smcromzacién do la trama ( a|ineaci6n )
-Clﬂll 16 : sefalizecion o
-cmlm 15y17 -31: vozldatos

: Cada canal usldo para sefales de voz dontim 8 bits. de los cuales el pnmoro es' o
- usado como bit de signo y los otros siete son bits de mlgnitud En cldl trlml ol milmo i
numero do canll sari uignndo al musmo abonado -

1 —
3 ""—""" Lﬁm contlnua dotunsmuién °--———- 3

lnlormptom do omcronizocidn

B3

- Flgura 137
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Dmﬂpclén y cmctorlsticn dol ToIMono y ll Red Toldbnlc. ,

2. Eutructun do ll trama do U cmllu g
La cadona de bits consum de tramas qua contionen 183 bits donde ol bit uno o8

usado para alineacién y 192 son usados por los 24 canales de 8 bits cada uno. Una
llamada puede ser asignada a un cierto nimero de canal, asi que cada abonado podra

~ enviar ( en el canal asignado ) 8 bits en cada trama, esto es : cada 125 microsagundoo
que es ol tiempo de duracién mixuma de una trama ( 193 bits )

Ln razén o volocidld de trnntmisién ( bit rate ) do una traml u da 193 bito on o

125 microugundos 01.544 Mbits /8.
La duracion de un bit s 125 microugundoo / 193 648 ns.
La duracion de un canal es de8X 648 ns=5. 18 mucrougundos

~ Los 24 canales son usados del mismo modo. Todos son usados tanto para voz )
como sefalizacion. La alineacion es hecha por el primer bit uocildo aestos 24
‘canales.. Do los 8l bits de canal el primnro o8 un bit de ligno y |o: otro 7 son bits doe -

: maomtud

. -slmmu PCM de Alto Orden

~ Usando un PCM normal de 32 canales, 30 oomunicncioms s pucdon m.n.j.r» |

: oobro una portldorl (comxién ad hilo:)

' Si el ancho de blndldc la portldouusuﬁclomo. ontonon mh clmlu puodon R
sor onvlldoo por- una portldorl usando PCM de alto orden. Esto siamfica. que
' reduciendo el tismpo necesario pm onvinr un pulso, mit pullo: puodcn oer cnvindooa o
‘g;cnlnmiomaumdaddﬂiompo ' , S s e

) Bioicamomo sus cmctorioticu son Iu oigui.nm d

: 1 Exim una relacion directa entre ol numero de simbolos por ugundo on Ia Iinu y |
- el ancho de banda. E| minimo ancho de banda requerido para la comunielcién, es
igus! a la velocidad de transmision de oimboloo_l 2,on Ia mlyorln dc Ioo cam u g

- igual ala velocidad de transmision de bits / 2.

2 " En un sistoma de transmision digital todo ol' ruido do tunlmisién pundn o

eliminado en tanto que la razén sefial a ruido sea lo suficientemente grande,

~ como resultado los regeneradores son colocados a distancias regulares duranto e |

. una trlnsmionbn los cuales muurlrtn la sefial digital a su forma original. -

| La figurl 1.38 muootrn la jmrquio do mumploxlcién on un :istoma TDM a3




Capitulo 1

La tlbla 1.6 muestra la relnclén de ll volocidld y ol‘ancho do blndn noeourio dol S

'PCM DE ALTO ORDEN

'modio de tflnlmisién

o MbRjseg

o wme
o Mbitjesg

Flgura .38

SICTEIA‘ PCH

| , NUI!RODEFAZON DE‘IﬁFREOU!NQIA

1024

.

0

34368

1 w20

139864

8300

‘.lmnnlnclbndollb | A S
o uvoloddldd'hlnfomldbnudozmmz smmmf"“"‘ sdosenla
~ transicién entre dos bits, uprobobloquelninfomacwnmmn Lﬁnfomndbn. .

' dobcurloldulnmﬂuddnlbit

»

b)

— o mlns' T SR )
Pm podor intorprotlr (] informncidn on el ludo moptor ' 3 noeourll ll

‘conexién especial de reloj (distribucion de rolo})

* Introducir bastantes tranolcionu enls infonmoién pm olncronlur aun nml ¢. T

bit(HDB3)

;-~Ln|nemniucs6ndobm.wodourloundamdufomn Do
Envhulnlojatodoﬂoopuntosdondull’cunmbido Loqucnqulmunn

7




| '»SIncronlucléndolaMma

. Una vez que los bits de entnda puoden ur reoonocidos. los bm tienon quo ur‘ | o
S montados en grupos de 8, representando una muestra de voz de una clerta

. Dowipdanywmwmwrmmmﬁmm '

~ comunicacién. Aqul se requiere una nforencia ldentuﬂcando chrto punto de h trlml g

. ,SINCRONIZACION DE LA TRAMA. .

' ~|nmma ,

~ elcanal 0ds cada rama es usado para aieacicn (sincionizacisn de la rama ).

" El patrén A0011011 es uudoporlntnmu pnmynlpnwm B1CDEFGH u
‘ undopmtnmaslmplm Pmlulinudbnprlnelplldﬂflmuuunlublhdolz e
aleoIcunlIOdeIntnmnpam.yelbn2dc|c|nl|0dolutumu impnm Como

;_._u ilustra en ﬂgura 130,

: umuzmnsum cmu.cmo

Cwe| ]
inpreg

BITDEMMMA US%WI“‘“
Flgum139 | S

48

‘La smcronizacién eoobtonldaporrepoﬂcidn de un pltrén ﬂbonolcaml oarode '

" Después de la sincronizacién de bits, omoeptonnmmmxplomwp-m;n{ o
fijo, el cual es esperado en e canal 0. Unndolautmctundohmmdoszclmbt e



| Caplulo |

En cada trama el primer bit dol canll 0 es momdo pura uso lntomacioml (bit A y

B), estos bits son puestos en 1 cuando no se usan (en tanto no estén ospoclﬂcudos)

- Losbits DEF GH de cada trama impar, son reservados para uso nacional y no tisnen
 significado en un enlace inteacional, ellos son entonces puestos a 1. El bit C de cada
- trama impar es usado como bit de alarma del eniace; serd puesto a 1 para informar a la

central originante en caso de que el ‘eniace entre la central ‘originante y la terminante

. esté fuera de alineacién, Como conucuonch ol enlace es punto fum de uMclo P

5 ;‘_‘slncmluclan delaRed L S
 Cuando se conmuta Informnclbn de PCM P uublooo quo u e-dm de bn. do' |

: _entrldl debe ser sincronizada con el reloj central del conmutador. La.cadenade bitsde .~
" entrada puede originlm de diferentes centrales, dondn han sido gonondos uundo ol
s nloj do esas centrales Diferontes casos puodon ur oonoidondoo N :

~ 1. Red asincrona ( Vorﬂgum 1.40)En utotlpodorod IOI nloju do ln eontnlu” -

" son independientes, y la velocidad de transmision de bits de la cadena de bits de
. entrada puede ser mis répida o mas lenta que el impuesto por el reloj local de una

central. Lo cual significa que el proceso de adaptacion de los bits de entrada a la

' temporizacion de la informacion de la central se perderd o repetirh dgv‘z.n‘v.z»‘%_:"

Entremnpreclcoyestablouanlouelojumubmmlauudnrrom |
~ = ’ ' n:omm B '

Flgum 1.40

2, Red slncronl. mmtm osclavo ( Ver ﬁgun 1.41 ) En utt las centrales

' sincroniun la frecuencia de su reloj usando el reloj regenerado desde la central

" maestra. La velocidad de transmision de bits es la misma, pero la fase de a cadena de

bits de entrada puede ser diferente debido al retraso de la transmision. En el proceso -
de la adaptacion de los bits a la fm del reloj local ninguna mformncwn es corrupta.
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~relojes estén sincronizados &l valor medio de todas las velocidades de transmision de

" bits de entrads. En esta forma la red adopt una razth de velooided de bits urfome. A

' . muyor cantidld de anmlu mcjor trabajeré em oimma
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En un enisce diolhl de enirads, los bits son recibidos & ™ voloddod do h,contnlj | |

originants. Ya que la central terminante tiene su proplo reloj y
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1.7 SENALIZACION

Para establecer una llamada a otra central, el operador de un sistema untiguo j
intercambiaba informacién de forma verbal (sefial) con otros operadores. Cuando se
introdujeron los. sistemas automdticos, estos a su vez, necesitaban intercambiar
informacion con sus similares, por lo cual se establocueron diferentes seﬂalos eléctricas
con diferentes slgmﬁcados

, “La sefializacion existe en la red de teléfonoa para controler el trafico do llamadas
entre los abonados; desde un punto de vista técnico es un proceso complejo el cual
tiene altas demandas para la transferencia de sefiales ripidn y en forma eficiente,
_entre centrales y entre central y abonado. Es por ello que se tiene la necesidad de
" transferir una seal mediante una tecnologlu eficiente. La uﬂnuzacibn en ol érea de
telefonia impluca L ,

1. Que todas las seﬂulos sean necesarias pm establecer Ias Ilamadns y otros
- servicios ofrecidos para la ndmmistuclén

| 2. La introduccuén de equipo adecuado pm ll trnnsforencu de somles S
o La umlizaclbn puede dividim en dos qrandol grupos e

. - - smaliucién por linea : S

o Saﬂnliucién de registro ‘

- La sefalizacién por Iinon controln el omblecimhnto y terminacibn de una
conexién de habla. ; : '

i La sefalizacién de registro contlcne Informncién tal como el numero l| cunl
"~ conecta una llamada. Las sefiales do ngimo se omplun solamente en Ia mo de
~ establecimiento de Ilamada : =

Durnnto los 100 ahos de la historia do a telcfonia. muchos si;temn 88 han

= ,desarrollado Estos sistemas obviamente dependen de Ia tecnologia disponible,

- consecuentemente la historia de Ia sefalizacién cubre desde los sistemas de corrientes
-y tonos, hasta lo complojos sittomn dlqitlm do uﬂlliuclén que tiene una oran ‘
o capncidnd do mformaclén : ’

- Este proeoso dc dentfollo ha culmmado en una combinacion de tecnologia i

_nueva con vieja en las redes de telecomunicacién. Una central debe de ser capaz de
mnnejar simuluneamente divmoc olstomn de umliucibn ' 3

| Roqmrlmlontos de hﬁllluclén

Adomto de los requarimlontos técnioos (oomo por ojcmplo dos eontrulos daben ’
de ser capaces de entender los mensajes enire si), los abonados deben de tener
ciertos requerimientos de sefializacion. Las caracteristicas principales son Ias
_siguientes.
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o Transferencia de informacion ade'cuéda’
o Establecimiento rapido de las Ilamadas |
e  Carencia de ruido en la sefalizacion de las llneas

Si se cumplen las caracteristicas anteriores, nuestros requerimientos han sido
satisfactorios. Los sistemas de sefializacion que han sido Instalados, han afectado
pnncipalmente el tnempo de establecimiemo de la llamada, el cual consiste de:

o Tiempo de espera desde ol descoigar hasta ol tono de mlrclr
o Tono de marcar. ‘

o Tiempo para la transferencia de dlgitos entre cenirales yel embloclmiomo de ll, R

conexion.

‘El factor més importante quo afoch ol tiempo lnm de que se envie el tono de o
_ marcar, es la dimension de la central local y esto no tiene que ver nada con el sistema

de sefializacion. Si el nimero de abonados es demasiado grande en comparacidncon

|| capacidad de conmutacion, el tiempo de espera serd largo.

Eltlompo tomado paa anefros digos yssablecorla conedon depende dela
f:velocidad del sistema de conmutacién y en el rango de transferencia entre las
centrales. El tipo de sistema de sefalizacion, Ppuede hacer una dihmndu do a!aunoc ]

A uoundon en el estlblaclmhnto da la |llmldl

Gmpon Prlnclpuln pm los chuorlmlonm d. Mulluclén
- ) Loo requerimlontos para uﬂlliuclbn . dividen on doo 9nndn grupoo
. Sehllizacién entn central y abonado R
: . Soﬂnlizacuon ontro centrales.

Asuvez n seﬁallucibn en!ro centulu dobldo a lu eomplo]ldud u uubdelri | e

| 5 on alounos grupos tomando en cuentu los dos princlpion linuienho

 Sehalizacién “mediante canal asociado.- Aqul se induym Ion llohmn ;
‘convencionales de sefializacion, en donde |a sefializacion y la sefial de la voz viajan a
‘ uamdQanmnmmlmmmlandwoma Aqui es en donde entran las

diferentes formas para transferir las sefales (DC, tonos, puisos, etc). Las sefisies |

~ transferidas entre centnles son ulualmento deidn cntro uﬂnlos dn Ilnu y s
: ~MammMism ,

Seflalizacién medfante canal comin.- Es la tecnologla pm trlntfmncll do datos
de mas reciente aparicion.

~ Enla figura 1.43 se muestra la formu en que se abordan. los difmnm tipoc de
- sefalizacion. .
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T

] ‘cln!,ul‘- E
~ Abonado

Censl
Asoclado -

CanalComun

| T Flgura143 o
o jQ ,Dlncclonu anln Adolnnto y Hacla Atrks

" Las sefiales se mandan en lmbn dlmcionu La uﬂll hacla adallnlo. van on
o diroecidn de a central de! abonado A hacia la central local del abonldo B. Las unm o
de Mmcoso vanen diroecién opuom Vor ﬁgurl 1. 44 o ‘

(o 'm.lmcwn ontre cmm y Abonldo
- La lnformuclbn quo puode ur trumhrlda del tomono [ h contnl u la mulemo
- Informacion de la condicion del suricular, ducololdo (oﬂhook) |

lnfonnmbn dol nimero deB requerido -

. Informacién do la cantided puesta (en loo mfono-quo opmn con dlmro)

- Informacion dcl ntldo dcl luriculnr, oolgudo (on hook) eulndo h lhmnda ha
~ finglizado. ‘

-"";Enuotndtm dmumnn -ubonmA hlyluoloubnm mm

lnformncién de ll eomnl ntt um para ncibir ol numoro B (tono do marcar)

'LnInfonnuc&bndoqucolnumorodcanuocupldoobbnhuﬂaldodnglohu] .
;alclnudo ‘ SRR :

lnformaclén do eongutlbn 0 Intoroopcion

8. Carga senales de aigin medidor privado de llsmadas

Dela eentrel al abonado B, solo une sefal s ususimente roquoridl

‘53“



Ductipcién y caracteristicas del Tolilono y ll Rod Tm

9. La sefial de ring atrae la atenclén del abonado B

- La ﬁgura 1.44 nlustra un duagrama completo con comentanos de la sonllizlclbn
entre un subscriptor ordinario y la central. :

El abonado A descuelga el auricular. Esto ey Central gy |
puede significar que: My —0— i
1) Adesea llamar al alguien. » ' . @ :
v2)HanlIamadoaA yélhacontestado e e g )
| Lacentral detectaelestadode ~~~ Descoigado -
descolgado y decide si es una IIamadao s SRR

| Acontestd. En este caso es Ilamada

| La central identifica con el tono de marcar ; Tonodemarcado |
~ que esté lista para recibir el m’lmero B ' LIt

s ‘A Envia los digitos del numero_de B

| HHH | -']

el
omegzgeZ

. | _ exista B y que esté libre. El tono de ring
1 -esenviadoa A y la sonll de ring aB

| B levanta el auricular, y la central dotecti
| estocomo una conteltacion e

| cuandoAyB cuelgan el suricularla L
| central detecta una sefal de limpiar y la L
¥ dnconoxién ge lleva acabo. . o

Limpllr hleh m“,

i Flgum (o

' Latineadelsbonsdo

La cantral anaiiza os dicito-vcheca que Tonodering  Semslderng.|

- La informacibnutrnnsmitutravél de |I linea dol lbonldo h cunl en ll mnyodl |
" de los casos es una conexion fisica de dos cables. La ﬂgun 1.45 muestra una

i diagrama simplificado equivalente de DC de |a maila del abonado. ‘RA o8 Ia resistencia

E del teléfono y RI la resistencia total de la malla del sbonado que regresa a la central,la
~ central proporciona |a corriente de malia de -48 volts. Para que la sefalizacion funcione

~adecuadamente, la miotoncil de DC en la mnlll dol lbonldo no dobo exeodcr lotf
1800 ohms. ‘




Capitulo 1

. Auricular

i | Figu‘m1.4,5, |
| Lllmldo i

~En la posicion normal colgado. la malla dol lbonado utt lbiem por Io que no e
~ fluye corriente en ella. Tan pronto como el lurlculnr ua lovnnhdo (descolgado) la =
- mallasecierrayla mistencua se eonvierte en: S 5

Rosistencia de malla=RA + RL +RL

El cambuo de la mistencia se detocta yla eentral fomvl oquipo pm recibir el‘v s

k inumero del nbonado B

o T Tnmfouncll de Pulsoo

“La direccion de. In infonnncibn puodo envllm medilnte pulooc (dial) 0 tono.’ - i

S (push—button) -
' Los pulsos se envian nltomativamanto oorrando y lbrbndo h mnlh dol abonado. =

':urmtencmRAquemmwudoeooohms.ueonodmm- Esiotambiéndala

 ventaja de que no escuchemos los pulsos en el rocoptof l.oo puloon se envlan a una ’:

s ,frocuencil aproximnda de 10 pulsonlugundo

E ‘nimero. B es normaimente oodiﬂcado do tll formn quo ol dlgno 1 sea unav
e aporturn en la malla y esto significa una ruptura de- a corrients, y asi hasta el digito-

 cero que representa a 10 rupluras. La ticnica de sefializacidn que emplea solamente

> técnicn de mptura y omblaclmionto dela mllll s eonooo como uﬂnllucién de malla

o | ;‘Tunofmncll de Tonou

e Todala sefalizacion em onla banda do froeuondn de voz hacendo ponibue G
" transmitir informacion a cusiquier punto en la red tolofdnicl Il que Ia voz pueda v
ser transmitida, esto es, punto apunto. , o

¢ E marcaje por tonos es més rtpldo roduciendo ol thmpo de marca]a por |os ,'
: usuarios y reduciendo el tiempo de pousibn del equipo por la Ofcina Central

o v Eximn .Igunn ventlln quo oobmllon al omplolr frocuonciu do tonos. oobre; =
el puludo
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. Més de 10 diferentes seiales pueden enviarse a la vez.
o  Es el método mas convenlente de sealizacién.

lnlonmcldn do Tonoo

En el mtercambuo de mformacubn entre el abonado y Ia cantral 88 tuonen un

~ numero de tonos con diferente slgniﬂcado

o ‘El tono de marcado es naturalmente uno de estos. Medtante éste el abonado sabe’- B

sila contral esté lista para recibir el numero deB.

. El tono de fing, que mdica que la contml ha estlblecido la conexlén y esté

Ilamando al abonado B.

¢ El tono de ocupado que mdica que el abonado B esté ocupando su teléfono Este
~tono sustituye o reemplaza al fono de nng enel dlagrama de oahales de Ia flgura‘ g

144,

_ oy Eni resumen el proceso de seﬁalizacién tiene al menos tm funcuones
e 1 flflndicar ol estado de la Ilamada a cada abonado mediante |
e ~eltono de mvntaclén a marcar, o |
b) el tono de Illmada y la corriente de Ilamada
B _/ ) el tono de ocupado 0 el tono de numoro inacceslblo

| 2 ‘lndiclr II mtema lo que debe do hlcer a continuacién por ojomplo mdicando oI e _ :

- clmmo de la comunicacion. -

lnicnlr un procedimiento de facturuclén (goneralmcnte, dlspmndo el modidor dol‘ i
: lbonado Ilamanto al régimen de tasacion correcto), que pcrmita a la Administrlcién R

' rocaudnr loo mgresos necourios pm mantener ol urviclo

La descripcién hecha anteriormonte s para lbonados que compmen la miomli R

; central ‘aunque la mayor pano de las llamadas son todavia de este tipo, on las grandes
ciudadas existe un numero creciente de llamadas que requieren la comumcac&én ontre
varias. centrales, y el uso de sistemas de seleccion directa ha qonoudo una mayor

demanda interurbana. La sefializacion entre cenirales es necesaria para quo ll eontralk 5 S .

g Iocll dol .bonldo que llama pueda mantoner el control do la llamlda




- Capitulo v *

Sefalizacion entre Centrales

En la figura 1.46 se ilustra un problema de seﬂalizacuén Bajo la central 1 hay
abonados ordinarios, o PABX. Esto resulta en dos sistemas diferentes para
sefializacion. Hay una ruta analégica entre las centrales 1y 2, y entre la central 2 hay
una union digital a otras. méas altas en la ]erarquia de red Con esto se obtlenen dos
, slstemas més de seﬂalnzacnén L

PABX

R | FigumNG : RN
s Para evitar complicaciones postenores se cuenta con un tipo de seﬂalamiento
i interno. entre varias funciones con las que cuentan las centrales. Este tipo de

sefializacion varia también para diferentes tipos de centrllu ni como parn diferentes* “

. _tipos de usuarios de PABX.

’ Poru que cada umdad enuanda al Iengun[o de Ia otra quo Ia eslé Ilamando se
;rcqulere traducir |as sefiales de un sistema de sefializacin a olro. Las centrales estan
- equipadas con circuitos detectores de seflal, quienes son los fesponsables de traducir -
. de un sistema de- nﬂalizacién a otro que no sea de las mismas' caracteristicas. La
sefializacion debe ser entonces: traducida y convertida de un sistema a otro, algunas :

. veces, en su ruta por la red. Esto significa que se deben tener- bien definidas las

. interfaces entre los sistemas, y que los slstomas de seﬂllizaclén que exlstan estén '
L omndlrizados o , 2 ; '

La uﬂnllzncién ontre cantralu o ol proouo mndiunto ol CUII al numero de Ceraty

. .deotino yla mformacldn de control se transmite entre las centrales telefonicas con e
" objetivo de establecer una conexion, El sistema de sefializacion entre centrales ha

seguido un largo camino desde ios| primeros dias del teléfono automitico, cuando estos

‘'sistemas de sefializacion eran relativamente simples. Ahora existen diferentes tipos de
sefializacion entre centrales, los cuales son usados por una red particular dependiendo
de la naturaleza del servicio que suministra, el equipo usado, la longitudde laredy el
medio de transmision. Por ejemplo, una pequefia red local puede usar un sistema de
~ sefalizacion relativamente lento y barato. En contraste, en una red publica
internacional extensa, o en una red privada conectada a la red piblica internacional, es -
necesaria una mayor rapidez en el sistema de sehalizacién debido al gran nimero de
usuarios. :
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Dentro de la sehallzacién entre cemrales se ha hecho una dlwslén entre
sefializacion de Canal Asociado y sefializacion de Canal Comun. Todos los métodos

tradicionales de sedalizacién son por canal asociado, mientras que en la secciones

- mas modernas de las redes telefénicas Ia seﬂalizacuén os por canal comun

En la sefalizacién de Canal Asociado todas las sefiales. pertenecwntes aun canalﬂ ,
(o0 circuito) particular son transportadas bajo el mismo canal, en otras palabras son
“asociadas " con este. Mientras que en la sefalizacién de Canal Comin se usa un -
“enlace de sefalizacion’ ("signalling link") para transmitir la mformacnén de seﬂallzaclén o

a un gran numero de circuitos de transporte de tréf‘co

, ,s.nlllucl(m do Canal Asoclado o

Un sistema de sehallzacuén de Canal Asocuado debe tener una asociaclén
pormanente con el canal que esta: transmituondo la llamada actual. Conversacion y. oo
- - sefalizacion vnajan en el musmo camino a través de la red. Algunas de sus vanantes SR

' son: e : ; « aey

) La soﬂaluzacién se realiza sobre el muomo canal de voz (ejem sehaluzaclén DC -

. enbanda).

¢ La sonalizaclén se roaliza sobro la conoxién de voz pero en otro rango dai B

j frocuencins (fuora de banda).

o Lla seﬁalizacién se Ileva a cabo en el time slot 16 (T16) en un sistoma dugutul i
- _donde cada canal de voz tlono esta ranurl fua y asugnada para sohaluzacuén'

’ (uﬂaluzacién PCM)

. La soﬂalizuclén de Canal Aooclado puede ser usadu ontre todo tupo de centralos : _'
~Este tipo de sefalizacion es usuaimente dividida entre la sefalizacion de Linea y la "
- sefalizacion de Registro Algunos de los motwos pm oste método de clasiﬂcacién son ‘

los slguionm

o Las uﬂalos de toma respuastl y |Impild0 son ‘solamente transforencua de

o mformacién sobre el estado de la linea del obonldo Informacién muy. simple .

e La informucién de direccién de Ia Ilamada contiene una cantudad consldorable de o

mformacién

e La informaclén de direccion puodo cer transferida solamente una vez. aun ciorto‘ .
~ punto en la realizacién de una llamada, mientras que las sefales del ootado de la

s ~ linea‘pueden ocurrir en cualquier tiempo.

Ia tabla 16.

""Una complraclén entre las uﬂalizaciones de Lineay de Rogiotro se muutra on o



Capitulo 1

. [ensizacion dnls-aanmmn rr I

L e Linea Roglmo
Cantidad de informacion .| - poca e ,mucha
Velocidad de transferencia |  baja - alta -
| Periodo de sefializacion | gran'de | -pequedo | -
Numero de unidadet m’ucho ,a.«poco:, o [T
(equip‘o) Tabla16 S

En telefonia umcamente se usa un escenano de seﬂalizacién para estab!ecer

“una llamada Este escenario se mueslra enla flgura 1. 47

~ Ccnlnl

. informacion a la |
Central A de que f"l’"""f de B (soﬁal de lfnea)

‘  Centrsl B T
S St Toma unalinea de
Toma (seflal delines) , enbada(canaldevod - |
; G . enlacentral local de_ e
T Sro e By unequipopara b ]
Informa gue la reclhlrlalnformaclén o
central 8 ha Beconoc detoma(seﬂal do llnea) de num. '
., recibido la sefial .
' "jdotoma ‘ ' 2 ;‘ : IR e
’ * 7 Nimero i o
b del shonado B .|
— (Seﬁaluzaclén
! ; e + | de leglstfo)
“LnCentralBenvia R

- ¢l abonado B ha
- descolgado. R
R T 'Cb"mTam'cTé?u ': S e
' S LaCantuIBohtlene |
Lumpial hacla adalonto(seﬁtl de |lnp) infor. de que la llamada |~
termmé(el abonadoA |
e llempo de supoMsuén - colgé).La desconexion | -
‘La cen!ralBonvla puedo llmrsncabo. ;.:} .
s ‘F:lf:m:::f: goh:up 'Umpuar hacia atris(soﬂal de llnel) ’ jiig
olgad 2 e
S -,'F,iaum.ﬂf
mmuclondomn G e

La sefalizacion de. Linea es uudo pura monitomr |a “nea antos durante y o

‘después. de realizar una llumada Este. L] usualmonto

E frocuonclas

un sostema da una 0. dos,

La parte de sefializacion de linea se encuentra snempre actuva dantro del cnrcuntov

- Desde un estado ocioso, la sefializacion en linea alerta a

active |a parte de sefializacion enire registros.

la central doslante para quaf
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La seﬂallzac:on en linea tambnén detecta la condicion de respuesta para

- comenzar a contar el tiempo de duracion de la llamada y al final de esta debe trangmitir :
las sefales necesarias para limpiar la conexion y detener el conteo. Cuando una
llamada ha sido limpiada, ambas centrales deben de continuar con el monitoreo de la |

i seﬂallzaclén en linea a fin de detectar cualquier Ilamada de toma subsecuente

El sistema coménmente usado para sefalizacion de Llnea es el R2 dlgltal Estey Lt
. " sistema es tipico en los snstemas de sefializacion del mundo y pueda ser usado sobro TR
Lo | conexiones tanto naclonales como internacionales. ‘ , , -

Este sistema R2 es un snstema de un solo tono fuera de banda El uso do una : 
sefal fuera de banda (en vez de una en-banda) para sefializacion en linea R2 tiene

- dos ventajas: primero, esta no perturba la conversacion (sin afectar la separacion del Sl

- canal); y segundo, las sefiales de linea no pueden ser enviadas fraudulentamente por - ; iy
un cliente de teléfono ya que la reglén fuera de banda no estd acceslblo para Ios ﬂnes e

~del usuario.

Las sefiales de llnea se transmiten utilizando ol time slot 16 (espaclo de tiompo)-» e
de la trama de 32 canales. Este espacio de tiempo consta de 8 bits que se subdividena ‘
'8u vez en dos canales de sefalizacion de 4 bits cada uno, a través de los cuales se: RO

: pueden enviar la seﬁalizacién de dos canales de voz respectwnmente Figurn 1. 48

1415 1617181020
[T LITTT

[a]b]cldJAlBlClD e

Uncannl Un Clﬂll v v
dovoz , dovoz

F:aura 1. 48. Time slot 16 para seﬂallzacldn

- E slstema de seﬁallzacién de Llnea R2 utiliza solamanto doo do los 4 bns
- disponibles para la sefalizacion por canal de voz en cada sentido de transmision.
Dichos bits son. los llamados ‘a" y ‘b". La: ducripclén funclonal do los. bito de et

fsehalizacién se muutrn enla tlbla 1 7.

El cédigo dela seﬁallzacuén en Llnea en condidonu mfmnles es el que se indm ‘j e

~enlatabla18.
Los buts "c" y ‘¢ debon onviam con el oédigo c-o y d=1

El tiempo de identmcacién de una transicion del estado O al estndo 1,0 vucovmn f ; |

en un canal de sefializacion es de 20 + 10 ms. Es Ia duracion que deben poseer las

_sefiales que representan los estados 0.0 1 en la salida del canal de uhalimén afin

- de que sean reconocidas por el equipo de seﬁahzaclén de llegada
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Capituio 1

" [ Direccion | Bit | Descripcion Funcional _
| Sefales hacia| - aF |  Estado de operacion del equipod

A= Estado de desconexldn
__0=Estado de toma

(adelant}e

A= Enlace mdlspensable
= Enlace disponibl

' [Sealeshacia| aB | ‘Estado ‘de operacion de Ia‘ lk(nea d
. atrés | | . abonado

SRR I Estado de: reposucldn
R S 0 Estado de contestacion
fl; Seﬂales hacua . bB. | - ,Estado de operacién del equipod |
atrés ; S conmutacadn de Ilegada

1 Estado de toma
b 0 Estado Ilbre
' Tabla 1 7

[Nomero| Siﬁlli a chll ldollntc Hacia atrds
e o [ [t
T

1 lere (ocuosa)
2 1 Toma -
3 ’Acuse de recibo de

Lo 3 _,,,Seﬁalas de regmro ,
14 ?;:Conte’qtacidn
16 | Reposicién
- 6a | _’Descohexién’s'
1 6b | Despon’axiér;‘
~Retorno a libre
Bloqueo
Desbloqueo

Zlole| o olo|-|=

=2lalof
-

ol
and

o olo| o] ololo| o] o|lo ;'o

-—h -l

-l
Jolale] = =|=|=] -

Tabla 1 B

adelante L - conmutacién de salida T T

[Sefales hacia| bF | Estado de operacién del enlacey“ i
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Descripcion y caracteristicas del Tol“dno y la Red Telefénica -

Eotldbi y Procedimientos
| ,1) Libre

" En el estado libre, el extremo de saluda envla aF=1, bF-o En el extremo do;
llegada, ello produce el envio de aB=1, bB=0 en el sentido hacia alrés, suempro quo ol
equupo de conmutacuén del extremo de Ilegada estunreposo S IEREES

2) Toma

-~ Una toma solo puede tener lugar cuando se idemmca 08-1 bB-o EI extramo dc” |

salida cambia de aF=1 a aF=0. El c6digo aF=0, bF=0 debe mantenerse hastl que se
identifica la sefial de acuse de recibo de toma. De esta manera, ‘el equipo de
~ conmutacién de salida sélo podré emitir la sefal de desconexubn dnpués do‘
|dent|f|car la sefial de acuse de recibode toma. whee :

3)  Acuse de recibo detoma -

Una vez identificada Ia sefial de toma, el extremo de llealda envia aB=1, bB=1 A
como acuse de recibo. Una vez enviada la sefial de toma, el extremo de salida dcbort T
~ arrancar una supervision de tiempo para el reconocimionto dn Ia senal da acuu do L

| ‘recubo de toma, el cual deberé ser 150+ 7.5 ms.

~ Si el extremo de Ilegada no recube la sehll de acuu do rocabo dn toml dontro do :
este tlpo de supervusubn se deberé aplicar el siguuente procedlmlento ‘ A

o  Envio hacia atrds de mdicacuén de congestuén o r.intonto do utlblecimuonto do | ‘
. llamada. o ‘ S ‘ i
: o’f *»Inducacién do alarma

e Provocar la condlcuén nmsana para evutar una nunva toma de onlloo y mnntonor i
- esta condicion hasta que se identifique |a sefial de acuse de recibo de toma, @ lo

- cual el ‘extremo de salida deberd enviar la sefial de duoonoxién para micilr nl ‘
- proceso de lcberacién on ol nx(romo da Iloglda : - ,

4 ’ ‘Contestacién

La condicién de ganoho oonmutador dowolgldo de Ia llnn dnl abonado llamldo _ :

o hlce que el extremo de liegada envie aB-o bB=1. ,

5) Reposicién | N ‘

. la conduclén de gancho conmutndor colgldo de la linea del abonado llamldo o
“hace que el extremo de liegada envie 08-1 b8=1 : .

6) - Desconexion

‘La condicion de liberacién de Ia linea del abonado que Ilama o Ia hboracién dcl
equupo de conmutacién de salida, procede normaimente el envio de aF=1, bF=0. El
equipo de conmutacion de salida no pasara al estado de libre hasta el reconocimiento
- del cddigo aB=1, bB=0. ,
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Capitulo 1 -

7) Retorno Libre

La identificacion de la sefial de desconexién en el extremo de llegada, tiene por |
efecto la liberacion del enlace, incluso aunque se haya producudo contestacnbn 0
roposncuén por pnrte del abonado llamado. , _

Una vez liberado completnmente el -equipo de conmutlcuén de’ Ilegada se
establece el codigo aB=1, bB=0, con lo cual el extremo de salida pasaré a estar
' dlspomblo para otra comunicacién ;

) Bloqueo y dosbloqueo

. El bloqueo de un enllce en estado de libre purl Ias nuevas llnmadas que puedan
= mtroducim en el extremo de salida, debe tener luger tan pronto se identifique aB=1,
- bB=1.la |demif|cac|6n de 08-1 bB=0 establece el onlace al ostado da Iibre R

| ,Mallucldn entre Roglmoo o : : ;
Al momemo de ostnblecer unn Ilamnda entre contralu, u toma una troncal

V'Dupués de |a toma, la informacion de seleccién pasard entre un registro en la central |

~ saliente y @ un registro en |a central entrante. Ln fase da imorcambio da mformacibn es
- Illmldl "Soﬁllizncnén dc Rogistro R AR o ~

Sin tener en cuonta sila trnmmnsibn entre eontralu o lnalégica 0 digitnl Iaf L

U sef\alizacion de registro es usuaimente lievada a cabo sobre el canal do voz. Este por
~ Supuesto, no es usado durante la parte de sefalizacion. :

La uﬁulizacuén de registros es usada parn transmltir y recibir mformacién de i

| 'dlroccionu y umblén pora mmfonr informncién adicionol pnrn el onrutamuemo de una |

- llamada. -

o Les unnm de ngmro s donominm umblbn nﬂalu do multmcuoncia (MFC) -
Ln sefinles de registro se intercambian entre e! Emisor de Cédigo del extremo saliente

~y ol Receptor de Cédigo del extremo entrante, con base en un cédigo formado por la

combinacion de dos frecusncias entre seis, todos entre 300 Hz y 3400 Hz (en banda).

- Cada grupo de 2 frocuoncm formmi una uﬁal y cada uﬁal ropmontari mformacién

de dlroocién

2o El rocoptor de nultifrocuoncia dmcta Ia uﬂal y transfuero la mformncndn al, .
‘equipo. de eontrol o cunl emblm conoxionu a través de conmutadom de S
onrutamionto % o

Este intorcnmbuo do nﬂllos se ofociua bnjo ] principio de ucucncin obligada, -
‘on Ia cual ol extremo saliente tiene que recibir la sefial de acuse de recibo de la sefial
‘que esta enviendo, para poder. emitir Ia siguiente sefal. La figura 149 muestra el_ '
dourrollo de un ciclo de ucuencaa obligadn , o
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Descripcion y caracteristicas del Teléfono y Ia Red Telefonica

Emisor d ‘ '
G g
zm] [=o]

: R
03 e — E
— T |

b
S 6 N N

5 - W F/gumm |
1. Una sefial continua (dos tonos) es enviada dnde cs.

2. CR identifica Ios dos tonos y ordenn a su tnnsmilor envinr una uﬂnl de oontrol; .
o v,haciutm B | % # ‘

‘ 3 "~ CR enviala eeﬂal de oontrol (dos tonos) a cs

4. CS identifica la sefial de control de dos tonos. La tnnomuk'm do u primor unal
parada. (CS sabe ahora que CR ha recibido la uﬂal) ,

5. CRdstecta que Ia sehal desde CS ha parado, y da la ordon asu proplo tnmmlm‘," - ;
© o pera detener I uﬂnl de control (CR ubo que CS ha ncibldo la uﬁal du eontrol) Gl f

6. CS detecta que la sefiel de control ha pmdo Thm;;o p.f. prepmm pm "; a

e .;iouiente uﬂal

. 7 'Ln sefal numero dos es enwoda dudo cs y Ia mhma ueuonch u m.f i

- plra clda sefial en turno.

" Elcicko T de secuencia obligndn dobm tomr una duudbn do 2oo< T ‘300 m‘ '} -

B Alo que permite una vclocidld de sefializacion do 3a 5 dclonlua

" La secuencis hacia adelante de sefisizacitn, puede contener informacidn de -
- direcciones de ubonndos llnmantes. mts otn lnformnclbn meourln pm a propini Ly

. oonmutlcion
Laa seﬂuln hnch ntm pueden urvir ‘como neonodmhnto y pm dlltlmuir

informacion de sefiales referentes a interrogacion de futa y estado de la flamads. Las

mismas sefiaies en la direccion hacia adelante como hacia strds pueden pertenecer a
varios grupos y tener un diforento significado de acuerdo al gmpo que pomnmn

~ El sistema de cbdigoc de multifrecuench MFC permite obunor 16 uﬂalu hach '

adelante y 15 hacia atrds, mediante la utilizacién de dos grupos de frecuencias, cada
uno con una combinacion de dos frecuencias entre seis, Lo anterior se muestra en la-
Tabla 1.9.




~_ Copituio 1

Frecuencia en Hz

Haci'a' adelante|

1380

1500

1620

17401 1860

0|

Hacia atrés

1140

1020

900

780 | 660

540

—X

X

X

X

T

o| <l o] o) o] w|n

N

=l | |

1

— ",1”44

.,154 

| f, g fhocu adelante.

Tabll 1 9

L Lu umm MFC también IOI\ conocidn oomo uﬂalu do lvmoo y uﬂlm de i
B I.u uﬂalel‘dg avnnoo esttn conformndu por el gmpo do frecuoncial do uﬂllu e

e umm de mando olun oonformndn por ol arupo do frocuencm d. umlnj o
o ’hleil atrds ‘ S

Tanto Iu uﬂnleo de lvmoo como Iu do mlndo. undrtn oloniﬁoldoc prlmlrioo yf ‘» S

o ‘ueundarioc como se mussira en la tabla 1.10.

Slqnlllcldo ,

Primario

e

| Secundario

 [Sehaide méﬁ“

Significade]

“Calegorindeongen |
Solicitud de informacion de destino

A

" Primario

| Secundario |

~ Estadode Llncl

~Tabla 1.10
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Doscripcibn y clnctormlcn doi Tnmono y ll Rod TMnico

Ll doscnpcuén de clda una de las seﬁales do avanee y mando se mduca a

continuacion:
1. SGIIaI do avance I
1. 1 Informmén de dostmo

; So utiliza’ para trlnsmmr fa- informaclén de destino (numero de abonado B), e
* necesaria para establecer la conexion. La sefializacién MFC: debe comenzur mmpro ST

con unu sefal de avance | de sugnmcldo pnmario Tabla 1 1.

Mll Significado | Utlllmldn
. a)Digito 1 Digitosdol numero del abonado f o hann
_ a)Digito2 llamado, se utilizan para transmitir la

| ‘.)'mgno' 3 |l conexion . Cuando se envia eomo
‘ - |primer digito, dichas sefiales -

i

| :.,_ |) Digno 5 local Ilamldo
| ooigios |
| wogier | f Sk
_a)Digto8 | o]
| e)Digito8 00mo ios dlglton....s oxeeptocomo
.0 |primer digito e

| b) A°°”° " |como primer dlgito. lccowi‘) mtcma o |
[sistema interurbanolinterurbano (LADA). .

ol N o o s 0N

pnmer digito

b) Acceso al |Como primordlgitoulctulliu para;;‘ L
mvicio ospoclul tener acceso al servicio especial
seguido por un digito “X" (X=1...0) ol :
S S g L e cualindicultipodowvicio e

B i ;a):Rcurv_atizl o Rourva '

B Tablafﬂ

2. Sefalde avanoo "o
21 cmoorlo do amada (oxtrldlguo)

~ 8o utiliza en liamadas urblnn [ intorurbanas pm mformar als ecntul oobro ol :

' tntlmionto que_debe recibir la lllmdl Este grupo do seﬂales o envla
. mpuostull uﬁal A3, Tabln 12 ‘ o

| informacién necesaria para utablecor Gepoo

) Digito4 | representan el primor dloito del numero &y

10 n)Dlgnoo comolosdioiton .8, excomocomo




Copltulo 1

Sefial | Significado oo Utllizaclon
1 a) Reserva - Reserva

2 | a)Abonado normal Abonado normal sin posibilidad de
‘ : ofrecimiento si el abonado llamado se
encuantuocupadoymoo atodos los T
1 S urvicios exeojto los de Madora i
316 |  a)Reserva ... Reserva .. . Ao
: Tabla 1.12 -

-8 Senaldo mandoA o
31 Ponclon de informacuén de dntino

Se utliza para soliciter la informacion do destino necesaria pm establecer la ﬂ el

~ conexion y como sefial de acuse de las sefiales de avance | Tabla 1.13.

; Mnl ﬂnnlllcldo T Utlllucldn : i
1 |e)  Enviar soflal oconoclmlcntodocualquuer uﬁal dol 9rupoly
| delgrupol " [solicitud del préximo digitodell idontudld dol i

| Préximo digito liamado o
2 | a) Envier sefial coonocimiontodoeuulquior uﬂal dolgrupoly
: del grupo |  molicitud del primer digito tummmdo de ll identidld

|| Primer digito [ | sbonado llamado
|8 | @) Envier sefal A;,cconocimhmwola noepclén dcl ultimo dlgito dol

| delgrupolly ado llamado, solicitud de la catogorln de llamada
cambioa  [del abonado que llamay cambio parl roc.pcuén do
“recepcion del jsefis mdolgmpoa P | |
grupoB. |

,ntodouloncnomuﬂalMoclmna SRR
- [Envio del tono de ocupado, conomlénounmonm ‘
rabado e abonado que liama si la oondicidn de h.bud. |
' jacido en |a direccién ;

5-15 ka)’Roum R

‘ o Tabla 1.13
4. Seflel de mando B |
49, emodoum

e Se utilizan plra indicar el oquipo de conmutucién do origm. ol ostado do || Ilnn ‘
dol abonado y también como sefial de acuse de recibo da las nﬂllos de avance 0.

Tabla 1.14
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Descripcion y caracleristicas del Teléfono y la Red Telefdnica

- | Gofial| Significado- s “Utilzacion
1 1 | s)Abonado |Todo registro de uloda que reciba |a sefial B-1 debe
-] librecon Fstablecer condiciones de habia para que el lbonldo :

macion ue llama pueda escuchar el tono de lllﬂlldl '

| ocupldo liberacion de la cadena de circultos hacia adelante ys
condicion de habla se ha establecido, qrwlo del tono

S 2 — | e) Abonldo todo registro do salida que reciba I sefial B-2 ocuionl
] ocupldo al ubonado que Illml

[T [ 9reww Revorva B T
o} 4 | e)Bloqueo Todorethodoulmquondblluuﬂnleoml :
BN R E R Ilbmclbndolncudonudeclrcuitoohududohnby
| envio del tono de ocupado al abonado que lllﬂll

" |En general la uﬂll B-4 se envia como roeonocimionto
pel grupo ll en los. lloulontu casos:

Cuando el abonado IIIMIdo se oncuontm on uhdo do ; |

“ploqueo ‘ ‘
| Cuando el abonado Ilamodo 88 encuontn on proono |

| deropooicibnodommddn B )

. [E8 wResena [Resea

| uﬁllluclén do Clnll Comun

L Ennmmmm«c-mlmm.uuammnma 5
y »olmhmoumlnoquo Ia voz. En el sistema de sefializacion de linea digital, el “mismo

- camino” es equivalents al time siof 16 asociado con el canal de voz. Por el contrario, en
;lluﬂalmdmmcmlcﬂun.llumlvanwmphcommo Elpomdordolu .
| 4‘:,.uﬂnlnul|ndcnolmloml

uuammmmmmnfmmonmmmm Porlounto "

puodolnhnlneontnlneomolbonldounlluddouﬁulmm Enutoproouov R

una central se puede comunicar con otra cantral, fo que significa que este proceso es |
 on efecto una forma de comunicacion de datos. El “canal comun” es nada menos que
~ una red de datos en la cusl los proecumlomon de las centrales utln iunm :

. En la sefializacion de clnal comun no exilton dmlnclonu cntu uﬂlm de Ilnn y
 de mhtro . :




Copituo1

Ventajas de la Soﬁallucllm por Canal Comiin

. La unalizacibn de canal comun tiene dwoms ventajes. Comparado con el tiempo
_regular de una llamada, el tiempo total para sefializacion es muy corto. Esto significa
~que se puede dejar que unomplecunlldoumucldneomunuocupodotodah

sefalizacion necesaria para varios miles de llamadas. : o

~Todo el tréfico puede compartir un dispositivo de sefializacion comtn. Este no es
necesariamente mis grande para cada linea/conexion que tener su propio equipo para
umucién de linea. EI ahorro en la cantidld de oquipo roquorldo s por lo unto otm :
ventajs importante. ,

" De cudquier modo, con unalizadbn do canll coman (CCS) se thno un
incremento en la necesidad de sefializacion. La razén es principaiments un aumento en
el conjunto de servicios. En CCS, una limitada seleccion de “ssfisles” pueden ser
enviadas répidamente entre unidadu on ll rod Un mumon de las cmctcmﬁcn de
ccs son las oiqulontes S A ;

"+ Econémico
+ Muyripdo
o Amcapacked

- ~ Floxible |
Le ccmhunmendldodoamhmnuundIrMpmuﬂMdo ,

canal comdn. €I primero, CCITY NoS. produckdo en 1963, fe dasfiedo par trifico s

’ intomndonll

L El mundouCClTTNﬂ Proyoeudo entro 1979y1980 emonm dlrigldo
prindpa!momo para redes digitales, donde su alte velocidad de tranemision (64 ltbll)‘

| Lk puodouuxplohdu. poroutotmbltnpuodowuudom udumm

EINoT«poclﬂcnuMiuddnontroomMonndum

.q.mudcopmdonymamenknhmodoPABX’ ElNoTuhmbltnlpllelbblll

A Munnddhklldouwidmmmm(lsoﬂ).mmmvm

CCS s también usads entre escenarios de abonados remotos y centrsies
L Iocalu Esta uﬂullucidnnouigueutﬂchmonholcclﬂﬂﬂ porombcudun«
 esinciatama de aefiskzacitn. | | ,

| I.a mmctun blolcl dol cenT No 7
" EnelCCITT No.7 se tienen diforentugrupo:dcmulﬂot Autoogmpooum
Hama User Parts (UP). Ei user part para telefonia es lamado el Telephone User Part

(TUP). Existen otros user part para, por ejemplo, datos, operacién y mantenimiento.
Todos los user parts usan el mismo “camino de red" para comunicacion, conocido
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Descripcion y cmdoﬂulcn del Tomono yla Rod Tm

como el Message Transfar Part (MTP) La estructura bésica del sistemn de

senallzacidn No.7 se muestra en la fi gura 1.50.

o _vaol» on ol CCITTNOT

comralA o _c.m‘..*n |

‘VUSOIDGﬂ-' g R ~ , ot Umpan
wy || : (UP)

Messaawansmpon(ml’) i

: TFIguti 1.56- :

El: CCITT Np 7 tione unn estmcturn on nivolu los cuilu u moncbnan

Vconﬂnuocion B
Nivel 1: E! nivel flsioo En el CCITT No 7 estl Ql ll intorflco oon el portldor do e

B :mformacibn. la red de uﬂllizacibn

; Nivel 2: Manejo de fallas. Aqui se oncuentnn fundonu pm dhtintos monujn n
_ deteccion y correccibn do falln. datoecién de fallu do onlnco da uﬂaliznclbn ;
cete. *

Nivel 3: Dirsccionamiento, manejo de monuju Contiene funciones para
- . garantizar que el mensaje liegé a la central eomch y funcionn pm voﬂﬂcar l., B IR
, rod y conservar a clpacldld de !runommon : o ;

o Nivol 4. User pan (= sistema No.7 em dlunldo pm quo difmnm uluaﬂosk TR

'sean capaces de user la misma red de sefializacion. Las: reglas y funciones qQue
oo aplican a los respectivos usuarios son doﬁnldn nqul (en cm cuo. S
'*’uﬂdiucibnpmtolofonla) Flgun151 L o e B

o La Sefal de mnu]o

‘La sefial transferida en el CCITT No.7 es tmmmlﬂdl como uﬂal de monn]ei P

: "dosdo ¢l procesador de una central @ Ia otra. Esta transmision es mejor dicho un
e intercambio de letreros. El menujo es por sl mismool eontonldo : *

El user part (UP) contlono ia informacwn actull a ser tnmmmda (por cjemplo el

~ numero de teléfono del abonado a)
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Cepitulo 1

Nivel 4

] i Nivel3 . Nivel2 , Nivell ,
L 4 v ~ A v EEETND o oy B
Tel:nho.r;:l Messags transferpat (MTP)
userp are
Funciones de jared Enlace de
(TUP) ~.de sefalizacion  sohalizaciin
’ Tratamiento || | [Funciones] [Entace
de mansaje _|de enlace | |de sefl
de uﬂlu- lizacion
mldn de detosi|
Tratamionto da ls . v ‘
red de sefializacién

sofm de mmm

| ——mmsdocmwmmmmm f

F:gura 1.51. Funcionoson CCS |

Bl messags transfer part (MTP) s dividdo en tres niveles, Nivel 1 o6 ol eniace
" fisico de sefalizacién, y el nivel 2 es la terminal de sefializacién (ST: olgnnlllno» AR
: tormiml) |la cual incluye la sefial de menujo con campos para deteccion y correccion

~ de emores. El nivel 3 contiene funciones pm mm]o de menum y manqo do |. m: -
i :'do uﬂlliucién Ver figura 1. 55. ,

& mensje. MSU (Message Signal Uni, ol red do umuuewn em.f‘ﬁ
‘_utmetumdooomomuestralafmurusz o T

e mc

choek

Blnm! IW°'|“W

Check

| . CHECK: Voriﬂca bits. Garantiza que la MSU ha ddo rocibido en ol ordan correcto. i

- -

Figum 1 52 MSU Ia Unldad do unll dc monu[o

g ‘ . FLAG Esuna marca de inicio de 8 bm smnmen que oI monu[c «!l Ibglndo
- También actia como una marca para cerrar el monujo lntorior S

Y solicita retransmision en cno de errores. .
‘o LENGTHIND.: Thne dm funciones indica la Ionoitud dol menujo y umblén ol

: tipodamensa]e

o SERVICE INFO Ttene dos funclones Augun quc el User Plrt oorrecto rocubié
- el menu]o y también indica si el mensaje es para tréfico nachnll o intemncional $

N



v , , Ducﬁw Y wmmﬂc.l del Teléfono y la Rod Tehldnlcl

- SIGNAL INFO.; El campo de la sefial actual de infonmcibn Pueden ser entre 3 Y
83 “octm" de longitud. ‘

~»  CHECK-SUM: Checa bits para deteccién dg error.

IIF (llgnll Infomaﬂon Fhld)

“Le plrto mis lmponanto del MSU es |l Slgnal lnformation Field (SIF) Esta es Ia e o

| plm que contiene |a sefial de mensaje. El SIF eomprondo. junto al mennje mlsmo. |
una eliqueta con tres partes:

e DPC (Destination Point Code) Da el numero del punto de dutlno (por ejemplo. S

cudl eontrll el menujo doberd ser enviado)

e OPC (Origlnallng Point Codo) Define el numoro do onvlo (por o}emplo, desda cuil o
eonlml lloololmenuje)

e CIC (Circuit Identiication Codo) Deﬂne el cnlloo do uﬂnlludén y numaro de e
L ,vconexlbn (circuito. dc voz). ,

La figura 1,63 llstra una aplicacién de sistema de senalizackin ccm‘ No7

: Alaunoo oomentarios en ll unlllmonnjo que ocumn on ol ojomplo son

& BN CCemat cewml B ‘

(mnnlu de dlmeldn lnlelll)

.”r

'—"'—’sm (Wensajs do dlncclén submuonm e

4

Acmmnnlo de dlmclon eom v
tonodo rino R A uﬂoldo rlnn
! | ._m (Boﬁol de mpuum coru_
SRS g ;&.7.‘.:.35"“"“"”**"' |

o CBK(soﬁoldollmpllrhlctom RN
o cLF (Sefial de implarhacia edelante)
»R’LO”(B.MI de nuurdmlbmdan) an

Flgura 1. 53 Ejemplo de senallzaclon CCITT No 7

| IAM (lnitlal Address Message): El primer mensaje gonenlmento oontiene toda la
informncion requerida para realizar una llamada a Ia central del abonado B. Una -
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Cgltulo 1

variante de IAM conoclda como IAI (Imtial Addrm measago wuth adicional
Information) cuenta con mejor ruteo y puede incluir, por ejemplo, Infonnaméndecobro

~ SAM (Subsequent Address Message): Cualquler digito restante en el nimerode B
es enviado en uno (0 mas) SAM's. Tantos digltos como es posibles son enviados en el
mismo mensaje

ACM (Address Complete Mossege) Este mensaje confirma que todos los dlgitos‘
requendos para rutear al abonado B han sido recibidos, y que no mas sefales del
- estado de la linea de B sertn enviadn La uﬂll puedo contenor Ia olgunente

'infonnacion Rt e . , '

. Cobro
'g'"*Noeobw T

. Abonldoume

R ANC (ANser slgnal Chame) 0uando ol abonndo B lovunh Iu bocina. ANC es o
‘ onvinda en ordon para inlciarolcobro - o g5

CBK (CLoar BacK signal) Informa que ol lbonudo B hl oolgudo

- .CLF(CLear Forward signal): ‘Enviada entre todas luoontnln involucradn cmf |
‘ eontral dcbe mecionar dnooncctando y enviando la uﬂol RLG. - T i

RLG (RoLeaso Guard slgnal) Esta uﬁal os onvladu cn mpuom a Iu unal CLF |
e indica quo a onlrnda de conexibn estd libre. : ; o '

- lllmna de SQﬂlIluclén ccm

S Los oimmas de uﬁlliucién CCITT elttndlr lon oollmonto unu lubmh dol :
o rlnoo total dlopomblo ya que existen un gran numero de organizaciones estdndar
" naclonsles en todo el mundo. Estos sistemas son los mds compatibles pare
interconexién internacional de redes telefonicas publicas debido a que son muy
~ sccesibles. La tabla 1.16 muestra una clniﬂcactbn do lol difomnm tipot do olmmu ;
de uﬂlliucidn de uso exclusivo entre oontnm :

: Todon loo ejomplol lnteriom uon olmmas uttndlr CCITT dluﬂados para uoo ‘
intemacional. Cada uno puede ser usado por una central para establecer llamadas con
otra eontnl Eotos sistemas vnrlln eomidenbhmnnto ontro Q||OI en loﬁlticnolon '

-~ Elcistema CCITT1 es un oistoma muy oimplo que em diuﬂudo para operaren
‘diferentes centrales manuaies. Con el transcurso del tiempo los sistemas de

sefalizacion CCITT2 a CCITT 7 més R1 y R2 fueron desarroliados. Cada uno de elios

 ™mds sofisticado que su predecesor y por lo tanto mejor !dlptldo ol dosarrollo de las
 tecnologias de conmutecion y transmisién.
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El més perfeccionado de los sistemas de sefializacion ceirT desarrollado a la
fecha es el CCITT7. Es un sistema de sefializacién de canal comln, que cuenta con
poderosas redes de control y es capaz de soportar un amplio rango de urvicm
lvanudos | ; ,

-} Tipode e : : Ducrlpclén
Sefalizacién o
ccitT 1 Sistema de sefializacién ahorl obsoleto destinado para uso manua
: en circuitos internacionales. Un tono de 500 Hz es interrumpldo a |
20 Hz por 2 segundos. Usado hasta 1880.
~CCITT 2 Nunca implementado. CCITT 2 fue un sistema de 2 tonos.de
‘ Frecuencia de Voz (VF), usando tonos de 600 Hz y 750 Hz para
sefalizacion de linea y marcacién de pulsos mpectivamente
CCITT3 Ahora obsoleto, sistema disefiado para operacion manual'y
| automética usando untono de Frecuencia (1 VF) a 2280 Hz pm la
transmision de las sefales de linea y entre registros. Ls
sefializacion entre registros usaba un cbdlgo binario a 20 baud
Usado hasta finales de 1870.
CCITT 4 .| Sistema de sefalizacion entre paises Emopooc aun. ompludo pll‘l‘ :
| uso automético y semisutomtico. La sefializacion en linea usa un-

mismos tonos 2VF; cada digito incluye cuatro elementos, . |
L transmitido a 28 baud (2040 Hz = 0 binario; 2400 = 1 binnﬂo)
~CCITTS | Sistema disefiado y ain usado para operacion intercontinental vll S
. | satéiite. La sefalizacion de linea usa codigo 2400/2600 (2 VF). La |
sefializacion entre registros usa Multifrecuencia (MF), cada dlgito ‘
L | representado por una permutacién de 2 a 6 tonos mdoo
{CCITT 5 (bis)] Nunca usado; una versién complementada de CCITT 6. -
| "CCITT 6 | Sistema de sefializacion de Canal Comin destinado pm uoo
« internacional entre SPC anal6gica (stored program control. - |
exchanges). Répido enlace de sefializacion tipicamente 2. Akbitols =
- CCITT 7 |  Sistema de sefializacién de Canal Comun destinado para uso
| | general entre centrales digitaies SPC. Multifuncionalpara
: diferentes aplicaciones. Répido enlace de uﬂllluclén Mkbndu
CCITT R1 | Sistema de sefializacion regional aigo parecido @ CCITT e
| enteriormente usado para uﬂnllucibn de redes troncllos en Norte

; América. |
CCITT R2 | Sistema de sefializacion regionll uudo emnumento dentro de -
Europa. -

[CCITTR2D | Version digltal de R2. Adaptado panicularmento pm uso después
e de la Comunicacién de Satélite Europea (ECS o “Eutelset’). ~
Tabla 1.15. Sistema de sefializacién CCITT .
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1.8 coumuucudu

Dos teléfonos pueden mterconectarse entro si mediante un sumple par de cables
'para formar un sistema de telefonia activo. No obstante, una. conexion de éste tipo se
vuelve muy compleja cuando se desean conectar entre si mas de dos. toléfonos o

Si se ‘desea calcular el nimero de conexiones que se necesltarian para 50‘
- _abonados, se tendria que recurrir a una ecuacién para. calcular permutacuones. quo
' plfl éste caso soria , o

3 "(;\1’ NSOV(? .‘1’_1225
o
| | "“n numero de abonadosotoléfonouconactar . i‘"‘;}j o
o "N numorodacone)uoneumliur :

g "En s figurn 1 54 oa muestran Ias conoxuonos quo se tendrian que realizar pan 5 -
. ‘nbonldos on ella se pueden ver las. dificultades que involucra tener que Ilevar Ia. :
o conoxion do manera dirocta entre los usuarios de. una red tclcfémca o |

o B problomn antorior s puede colucionlr ompleando un método de intorconexibn f
‘ lﬂtf. dos teléfonos por un cierto perlodo de duracion ( solumente ol uompo quedurala

* llamada ). A esta forma do oltablecar ol eontacto Lol Ie conoco con el nombre do) . S

- vconmutacidn (cwitcheo)

Los lbonldos no tiomn aceeso dnrecto entre si poro en Iugar de ello, esttn S

| ,‘;comctudos ‘8 una central  telefonica que puede comunicarios directamente sin

. problemas. Todas In Iinns telefonicas llegan. a una Central de' ‘Conmutacién, en o
~~ donde se proporciona el-tono de marcar para el que llama y para el que recibe la

llamada, ademas de recibir los numeros: ‘marcados. El primer: equipo’ de conmutocibn ‘
: ompleado oporaba de formu manual y 8o mstllé en Now Hoavon Connactucut en 1878

_COMENIONESDELLAMADASSN
~ DISPOSITIVOS DE CONMUTACION - e

' Figura 1,64
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smam; de Conmutacion |

Hay una amplia variedad de sistemas de conmutacion en Ia red telefénica de uso

publico. Los sistemas existentes varian desde aquellos que fueron diselados desde
hace 50 6 60 afos, hasta los mas actuales que emplean dispositivos digitales de
conmutacion. Estos sistemas emplean también varios conceptos de control para
; controlar la activacion y desactivacion de Ias conexlones telefonicas.

Las rutas de habla se establecen a través de los snstemas de conmutacion de |
diferentes maneras. Las més antiguas se activan mediante la accion electromecénica
~de un relevador. Los sistemas posteriores emplean dispositivos de compuertas de

_estado sélido para formar los puntos de cruce en una matriz de division de espacio. A
su vez los sistemas de conmutacion digital emplean la técnica'de division de tiempo

para establecer las rutas de comumcacnén repetmvamente muchas veces cada, -

segundo.

El tlempo requerldo para reallzar cada funclén de establacimlento de las

conexiones de conmutacion, varia de sistema en sistema. Cuando los slstemas con

diferentes caracteristicas de tiempo necesitan comunicarse entre si, la seleccién de un

sistema de sefializacién debe considerar tales dlfarancaas y hacer posible Ia
comumcacién ‘

En términos generales el equnpo asociado con cualquuer slstema de conmutacién L
" puede ser incluido en cualquiera de las tres siguientes categorias de acuardo asi

proporcnona ono alguna de las funclones sagulentas

‘1'. Seﬁalizacuén e
Control

3.1‘ COnmutacién

La funcién basica del ‘equipo de sahalazacuén es momtoraar la aclwidad da las
lineas de entrada y seguir el control de la mformacién El equipo de conmutacion
también se emplea para colocar sefiales de control en Ias Iinaas de salada bajo la:

~ direccion del elemenlo princupal de conmutacién

, Por su parte, el sistema de control tiene como funcién prmcnpal rasponder y‘ .
reconocer la demanda de servicio de un abonado. Hecho esto, el sistema se preparaa -

recibir los digitos del numero allamar enviando entonces una sefal de marcado.

Cuando se han recibido los digitos, el sistema de control los interpreta como una

direccioén-destino deseada para que se realicen las conexiones en las terminales de los

equipos. En éste nivel, se-analiza la dnspombiludad de una ruta a través de lared de

conmutacion hacia las terminales que representan el destino de la llamada. Si se

~ encuentra una ruta, el sistema de control ocasiona que se establezca una conexlén E

 entre la llamada inicial y la terminal de otro sistema de conmutacién. - ,
Una vez Ilagado a este nivel, la sedal de ring se anvia a través de la Iinea Al

contestar en el teléfono-destino, la seial de ring se desactiva mediante un sistema de

transicion de astado ocioso a estado activo.
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Al termmar la conversaclén la transicion de estado actwo a ocioso se detecta |
ocasionando que el sistema de control libere la ruta que habia actuvado :

Cada sistema de conmutacion tiene tres grupos principales de equnpo y vanos
grupos auxiliares dependiendo de cada aplicacién de ia red. Un diagrama de bloques 5
deun sistema de conmutaclén comun se muestra en la flgura 1 55 S

T Troncalesk_ Terminall »:, Red_d_e, ‘
1ode [ %
Interfasef .~ | Conmutacion| ...

o Clrcmtos de
L Sennclo B

S | qur0155 el e
Los elementos de control prooeun la informacién de ln senales de entrada y :

| ‘estnblecen las conexiones adecuadamente. La funcndn de la conmutacnén es . :

g ‘proporcionada por una matriz de conmutacnén Un arreglo de puntos cruzados

S -seleccionables empleados para completar las conexiones entre las lineas de’ entrada y G cat

| ullda Los elementos que forman este sistema se muestran en la fcourn 156 . A .

s
~—1 puntos - F———7F
-1 decruce T

e (i qura156
S ﬂpol de Clmmu do Conmuucldn
| conmuuclon Manual |

‘ Para I conmutacnén mnnunl el par do cables del abonado termman en una -
~conexién de un interruptor supervisado por un operador. El tablero del conmutador :
conecta dos teiéfonos por medio de dos cables. Fioura 1 57 R
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Palanca . Palsnce
. dellsmado de llsmado

w&l- D

. k‘_‘()v_

"‘_,conmuhclén Elocm.cinlu | : G o
" Debido  la introduccién de dhpoomvos dlglhlu d- conmutacion oloctrdnlcl a

finales de los 70's, las oficinas de conmutacion fueron oquipldn con uno de lo. dosl -

. 'oqu(po. bnioot de oonmutacion obcttomocinica

s Puolpno(mp-by-mp)

2 Bamd.cmco(croublr)

\ Conmuhcionpnoapno |

Eubtomndaoonmuhdbnpnolpuooonmdotmnmm«uloedén ;  7 E

e Equipo de Inea

Comoumuutrunhﬁounﬂo loopunb.dcwoldcuninbnuptorpmlf -

"'u»»neonmqmumuomonwuuhlbopuhmmm A medida

- que los pulsos de! primer digito marcado entran al interruptor, Inmediataments pasen
: o ‘

de una posicion vertical @ una horizontal que seré ia que

Después de que la columna. adecuada se. selecciona, el disco ginlmmdeotrom

ompodoeonhctoshnuquoumllmdololguhnbnivoldol\,

.“' |||

- por lo que o sloubnh conjunto de pulsos marcados upnum ol sagundo dlglb. e

entonces “pasa’” (steps) al tbubnte nivol dc mlnm simunr EI promo eontinun hnh 5
que se dejan de marcar nimeros. :

Le conmuucibn pseo a pno o la mn mﬂgua do lo: sistemas automtﬂool do |

conmutacién, se e conoce también como conmutacién de control directo. En este

sistoma |a mayoria del equipo de conmutacién tiene sus pfopioo circuito: de control los
g cuubouunbdooleomolduhllnmudldollbonldo o

Un sistema de conmutacion de este tipo conste’ d. 100 tormlmlu ugmpldos on
10 niveles circulares de 10 terminalu cada uno. EI oimmn de conmutacién paso 8

i
EO N

~
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Cepituio 1

paso. emplea un control progresivo directo, en el que sagmgntos sucesivos de una ruta
a través de un interruptor se establecen cada vez que un digito se marca.

. Disco de datos

- Selector de
dlsqo

Figura 1.56

~Conel control proamivo, los elementos de control dol Intormptor se Integun con
una matriz de conmutacion, esta caracteristica s ‘muy Util para implementar una
 varieded de tamatios de interruptores y permitir que su expansion sea relativumente o
facil. Sin emblrgo este tupo de conmutaclén tione algunas limitaciones, que oon 1

L pﬂndpllmento ‘

- 1. Una llamada puede bloquum aun cuando una rutl lpl‘opildl a tnm dal

~interruptor salga, pero no es tomada en cuenta dobldo a quo una plm en mal
: ,uhdo ha sido uleecionadl en un nivel lnhﬂor Crtme e

2Un| rutn lltemltlvu de nlldl no ea poaiblo Elto oo. II llm da ullda u‘k

© sustituirse,

3. Los aquomn do uﬂaliuci(m . dlfmncil da loo do pulsoo no son caplm do
o ompluru dlrmmento

.4,; | »‘LI tnnsllclbn do numerol es Impoolblo

¥ COnmuhoidn do bana do cruce |

 En contmte con la eommtaclon paso a pno. ln do blm da cruce. ompm un
control comun centralizado para conmutar a la pista seleccionada. A medida de que se
van marcando los digitos el elemento de control de conmutacion recibe I informacion
‘completa antes de. proeam‘n Cuppdo una ruta apropiada a través de la pista se ha
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uleccionado, el elemento de control transfiere la informacion necesaria en forma de

- sefiales de control a la matriz de conmutacion para establecer la conexién. La

caracteristica fundamental y ventaja de un sistema de conmutacién por barra de cruce, - |

es que la implementacion de la funcion de control estd separada de la funcién de
conmutacién. Los sistemas de control comun de barra de cruce tiene |a habilidad de
asignar direcciones légicas  (nUmeros telefénicos) independientomento de las
caracterlstlcas fisicas de la linea,

Los puntos de cruce de un sistema de conmutacidn como el de ] ﬁuun 1.59, son-

contactos mecanicos con imanes, para establecer y mantener una conexion. E| téfmino o

“barra de cruce” se debe al hecho de cruzar tanto vertical como horizontaimente barres

para seleccionar inicialmente los contactos. Una vez establecidos; los contactos de

~conmutacién se mantienen por. electromagnetos energizados por corriente. directa
circulando a través del circuito establecido. Al abrirse el circuito, la pérdida de oorriente \
ocasiona que los puntos de cruce se Iiberen autométicamente

Inte ores de —-
conmuiacion

Flgura 1.59

" Los circultos de este tipo fueron empleados predominlntomonte lms

'j motropomann En el concentrador por barra de cruce de Ia figura 1.59, 100 abonados
‘88 conectan a 20 troncales ademas de 2 troncales para ‘poder conectarse a Ia oficina

central mas cercana. Los concentradores de este tipo extienden el drea de servicio de

una oficina central, sin embargo, todas la llamadas originadas en el drea de servicio del

conoontrudor deben de ser veriﬁcadas por la central matriz del drea. Los

80



‘conoontrudom oonvenclonales pueden dar mvucuo a alounos cientoc do lbonldos
extm

,Conmuuclén do Contfol Comﬁn

3 Todo el equipo en éste sistema esté bajo el control de un circuito comun Ilamndo ,
- ol marcador. En éste sistema la conexién entrs abonados, se establece solamente
después de que el marcado se ha compleudo El sistema de control comun tiono,

S custro tms principales:

1. .Equipo de linea: Este oquipo Teconoce una busquodl del mvicio dosdo n
,'tou:tcl:;I del usuario , y una vez mlludo. comhnu la buoquodl por ol tono de
- 'marcado.

2. Redde conmuucién Ln rod do eonmuucidn proporciona una mta pm el tono de
marcar y una ruta para complotlr || Illmldl -

3 Equipo de control oomun Es una pam intognl del sistema de oontrol comun.
: mllundo una funcwn vnul en ll eoordimclbn del uimma on su totalided. -

4. Lineas de salida : Se' omplu como intemce ontro ol usuarlo y la terminal de -
| eonmuucion mlntenhndo la eomunicaclén . BT

, Opouclon dol sfsfema de contml comun

do bumr ol tono do mlrclr. ol dtculto do unlbn oon Iu Ilm ordenard al -
~ circutto de envio localizar un registro de cnvlo libre quhn envmi do ngmo un tono de
‘marcar para el lbonado quo om IIamlndo -

‘ Ctundo ol rogiotro de onvlo idonﬂﬁca Ios prlmom tres: dlgitos. Indlcm en la
- oficina un cédigo traductor o “decodificador marcador”. El traductor de codigo de. Ia :
~oficina, transferira la informacion y entonces éste, el traductor de la oficina,

1 dommctm En osta pam ol ngistto do onvlo conﬁnul su labor do tomar el resto do i

los dlnnon

A ulocdonam ln llnen dn ulm. la eomunfcaddn s hl uublocido con la E
oficina terminal, el registro de envio avanzara entonces a controlar el nivel de seleccion
~ en el equipo terminal. La unidad de linea de transferencia del nimero del registro de
envio, convierte los cuatro digitos marcados & una sefial de control de seleccion

~ equivalents, la cusl controlard los niveles de seleccidn iniciales y finales con el equipo

‘terminal, hasts que |a conexién se haya completado con las terminales de la linea
llamada. El registro de envio se deja libre, tan pronto como se ha completado la
seleccion final. El circuito asociado con la busqueda de Ia linea, conecta entonces al
abonado que llama con linea de salida disponible. El selector final revisard entonces si
la linea liamada esté ocupada, e Informa & |a linea que Hama modilnte una unll de

‘ring 0 UM sefial de ocupado. i ‘
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Conmutacién Digital

Debido a la preponderancia de los sustemas de transmlsién analégnca Ios dlseﬁos '
de nuevos sistemas de conmutacion digital deben ser muy versatiles si es que desean
sobrevivir en el mercado, debiendo de ser capaces de canectarse con la mayoria, sino

es que con todos, los sistemas de conmutacion existentes empleando tanto transmlsuén‘ s

digital o analégica via conexiones metéllcas fibra éptica o cualquler otra.

De los tres elomentos bésicos en una red de comunicaciones, (terminales, maduo -
de transmision e interruptores) los interruptores son los més invisibles para los.
- usuarios, no obstante qua representan el elemento més |mportante en cuestiones dela
disponibilidad del servicio. : ,

El control de conmutacién dioltal proporclona Ios madlos de mplamentacién paras
mejorar los servicios que ofrece la red y para simplificar enormemema la admision de

interruptores y mantenimiento. A su vez, el empleo de computadoras para controlar las - .
* funciones de conmutaclén de una oficina central, condu;o al nombre de “conmutacuon' e

electrémca"

La combinacién del menor costo en una transmnsnén dlgltal y el elevado precio de«‘
mantenimiento de los interruptores electromecanicos, condujo a reemplazarios por.
_ dl:posmvos digitales cuando empez6 el crecimlento de una oﬂcuna telefémca

Funclom de Conmutacién | :
~Hay3 principales funciones para Ios circuitos de conmutacién de voz:

1.~ Locales o Directamente involucrados. (linea a llnea) -Conexiones: entre Ia malla
*del abonado en una oficina terminal o entre las mallas de estacion en una PBX.
- Eslas conexiones requieren inherentemente de establecer una ruta o a través del
~ interruptor de malla origen con la malla destino. Este nivel de conmutacuon es_
llounn veces refendo como conmutacion por. Ifnea e o o

2. Conexion de trénsito.- Requiere establecer una ruta desde una linea de entradav
~*especifica a una linea de salida 6 a un grupo de lineas de salida Normalmeme ;
_ més de un circuito de salida: L aceptable ‘ B :

3 D:stnbu:doras de Ilamadas Son comunmente mplementadas con el musmo |
- equipo bésico que los PBX, pero el modo de operacion con respecto al software
‘es completamente diferente, sin embargo, en este tipo de operacién es posible.
" que la llamada de entrada pueda “rutearse” por cualquier asistente disponible..No.
- obstante no es un requerimiento indispensable que cualquier linea de entrada se
- pueda conectar a cualquier asistente, los distribuidores de llamada se disefian-
normaimente para proporcionar un facil acceso a Ios asistentes.
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- Conmutacién por Divisién de Espaclo

| Conceptualmente la estructura de conmutacién més slmple es un arreglo
rectangular de puntos cruzados tal como se muestra en la figura 1.60. Esta matriz de
- conmutacion puede emplearse para conectar cualquiera de las N entradas a cualquiera
- de las M salidas. Si las entradas y salidas se conectan a circuitos de dos alambres e
o ‘solamanta se requarira un punto de cmca de la matnz por conexién S i

: ENTRADASK i

Figura 1 60

. I.oa arraglos ractangulares da puntos de cruca se duseﬂan para proporcionarfk
" conexiones solamente entre grupos (trénsito de la sefial). Las. aplicacuones de una e
: 'oparacubndaasta tipo aucaden balo las siguuentes curcunstancuaa R e

| .f Concentradores remotos-

; Diatribuudoras de |Iamada

e * Conmutacién de trénsito

Nwalas aancilloa de conmutaclén en niveles mumplas B

-Si se uanan. por au pana aplucacuonas como las algulantes no es necaaano qua

o cada una de las eniradas se conecte a cada salida. -

Cuando se tienen sutuacionea que involucran grandea grupos de saludas puaden S
‘tanaraa ahorros’ considarablas en los: puntoa de cruce de la'matriz, si cada entrada

S ‘puede acceder solamente a un numaro limitado de salidas. Cuando se tiene una

~situacién como la anterior, se dice que se tiene una- “disponibilidad limite”. Si se
sobreponen las salidas disponibles de los grupos para las entradas de otros grupos, -
'una técnica conocida como ‘desvanecimiento’ se establece. Un ajemplo da una matriz o

 de conmutacuén que emplea ésla técnica aata enla hgura 1 61

y Es umportanta hacar notar que 8i |as conexuonas se ellgen adacuadamente el o

afacto adverso de la disponibilidad limite se minimiza considerablemente.. Un ejemplo
comun se tiene sobre esta matriz si las. entradas 1y B de la figura 1.61, requieren de
una conexion para el grupo de salida, |as salidas 1 y 3 deben de eleglrse en Iu.ar de
“las aalldaa 1 y 3, 4para evitar el bloqueo posterior de la aaluda 2. S

Las estructuras que amplaaban la técnica de gradlng, se utmzaban para accader' )
"-a grupos de lineas considerablemente amplios con interruptores electromecanicos
como puntos de cruce en la matriz, con la desventaja de que eran muy caros y l0S
- médulos de conmutacuén individual eran limitados en tamafio. Gradings fueron tambien
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| emplndos en niveln de conmutacibn individusl de conmutadores muy lmplim de
‘ multinivel donde existia mas de una ruta pm cualiquier salida de ll matriz. -

@»>OPDVAZM
DN WN =

7'?1,2,34'
SAIDAS

MATRIZ DE comum:lon Recrmeuwa ‘
con LA'I’ECNIOADE "GRADING". :

, Figumﬂf : o
ueonmuhcwnantnnmpoo eomoulnconmuhdﬂndemlllnmalh roqulon |

| .k.ddgcldlmulhupuodleonectlreoncullqubrotudomrodolnmpo esioapesarde
que se requiera completamente de Ia disponibilidad de las entradas y salidas dentrode
llmntrlzLnﬁgun162muntndoomﬁmdodoulambmcapmdoeomehm-« aE

ompletaments  entre. Las  linsas . punteadas indican _que las entradas
- corre ‘lontuyhsulldupmummatﬂzdoeonmuhdbndodouhmbmu»
eomehn plru realizar tnnomitlbn bldiroeclonll on cireunoc de doo alumbm ‘

o mmuoscommmonoeooscmms SRR

Enndwy  ———FFHHF Emndw'ﬂf
 Selides  ——131 _ s.lmsq‘ .
: ; ‘ | ] AL
Mamz cuodndl o M"‘“ '"""“"’ o

Ambu utmctum de |l ﬂgun 1 02 pormlhn ‘que " utlblozca cunlqubf ,
o eonoxion seleccionando el punto de cruce. Sin embargo la matriz cusdrada, que se
- conoce también como matriz de dos lados, permite cuaiquier conexion plrtlcuhr para
~ establecerse en dos formas. Por ejemplo, si ¢l enlace de entrada / se desea col ral
“enlace de entrada j, ¢! punto de enlace seleccionado puede estar en la interseccion de
la entrada / y de la salida /, oblonen In interseccion de la ulldliydola ontnda]k




CIpltulo 1

- Tipicamente se emplea el punto de cruce (I,,j), cuando i oollcna ol umclo y a su vez
(), al solicitar j e servicio. | | .

En la matriz triangular de la figura 163 los puntos do cruce redundantes 80
eliminan, sin embargo, esto trae consigo algunas complicaciones. Antes de establecer
~una conexion entre los interruptores de entrada j e i, el conmutador de entrada debe

_determinar cual de ellos es més largo: si i @s mayor, se selecciona el punto (ij), si es
menor, se selecciona el punlo (j,).-Con los dispositivos de conmutacién controlados por
computadora, el tiempo de comparacion entre j e i no es considerable, a diferencia de

~ los dispositivos electromecénicos, en donde la complojldld hacia que estl uleccidn’ ;
‘ fum oomcdmblo entiempo.

: Matrii triangular 8

i
~ Entradas

R
ARESBR
~ Salides
Figum163

Loc dhposmvoo do eonmuhdbn pm mlqulnu quo tbmn cuatro lllmbm do S
B oomxlbn roquioron do dos oonaxiom upmdu pln lu mmu do cntndu y ullduaj

| ’lolidholuwldo La figura 1,60, ‘muestra una matriz cuadrada’ empleada para
, »propordonlrlmbn conexiones. La estructura es mnﬁclquopmlnmmizde la

figura 1.62 para una conmutacién ente dos slambres. La diferencia esta en quelas
‘entradas y sus salidas comespondientes, no estdn conectadas a una entrada comin de

. dos alambres. Todas las entradas de un conmutador de cuatro alambres se conectan al
- par de alambres portando la transmision de |l dinocidn do ontndn. ytodn las. uudu .
. ,ueomctlnulocplmdoulidl AR B e

o 'u-muacomol de conmuuclan

cumdo ®» eltnbleco una ruta dioponiblo ] tnvu dc un oontrol comun do unl tod ‘
 de conmutacién, el elemento de control del Intorruptor transfiere la informacion
necesaria a la red para seleccionar los puntos de cruce adecuados. La seleccion de los
“puntos de cruce dentro de una matriz se eva a cabo de una de dos maneras: el control

puede asociarse con las lineas de salida y entonces especificar que entradas serdn |

asociadas con las selidas, 0 bien, el control de la informacién puede asociarse con
cada entrada, y subsecuentements, especificar cusies sslidas de las respectivas
entradas se oonoctlrin La primera formn 88 conoce como “control nociudo e las
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salidas” mientras que la segunda se conoce como “control asoclado a Ias entmdu
Estos dos controles se muestran en la figura 1.64.

I
—JJﬂﬁP# ﬁhh—

Seleccién‘w»eN_ :
Figura 1.64

: EI control lsociado a las entradas se emplea lnherontemento en ll oonmuhdén, B
paso a paso, en donde la informacion (dial pulses) Ilega ol ‘enlace de entrada
empledndoss directamente para seleccionar los enlaces de salida en el nivel

_subsecuente. Sin embargo, en sistemas de control comun, la direccion de la

informacién tanto para la linea originadora de la llamada como para a linea. terminal,
~ est disponible simulténesments. Debido a esto, la conexion puede establecerse
. comenzando en la salida deseads y procediendo de forme lnvom l tnvdo dcl;

conmuudor conformueuloccionln hnntmdauclda nivel S R

| COnmuuclén por Dlvlolén de Tlompo o s
: COmo u ha mootndo modllntc conmutacién de multlnival ol eomplmr pun!ot do' S

cruce individuales significa un shorro considerable en los costos de lmplomontodbn y

del espacio de Ia division de los intarmptom La conmutacién por division de tien

involucra el companir los puntos de cruce por periodos de tismpo cortos, de tal foum ‘

_que tales puntos y sus enllm asociados, se re-asignen a las conexiones existentes.

Cuando los puntos de cruce se comparten de esta forma, pueden tenerse shorros aiin:

mayores, en si, los ahorros van de ia mano por el multiplexaje en la division de tiempo

de los puntos de cruce en ia misma forma que los eniaces de transmision. Mn una

~ divisién de tiempo multiplexada para compartir pares de cables entre centrales. -

Otra de las vcnta]as de la conmutacién | por division de tiempo, es que es lplicldl
tanto & redes digitales como a redes analégicas. Es muy conveniente realizar la
conmutacion por division de tismpo analégica cuando hay posibilidad de efectuer
transmisiones analdgicas, debido a que las sefiales muestreadas no serén
descodificadas digitaimente. Sin embargo, la experiencia en la conmutacion por divisién
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de tlempo de seﬁales analdgicas amphas muestra las mismas hmutacuones que para
los enlaces de transmusnén por division de tiempo.

En los conmutadores digitales, la voz es regenerada cada vez que atraviesa por
una compuerta ldgica, esto hace que el regenerar las sefiales de PAM incremente el
costo de los conmutadores debido a la necesidad de mantener la sefial con la misma
calidad tanto a la entrada como a Ia salida del sustema :

_ Conmutacién Digital ’por Divisién de ﬂempo’ ‘

Cambisndo continuamente las conexiones por periodos cortos de tiempo de una
manera ciclica, la configuracion del conmutador por division de espacuo se repite una
vez por cada periodo de muestra. Esta forma de operacién se conoce como
‘conmutacion por multiplexaje de tiempo. Mientras que este modo de operacion puede
ser muy util tanto para sefales analégucas como digitales, las sefiales digitales

“multiplexadas por division de tiempo, requieren de conmutacion enire las muestras de
tiempo, asi como entre las lineas fisicas. Esta segunda forma: de ‘conmutacion
representa una segunda dimensién de conmutacion y so refiere como conmutacién de

tiempo

~Un fuctor muy importante en as redes de conmutacién por dwusnén de tiempo, es
ol rmrdo En un sistema de 24 canalés por division de- tiempo, el habla puede
“retardarse hasta 23 periodos de esa division de tiempo; en un sistema de 32 canales e
el habla puede retardarse hasta 31 periodos del tiempo de conmutacuén ‘

~ Algunas redes de conmutacién. emplean 256 conmutaciones por unidad de'?V
tiempo en éste caso, su unidad son 123 microsegundos.: ‘En tales circunistancias, el-
maximo relardo del habla on el sistama de conmutacién seré de 120 a 124 4}

= microsegundos.

- Ademds del retardo generado por la conmutacmn hay que agregar el retardo
gcmrldo por el ofocto de la transmision ylo el eco en Ios circuutos de habla

~ Para finalizar, la salaccién de una red de conmutacién mvolucra ademés de las‘ |
consideraciones hechas con anterioridad, las caracteristicas de oxtensién que se

piensa abarcar con ella. La conmutacion por division de tiempo y espacio, tiene s

“algunas diferencias en las caracteristicas del manejo de tréfico de la informacion. E)
efecto de la arquitectura de la red de conmutacién en - su control manojo g
ompnquetnmlentoy expansién debcri tommunouonta o

La finalidad de instalar una red de conmutacuén ya sea do tm local 0 amplll :
“influye definitivamente en la seleccion de la arquitectura deseada. El hecho de que
hay tantas redes de conmutacién diferentes en el mercado, es un claro indicador de
todas las caracterlstlcas que deben considerarse ensu seleccuén
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1.9 REDES TELEFONICAS |
" Red Tolnfénlcn Analégica

La rad telafénica analégica mundnal abarco un penodo de cam 100 ano: tlempof ﬁ  i

- en el cual se dasarrolio una gran cantidad y diversidad de equipo @ implementaciones,
hacia los afos 70's la red consistia aun de conmutaciones analdgicas conectadas por o
slstema: de transmlslén analbglcos Como se |Iustra en Ia fugura 1 65. '

RED. TEI.EFONICA ANALOGICA
‘ AuALnolco [‘

F<300H2

ONTBO"IE> -
COTOeOr»E>»

.'po'bergg> B
[-He Rl ~F- Aot F £ )

 Figura 1}.6"5” u

R cholofanqubrldl T e
En los nﬁos 60'0 II red tolofémca analéguca conVoncuonaI embn mndo roquonda -

i :‘_f:pm proporcionar nuevos y difersntes servicios, la mayoria de los cuales proveniandel "
procesamiento de datos; asi como a ucnologia digital emerqonto para: mplemcntar’ S

i ‘1f.fo'nn' pe "rto,do las trammisiones y funciones de conmutacuén en las rode: alredodor delf. o e

g Lu mtroduccién da |l tccnologil digutal dentro de Ia red telefénica fue motuvnda‘ - i
”por los deseos de mejorar la calided, adicionar. nuevas caracteristicas, y reduclr los

~ costos de los servicios de voz convencional. A finales de los 60's la. red telefénicai e

o f;lhl|6gicl fuo lontlmente avolumonando hacia Ia red hibnda Fugura 1 66
~ Estared telefémca hibrida consiste de : o A
e - Sistemas de transmisién digutal basado en el formato trama de 32 canales PCM
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o Puntoo de conmuucién analbgica conectando convmlcionu on foum
analégica. ,

. Un convomdor analégico adigitalen el nivel de ttoncaln dn cada eontml
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: m para mejores seivicios de  transmision, de hecho la mayoria de la tecnologia

- -pars los servicios de eomunladbn de datos. Conforme la red fue digitalizada mas |
e ',hmuduponmuddollnddbmmmmunm) quolosc-mhuonmuudou T
o e pudieron ser utiizados tanto para voz y datos. Ver.Figure 1.67. e

Mnluogo;um‘nddlunaluun sturel «

ummncwnduo-eonvommmbo(uo)eonummu'

mejorar la relacion costo - eficiencia, dio lugar sl desarrolio de un conmutador TOM. Ls

~ introduccién de nuevas redes telefonicas las cuales consisten de:

~ comercislizacion de las centrales digitales en los 80's abrid- ol c'amm‘o ‘pm ™

Contnm digitales
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' desamoliar interfaces estandarizadas asi como jerarquias funcionsies bien definides, de
i _~mtonmquohInmhcwndolequlpodlgmfummnmnmp.,“.mmd.,.M i

, ‘oubwlptom on un trn
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‘Continuando la demanda pmhconoxldnnmh mgn dmndn uutlmulo h ;
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aparicién de mayom niveles de conmutacion.
De esta manera la CCITT ( lntomntional Tolgrnph and Telophom comultaﬂvo

1.18.
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Commites) clasifica @ las centrales tsefénicas en cinco niveles de conmutaciin. Tatla |
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FuucubuuuCeumo lmmmw. ~ NORTEAMERICA
‘Central directamente CQntnl Local ' |Oficina Final, Clasq
- conectadaalos | : i - & :
- subscriptores. A
- Primernivelde Ccntro Primario; Centro lntorurblno.

‘| conmutacién de Troncal - DR Clased
Segundo nivel de -Centro Secundario | CQntro Pvrimuri‘o.-f. |
conmutaciéndeTroncel | . |- Clase 3 -
Tercer nivel de- - Centro Terciario _cgntro SQecionul N

conmutacién de Troncal [ R Clase 2. S
|  Cusonivelde [ Centro Cuatemlﬁo ConttokRoglonu\l CIu L
B L,ooﬂmutnciéndotroncal‘ ‘ BRI BT 1‘.”’_ ‘1 3

: v Tabla 1 16

u ﬁoun 1.68 ilum una red jerdrquica de tres niveles, en contraste la ﬁgura 1 eoi i

o Hustra un estructura para interconectar todos los primeros niveles de conmutuclbn Unl L S
uwctun de Mllll eonecudl toulmente ( Mnh connochd mlwork )
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e locmun una redtipo malllpuedourdetennlnudopor ek : .
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Figura 1.69

Como se puodo obmvat la red de la figura 1 .69 tiene 36 conexiones oompmdn
con 12 conexiones de Ia figura 1.68. ' '

. En una red ]erérquicl existe colamente una ruta entre dos eontrales locales. Enﬁ
una red tipo malia la mayoria de las conexiones podria ser establecida en una ruta -
~ directs entre dos centrales locales. Sin embargo, si Ia ruta directs esta indispuesta

(debldo @ una saturacién en el tréfico o a la falla de un equipo) y ia conmutacion de e

_primer nivel puede proporcionar conexiones troncal a troncal (lamadas funciones de

conmutacion thndem) Ia red tipo malla proporciona alternalivas pars establecer la '

‘conexién entre cualquier par de nodos. La eleccién de la arquitectura de red debe do
~ ser considerada ademas por el costo de esta. En genoral no es dmablo uns red
purlmento jerérquica 0 totaimente tipo malla, -

~ Tomando estos flctom en cuanta o implomanhdu una ruta lnomltm. a
estructura bésica de la red jerdrquica es aumentada con troncales de atto uso. Los
cuales son usados para la conexion directa entre centrales locales con alios volimenes
de trifico. Normaimente, el tréfico entre estas centrales es ruteado a través de los
troncales directos. Si los troncales directos estén ocupados ( lo cual puede pasar
~ frecuentemente si elios son altamente utiliudos ) la red jomrquicl «ti todlvi.;
dioponibleporunlmu altomntlvn '

, Eltriﬂeo«mmdoatmmdolosnwolumubnjosdehfod Em‘
. procedimiento no solamente utiliza menos recursos de la red sino también implica
~mejor calidad del circulto debido a las traysctorias cortas y menor cantided de puntos
de conmutacion, En la figura 1.70 se muestran los enlaces entre dos ceniros regionales

en donde los troncales diractos entre centrales son mostrados con lineas lntotrumpidu.v o

mientras que la estructura de la red jcfirqulca es descrita con lineas continuss.

En adicién a los troncales de alto uso, el backbone de la red fue tlmblén ,
aumentado con facilidades de conmutacion liamadas conmutacion téndem. Estos
conmutadores fueron empleados en los nivelas més bajos de la red y proporcionaron
conmutacion entre centrales locales. Los conmutadores Téndem no son parte de la red
interurbana (Toll Network), figura. 1.71, sino que pertenecen a lo que se conoce como
drea de intercamblo (drea dentro de Ia cual todas las Ilamadu son comideradas como

locales ).

02



ClpiMo 1

En términos genenlos. cualqmer dlsposmvo de conmutacidn entfe dos oontrlln
: localu proporciona funciones de conmulacion tdndem. Asi los conmutadores
interurbanos también proporcionan funciones de conmutacién tandem. Dentro de la red -
publica, sin embargo, el término " tandem " se reﬁore espoclficamente ala conmutnclén
dentro del tm de intercambio L ; , ; ‘

 RegibnA -ymu'wn‘a : ' R“m\.;,mmﬁ. S

o _Dutr:l‘bucu’inyly.ocrll_;

Flgum170 Figum171

e funclbn bésica de una oemul umm es interconectar .q.,.," . comnm]’] S

locales dentro de un drea de. Intcmmbio teniendo insuficiente volumen de trifico entre
“cenirales para justificar los troncales directos. Las centrales Tandem también
‘proporcionan rutas alternas para lamadas en érea de intercambio que se [~ an
. bloguear en las rutas direcias entre centrales Ioclloo Opmciomlmom a

- conmutacion en el drea de intercambio- y la conmutacion el |a red interurbana fueron

~ tindem eliminando facturacion y rutinas de red. La fiexibilidad de la eonmuhdbn ;
eontrolldu por eompuudon ha eliminado In neouidld do ia upmdén :

~ Las conexiones del drea de intercamblo fusron ususiments cortas y oolmnh -

) separados. La razon principal para la. separacion fue simpiificar Ia eonmuuclbn S

- involuerlron unas cuantas oficinas oontnln Las. conexiones interurbanas. (. Jol

connactions), podria involucrar numerosas centrales de conmutacion con enlaces

| relativaments largos entre elias. De esta forma la calidad proporcionada por el equipo |

~ del drea de intercamblo no nseuihbn ser tan gnndo oomo uu contnplm de. la nd =
‘ Interurblnl .

Eltmetuu dn una Rod . Lml Dlouncll

Un tm dc tunsporte y acceso Iocal ( local lcoess and trlnspon areas - _LATA)'
involucra muchas areas de intercambio, las cuales son del dominio exclu:ivo do los
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: mnopomdom de intercambio Iocal ( local exchange carriers -LECs ) quo se oncamn

de compltar lamadas nterurbenas ( loll call') snire las dierontes dress de i

‘ intommbio dontro de una LATA. Figura 1 72

Los tnnoporhdom a larga distancia ( intmxchango carrim IXCs ). no tlonon IR
permitido transportar el tréfico interno de una LATA. Similarmente un LEC no tiene
autorizacion de establecer la comunicacién enire dos LATAS. Solamente un IXC tiene
permitido el tréfico entre LATAS, asegurdndose este serviclo distribuido por mediodela

_instalacion de interfaces correspondientes a cada IXC en un punto en la LATA rofoﬁdo PR

; como punto do pmencia ( point of pmence POP )

Flaum m .

: 1 10 I'IACIA LAS REDES TELEFONICAS DIGITALES

La necesided de reduck ‘°'°°"°'Vlumemlrluﬁcbnchdolnoomumudomc SN

~ ha hecho que el desarrollo tecnolégico se- incline hacia o8 sistemas dsgnm g
blundmontreotmonlouiguienhumctos CE 4 s

j '_ Fncllldld de Multiplexacién

" En un principlo las técnicas dlanam fuoron aplicndas a la telefonia entre oﬁdnu S

dtiuundo tbcnicn de mumploxucibn por dMlibn de- tiempo, habléndou también
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utilizado multiplexacion por division de frecuencia para sefiales analégicas, el equipo
FDM es superior en costo &l equipo TDM aln con el costo de digitalizacién incluido. La
digitalizacién ocurre solamente en los primeros niveles de |a jerarquia TDM, los niveles:
digitales superiores de TDM son més econémicos que su contraparte en FDM.

Facilidad de Seflalizacion

) L. informacibn de control tal como colgado deseolgado. direccion dg dlgitos '
depdsitos de monedas, etc.; es digital y por lo tanto se incorpora dentro del sistema de

transmision. Algunos medios de incorporar la informacién de control dentro del enlace
digital involucra multiplexacion por divisioh de tiempo del control como un canal
separado. Otro aprovechamiento involucran codigos especiales de control dentro de los
canales de mensajes y decodificadores l6gicos en las terminales de recepcion, en
ambos casos, la informacién de control es indistinguible del tréfico de mensajes. En
contraste, la transmision analégica requiere atencién especial para el control de
sefializacion. La gran mayoria de los sistemas de transmision analdgica presentan un
unico y algunas veces un medio dificil de insercion de la informacion de control. Como
resultado se tenia una gran variedad de formato de sefiales de control y procedimientos
~ involucrados. Los formatos de control dependian de la naturaleza tanto de los sistemas

de transmisién como de los equipos terminales. La sefalizacion en los enlaces

- analégicos por lo tanto representaba un gran gaslo ldminlltntivo y financiero pm las
j eompaﬂln opmdom deteléfonos.

" Elcambio a la sanlliucién por canal comun eliminl la mayoria de Ios ooltos de
sefializacion asociados con los troncales entre oficinas pero no cambia la situacién para
las lineas de abonados indiwduales La utilizacién de lineas digitales para los abonados
( DSLs ) reduce los costos de sefalizacion asociados a las lineas analégicas de los
abonados, conirarrestando con esto el alto costo de un DSL y del teléfono digitnl

Ruumicndo los sistemn digitales permiten inurtlr y extraer Ia informacién da ,
control del ' fiujo de mensajes independientemente de la naturaleza del medio de
~ transmision ( ya sea cable, fibra optica, microondas, satélite, etc. ) .Asl el equipo de
 sefializacion debe ser disefiado separadamente de los shtcmn de transmisién

permitiendo que las funciones de control y los formatos puedan ser modificados

independientemente del subsistema de transmisién. De la misma manera los
subsistemas de transmisién pueden ser nctualizadot sin impucur las funcionu de
eontrol en los puntol finnlu del enlaoe ,

Utlllucl(m de Tocnologla Modmu

Una matriz de conmutacién o multiplexor es implomentldo con los mismos
" circuitos basicos utilizados para construir computadoras digitaies. De tal forma que el
~ desarrolio de la tecnologia de este campo es aplicable directamente a Ia transmision
“digtsl y sistemas de conmutacion. tal es el caso de circuitos LS ( large-scale
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. intogrmd ) diuﬂndos oopoclﬁcamento para funciones como voz codificador I

decodificador, multiplexores, matrices. de conmutacién, procesadores digitales de B

seflales de propdsito general y especial ( DSPs ).El costo relativamente bajo y la alta
“eficiencia de los circuitos digitales permite que las implomnhciom digitales sean
‘utiizedas en aigunas npllcaclones que mn muy. eostous cumdo se lmplomantabln

© - con oomponentos nmléoicoa

Integracién de Transmisién y c&hﬁiht'aclén’

En sus inicios la transmision y los: simmn de conmutacién de lu redes 3

| tdiofdnicn fueron: disefiadas por omnizaclom independientes. Estas tenlan dos
‘clases de equipos referidos como internos y externos a la plants, respectivamente.

" Estos oqulpos necesariamente proporcionaban interfaces estandarizadas , de tal forma e
~ que el oqulpo do tnnlmision era funclonulmonto indopendlcnto dol oqulpo de
: eonmuudbn L

Al imroduclr a mumploxlcbn pm divhlbn do tiompo pm uﬂllu do voz dlunal en -

~ un érea de intercambio, se comenzd a considerar la conmutacién dlgnal se entendi6
~que las operaciones de multiplexaje pofdMolon dotbmpo oran cimllam n s
‘,funcionudoconmuucién pordivisidn do tlompo : i

o A hoopmdomdomulﬁplexuhdounmhmdﬂmmmm puodon m
jflcilmemo inbgndndontmdnloqulpodooonmuhddn oomoloﬂlustnluﬁgun 1 73 i

s . ’='Conmuhdm T ‘-»’conmuum LR i B
Analéglco S almlonleo RN RO
O enen o o) o B0

BTN ucmm . deCongles . .
conmutador ® - Conmutedor

Dighel . o Digital .
" Figura 1.73

: El equipo de dcmuMploxlclén (blﬂOOl de canales) en- Ins oﬁcinn eontrlln o8

~ innecesario, y el equipo de conmutacion en la primera etapa es eliminado. Si los puntos

finales de loc troncales TDM son integrados dentro de un conmutador digital, los
bancos de canales en estos puntos son eliminados. En una red totaimente integrada
las sefiales de voz son digitalizadas en o cerca de la fusnte y permanecen asi hasta




« .letulo 1

" que liegan a su destmo Aun més todos los troncaloa entre oficinas 'y Ios onlaoes
“internos de un sistema de conmutacién transporta unicamonte unales TOM.

Cla mtegmcuén de Ias funciones de transmiaién y conmutacibn no solamonte =
. eliminan la gran cantidad de equipo a ser utilizado, &ino que también mejora la calided
de la voz punto a punto. Debido a la eliminacién de multiples conversiones. analbguca a
digital, digital a analégica y por la utilizacién de enlaces de transmisién con una baja
* razén de error, la calidad de la voz es solamente determinada por el praceso de
codificacién, en suma la mplementacién de los benefcios de una red totalmenta _

~ integrada son como sigue:

1. La calidad de la voz a Iargas distancias es idéntica a la calidad de la vz en un
. éreade imercambio en todos los aspectos de ruido, nivol de Ia sonal Yy diatomén

2. ‘Los circuitoa digitales utilizan implementaclbn a cuatto cables Ioa ecos son.‘ 2
?eliminados. y un verdadero full duplex a cuatfo clbles osta dioponible .

3. » | Todos los troncales son mplementados como subcanam de una sefal TDM

| ‘,"@Rcuonouclén de Il Soﬁll

 lLa reprmmaclén dela voz en un formato dioital involucra convemr la forma de ‘ j" S
«:,ondl analégica continua en una secuencia de muestraa de valores discretoa. Cadauno
“de eatoa valores ea representado por algun nimero de: digitos binarios de informacién,

el trabajo del receptor es decidir que valores discretoa fueron transmitidoa, si solamente
- pequefias cantidadea de ruido, interferencia o distorsion son sumadas a la sefal
~durante la tranamiaion, el dato binario el receptor es idéntico a la socuencia binaria
9enmda durante la dlgituliucién 0 ptooeso de codiﬁcnclén

, Como muestra la figura 1.74, en el proouo de tnnlmloion. se dan ciertaa
~ imperfecciones que no alteran la naturaleza esencial de la informacion. Desde luego, ai -
" laa imperfeccionea cauaan auficientes cambios en la sefal, la deteccion de errores -
ocurre y el dato binario enel reeeptor no repreunta exactamente el dato onginal

~ Repetidor Ropoudor
- Regenerativo “Regenerativo

~ Figura 1.74

Un attibuto fundamamal de un- aiatema diqital o quo Ia probabilidld de
transmiaibn de errores puede ser hecha: arbitrariamente pequefia por la inclusion de
repetidores regenerativos en puntos intermedios en los enlaces de transmision, ai la
- diatancia entre estoa es suficientemente pequefia, la sefial s rogenmn antes que la
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degradacién inducida en el canal sea lo sufi cuentemente grande para causar declsnones
de error. :

El beneficio mas directo del proceso de rege‘neracién esla habilidad para lo_calizaf ST |

. los efectos de la degradacion de la sefial. La degradacion de un segmento regenerado
de un enlace de transmision no causa efrores, sus efectos son eliminados. En
contraste al deterioro acumulado de la sefial en la transmisién analégica desde un
segmento a otro. Los subsistemas individuales de una red analogica de gran tamafio
debe ser disefiada con estricto control en lo que se refiere ala ejecucion de la
~ transmision para proporcionar una calidad aceptable punto a punto. De otra forma, en -
un subsistema individual de una red dlgnal necesﬂa solamente ser diseﬂado par o
uegurar una minima razén de error. “ . a

Cuando toda la red dlgital es diseﬂada con suﬁcientes puntos de regeneucibn
‘para eliminar efectivamente los errores de canal, la calidad de la transmision de la red
en conjunto es determinado por los procesos de: digitalizacién y no por los sistemas de
transmision. La conversion analdgica a digital introduce una pérdida de la fidelidad de la
sefial desde que la forma de onda analégica continua de origen puede solamente ser

representada por muestras de valores discretos. Estableciendo suficientes niveles -

discretos, sin embargo, ll forma de onda analdgica puede ser ropmentada con una

conversién de: error tan pequefia como se desee, E incremanto de la’ ‘resolucion '
_ requiere mis bits y consecusntemente un ancho de banda | ‘mayor para | la trandmision.

De aqui, que un sistema de transmisién digital proparclona una conespondoncla ontfe
calidadyanchodobanda SR BRE e L

| mmm del Monltono

: La ulmd de la unal recsbida puede ser comprobnda sin conocimiento dc la : .
naturaieza del trifico. E! enlace de transmisién es disefiado para producir pulsos bien

definidos con niveles discretos. Cualquier desviacion en la sefial reccbida. de aquelias -

cantidades planeadas on ol diseﬂo repmenta una deondacion en la cllmd doA
tmmmisibn

S En gomul lo cllldad de Ios oistema annléoicoo no puedon ur monitorndn 1
probada mientras esté en servicio debido a que la estructura de la sefial transmitida es
desconocida. Sefiales FDM tipicamente incluyen. sefiales piloto de monitoreo pars
medir continuidad y niveles de potencia. El nivel de potencia de un piloto es un medio
efectivo de estimar la razén sefial a ruido solamente en un medio preparado con ruido,
de aqul que ruido y distorsion es aigunas veces determinado midiendo la energla delos
nlvolu en un slot de mensajes no utilizado

Un método comuin para medir la cllidnd del onlace de transmusién digitul es el
“adherir bits de paridad o CRC al mensaje. La redundancia establecida en el fiujo de
datos por los bits de paridad habilita los circuitos logicos en el receptor para comprobar
la razén de error en el canal. Si la razdn de error excede algun valor nominal, el enlace
de transmision esté degradado. \




Capitulo 1

.. Otra técnlca para medlr Ia calldad en el servicio de transmlsuén mvolucra el
monitoreo de ciertas redundancias en la sefial. Cuando el patron de redundancia en el
receptor se desvia de lo normal, ocurren decisiones de error.

‘UtlllucIOn do otros SQrvlclos

- Los slstemas de. transmnsuén dlgital mvolucran mformacnén de control
,(unallzacién) Lo que es un aspecto fundamental de la transmision dugutal 85 que
cualquier mensaje codificado digitalmente (ya sea de origen digutal 0 convertido desu
forma analégica) representa una sefial con formato comin para el sistema de
transmision. De esta forma el sistema de transmisién no necesita proporcionar atencion
:Sfeclal a servicios mdnvnduales y de hecho ser totalmente lndlferente a la naturaleza
e tréfnco : :

l.a trnnsmlsién analdglca es a 4 kHz para circuntos da vozZ. Todos Ios urviclos ,
ospnculu tales como fax deben de ser transformados para ser semejantes a la voz.
En particular las sefiales de datos deben de ser convemdas a un formato unaldglco a’ L
trlvio de |a utilizacion de modems. » . :

El clnal nnllémco es optlmizado para calidad de voz haciendo eoto, caoms |

‘cnrnctorlsticu de transmision ( tales como respuesta en fase y ruido do impulso ) han S
recibido menos atencién que el deterioro de la calidad de voz. Algunas

consideraciones menos enfatizadas, distorsién de fase en particular son criticas para
_servicios con alta velocidad de datos. La utilizacién de la red analéglca para servicios
diferentes a la voz, puedon requerir compensacion especial para el deterioro en la
transmision, Si el canal analégico es demasiado pobre, podria ser inutilizable para una

lpliclclén particular. En contraste, el principal pardmetro de calidad en un sistema o i

digital es la razén de error. Canales con baja razén de error son fécilmente obtenibles.
~Cuando es deseado, los efectos de los errores en los: canales pueden ser, :
, ofoctivnmcnto ellminldos con ol promdimnento do control de errrom & :

Bonoﬂcios ldlcuonalos dol formato comun de transmisldn es quo el trdfico de
‘ dnferonm tipos de fuentes puede ser intermezclado en un simple medio de transmision
~sin interferencia mutua. E! uso de un medio de transmisién comin para sefiales
- snalbgices es algunas veces complicado porque los servicios individuales requieren

diferentes niveles de calidad. Por ejemplo, las sefiales de television, las cuales k

" requieren mayor calidad de transmision que las sefiales de voz, no son usualmente
combinadas por mdio do FDM con canlles de voz en un sistema da transmisién -
‘ anlloqico : =

Aunquo Iu complnin talefémcas son pnncupalmente concemlentas con SGNIOIOS Y
de voz, el répido crecimiento en la comunicacion de datos estimula el lncremenlo de la
atoncién alos roquonmientos de rendlmiemo de Ia transmislén de datos
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| Operlbllldad en Razones bajas de Sefial a Ruido

El ruido yla interferencia en una red analbglca de voz Ilega a ser més evudonte‘
durante las pausas cuando la amplitud de la sefial es pequefia. Relativamente
pequefias cantidades de ruido ocurriendo durante una pausa en el habla, puaden ser
“molestas para el que escucha. Los mismos niveles de ruido o interferencia son
-vituaimente inapreciados cuando el habla esta presente. De aqui que este es el
- absoluto nivel de ruido de un canal ocioso que determlna la calidad de habla analégica

: Asi la razon de sefial a ruido representativa punto a punto en redas analéglcas os _ |
46 y 40 dB para cortos y largos siotemas de carga raspectivamenta : e

"Enun sistema digutal de habla Iao pausas son codmcadas con un patrén pamcular ST

; de datoo y transmitidas en el mismo nivel de potencia como el habla. Debido a que |a
regeneacion de la sefial virtuaimente elimina todo el ruido captado en el medio. de
“transmision, el ruido en el canal ocioso es determinado por el proceso de codificacion y
no por el enlace de transmision. De esta forma las pausas en el habla no determina los

- - miximos niveles de ruido como en los sistemas anal6gicos. Los enlaces de transmision |

 digital proporcionan una ejecucion libre de errores en una razon de sefial a ruudo de 15
a 25 dB, dependiendo del tipo de cédigo de linea 0 modulacion usada o

~ La habilided de un sistema de transmision digital para rechazar los cruces: do ,
linea es algunas veces mas significante que su habilidad para operar en niveles

relativamente altos ‘de ruido aleatorio. Los cruces de linea son particularmente

~-indeseables si estos son entendibles y por lo tanto violan |a privacidad de algunas
~_personas. Las pausas en el habla no producen sefiales de baja amplitud en los enlaces
" de transmision digital. Los enlaces de transmision mantienen una amplitud digltal :

- constante de la sefial. Por lo tanto, los niveles bajos de los cruces de linea son

eliminados por los procesos de regeneracion en un repetidor digital o en-el ‘receptor.

- Adun si la amplitud de cruce de linea es suficiente para causar la deteccion de errores, :

" los efectos se pmentan como ruido aleatono, y por lo tanto no se entienden

Conludmndo que un mtema dlgnal necesita un ancho de banda mayor que un
sistema anal6gico y que mayores anchos de banda implican més grandes niveles de
ruido y cruces de linea, la habilidad para operar en bajas razones de sefial a ruido

: pundo ser un requerimionto de los snstemas digitales, ni como una ventaja. :

Los mtomn dngntales sin embargo pmentan algunoo mconvenientes (e

Iincremento del Ancho de Bandl |

La transmision de las muestras de una forma de onda analégica no requiere un
ancho de banda mayor el de la sefial original. La expansion del ancho de banda se
realiza cuando las muestras son codificados en cdigos binarios y transmitidos con un
pulso individual para cada bit en el codigo
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En llgunas parte de la red; tal como lazos locales, el incremento dol ancho de

banda no representa una gran falla, debido al que el el ancho de banda
‘correspondiente es subutilizado. En grandes sistemas de carga, sin embargo, el ancho

de banda es necesario, y los sitemas digitales son generaimente ineficientes ‘en

términos del numero de canales de voz proporcionados. Sin embargo, la habilidad de
- un sistema digital para soportar altos niveles de ruido e interferencia, algunas veces
'proporciona compensacion a los requerimientos del ancho de banda, particularmente
~ en medios de transmision congestionndos. donde Ia intevferench mutul puedo lloglr a

seruna oonsiderable limitacibn
 Las meemdades de ancho de blnda impuum por n dbﬁnﬁucibn da voz es

~ directamente dependiente de la forma de codificacion o modulacion impuesta en la
“transmision. Con un mayor y sofisticado equipo de modulacion / demodulacion, mayor

eficiencia en términos de razon de bits en un ancho de banda dado es efectuado.

~ Bisicamente, mayor eficisncia en la transmision es lievada a cabo por el incrementoen -
"ol nimero de niveles en el codigo de linea. Con limitada potencia de transmision,
- sinembargo, las distancias entre los niveles discretos de la sefial en el receplor es
* reducido dramaticamente. De esta forma ia sefial transmitida no es totaimente inmune .
ol rido ye otm lmperfoedonu oomo lo u oon bajn domidldu do mformucidn o

Nomldld d- 8|ncronlucl6n

Culndo una infonnlcibn dloltll es onvildl do un luglr (] otro una nforoncia de

\ "thmpon necesaria (clock) para. la transferecia de control. E| nlojupocmuculndo L

~ la sefal de musstreo esta entrando para decidir el valor del dato que fue transmitido. -

" El tiempo Gptimo de muestreo usuaiments corresponde: & la mitad de los pulsos

- transmitidos. De esta forma, para la deteccion: dpﬂmn. ol roloj do muntroo dobe :
. lincfonium al tbmpodollogldadelospulcos =

'~ Ncmldld d0 conhnnclall’mnm do omnnlén S

‘E proceso de combinacion de mt’sltlplu sefisles unaldglcn pm fomur una

| etmfmnehonunlulmndlpuodomliumeonoloolopuonhdoplmdocnbbt

para sobreponer todas ias sefiales. La ﬁoun 176 muutn mu!tlpm emmionn '

O eompurﬂondo una inea simple de dos cables.

v ,' Tnmonoo amldgicoo conochdoo (] unl Imn do
~ dos hilos ‘ ,

Flgum’ 1. 75
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Cuando ln uﬂalu de voz dlgltallzldn son comblnadn para formar una

" conferencia las sefiales deben ser convertidas a analdgicas de tal forma. que puedan
ser combinadas en los puentes analogicos de los dos cables o la sefiel digital debe ser
ruteada @ un puente de conferencia digital, como se muestra en la figura 1.76. La

~ selectividad del puente digital suma ( a cuatro cables ) las sefales ( usando

prooenmiento digital ) y rutea sumas separadas de retomo hacla los conferencistas
D C B ’

Aoeoo B

.I'V

A*C*B

' Puente de comrincla E
Digital -

| F'W’O”G - | Sk
Cuando |a oonfmncil es implementads en asoclacion con sistomn de

- 0 ¢onmuucion la necesidad de un puente de conferencia digital no es en si una

 desvenlaja y de hecho puede significativamente mejorar la calidad de una conferencia

_ eliminando los ecos y pérdidas de sefial causadas por division de potencia. Sin -
_embargo, cuando las extensiones digitales necesitan tener sus propias uﬂalu S
" combinadas de tal forma que multipies extensiones pueden ser activadss en una

. conversacién, la necesidad de un puents centralizado puede ser un gran problema. El

- ‘alambrado telefénico residencial tipicamente sigue un patrén como ei de los teléfonos -
~ conectados a una linea de dos cables. As! la necesidad de reslambrar todo el equipoe |
~instalar cajas centralizadas de conferencia es un significante impedumnto pm ol o

’ duplogldo do uhciom digltulu en apllcaciones midencialu

‘Incompltlbllldad con hcllldadu lnlléolcn

B Culndo o oquipo digital fub primeramente usado en redu telefbnicn publicn Y
privadas, éste necesariaments proporciont interfases unalbgicn estindar para el resto
‘de Ia red. Aligunas veces estas interfases representaban un mayor costo de los
' lubsimmn digltulos y presentaban problemas de Incomplﬂbilidad con los oqunpon e

dlgltum ; i

Una forma do climlnlr los. problemas con las Interflus anllboicu o el uso de -

lazos de abonado digitales (digital subscriber loop) y teléfonos digitales..

Donfonunudlmontc ] gnn inversién en la infraestructura pnra teléfonos nnllogum .
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eompllca ol dnplioguo emn:o de oqulpo dtgitll pm abonldoc. Emn da loo npoctos Ll
que lnhmron enla transicion a lazos dloitllu (dimul IOOP) sonla uﬂliudbn L D
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sy, DESCRIPCION
© GENERAL DELHC11
Y DEL DISPLAY DE

" CRISTAL LIQUIDQ

'ANI 721

. 1"

4

o z 1 osscmpcnén GENERAL DEL Het

T colucidn y molucién de proyoctoc con bm on uimmn con
\ microproeondom ofrece, frente a las tbcnlcn elhlcn vontajn muy dootlcubln I
entre las queuoncuontnn SIS ‘ » s ‘

Roduoclbn dcl tiempo y ol cooto empleldo on el dsurrollo
Incumomo de In ﬂabllldld :

Reduccién de los costos de fabricacin, sl ¢nmmuu oomidmbhmomo os _/f S

oomponont» que impbmontnn ol hardware.

4 Una potencialidad oxmommldldsm«némmusdﬂpmductodqueu
- aplica. Con flexibilidad en los cumblol Y ln umplhclonu ol um el IMOMI L

' .oontroludopononwm‘ ‘

B microcontolador MCBBHC11 es un semiconductor de metal Oxdo
" complementario de aita densidad (HCMOS), que contiene funciones periféricas muy

‘sofisticadas, una alta velocidad y baja potencia. Tiqm un disefio complmmcmo

~ estético que permite operario a bajas frecucncln

Le familia MC68HC11 esta compuutn por varm voniom cuyas cmctorlsticn ‘

e muntnn eniatsbla21.
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"Versin [EPROMRON| EEPROM [RAM CONFIG'| Comentarios |

C6BHC11 . - 512 256 SOF [Lafamiliaparte | =
8 o i lrededordeeste .
- MCBBHC1[ - | - | 512 ]256] $OD .Of,li.énAecon
-t 1 4 11 - [deshabiliteds |
CGBHC" BRI - |268] $0C |emibnABcon |
0; 1l 1l ROMyEEPROM|

' ‘ — ‘ 3hlbiﬂhdn &
| CBBHCMv - | - [ 8K+812 1256] $OF de

. MCEBHC11] - [12K| p12 812 §OF
- E9 ' B B IR R A eclptum.RAM S

ETIIES| EEEtee O SO P tsoundey

= 12KdoROM

K [ - | 512 (512 WF

 Tabla2.1. Versiones de fa Famide MCBBHCT1

‘mmwmmcoummmmmwvmmmmmmmammmmm

1y EEPROMnuubladunumwﬂordecumumdommmpmuommm ts roublcadb»ubmeonlou
bits de orden mayor del regisiro CONFIG. ’
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0 ‘mncmlotlcn Voulén F1

e landoComunicncbn smn(scu

; ‘ DOMMIIMHC"VMM&CMLMMH
pceaucn S 512° [ 1K | SOF [Aia ejecucién |
P ‘ I I umplmdo. '

, s | | pines
"ﬁ\ceaucn T |24K| 640 [768] SFF

‘ ff.u.' 'z.‘:_; Contimiachn

L ;JI’-.ILu vmldn utﬂluda s Ia F1 cuyn cmetorlotlcu prlndpm oon

o } . ».: sm.mn do Timor cxplndldo dc 10 bih eon pmlodor proommoblo eumo‘

"+ Convertidor Analogico-Digta de 8 canales

  "‘-;i:'x.,,_;yaqudﬁpmbedbnmeEPROMyConﬁﬁ‘ ke

ot }-,.'Buuxpandldonommploxldo T
_f.i;fomdon-mhntodomomomdem s
o Interface Serial Peritérica (&P
o B12bytes deEEPROM
. ﬂ"1oz4wma.nm«uuca
+ 4 Chip Select programables
‘o Sistema de Watchdog

B Circuito Acumuludordo Pulsosdo 8 bn-

*  Ciuito de Intsmupoion de Tiempo Resl
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| Modos de Opcuclén

Aunque ol HC11 opm principllmento en modo expandido, cuenta con dos pmet.
MODA y MODB para seleccionar uno de los dos modos normales de opmclén o uno
| de los dos modon especilm deoperacion.

Los modos normales de operacién son el slnglo-chip y el modo expandido o

'muIﬁploxado Los modos de ‘operacion especisies son el bootstrap y el modo prueba ‘
Los modos de opmcién puoden ser uleccionados por medio de |n tabla 2 2 ,

’Mdi,‘opmcléii“ gl
Normal s_irgb-cmbﬂ ~ ,
Normal Expandido
E_opociol Bootstrap
Eopoch! Pmobl
Tablazz ,

-s'o‘-i»oé\

[=|=|o|o

_f_lodollnulo-cm . R o
Enelmodosingle—chiptodaheompuudondlgm!uudomoddMcUynotiene |

B ',dmcaon-mbmo externo o bus de datos. Los 512 bytes do EEPROM contendrdn todo
~ ¢l codigo del: programa. Este modo proves méximo uso de los pines para funciones.

: porlflﬂcn. y todos los. diroccionamientos y actividad do los dltoo ocumn dentro dall |

'memndwonouummu« S S
En este modo de dinoclonlmlontool MCU puedo diroeclonlr huh MK bym de

fnpuclodomomoﬂa Los bits de direccion de mayor orden son los pines de sslidas del

~ puertoB, y los bits de direccion de menor orden son los pines de salida del puerto F.EI

bus bidireccional de datos aparece en el puerto C. E) pin de lecturs\ escriturs(RW) es

- 'usado para controlar la direccion de transferencia de datos en: el bus del puerto C. La
rprognmadbndclehlpuhctmndhponiblunlo:bitodomayorordendelpumoe |

‘ " odo Mhmp ; v |
~ El'modo boomnp e muy pmcido al modo single chip Cumdo o MCU estaen

~ modo bootstrap, una pequefia ROM dentro del chip es habilitada en la direccion $BF40-
$BFFF. EL vector de reset salta a esta ROM bootstrap, y el MCU procede a ejecutar el

o programa contenido en esta ROM (firmware). Este programa inicializa el sistema SCI
(Interface de Comunicacion Serial) del chip, verifica |a opcidn de segurided, carga un
proarlmn en la RAM interna de 1K bytes a través del SCI y entonces salta al progumn
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DowipdbnG.mddolHC"yddMydoCdML% 72 :

“cargado por el usuarioen la dlreccmn $0000 de la RAM y el programa cargndo toma o
control. .

~ Mientras el MCU esta operando en modo boohtnp. el bit de conttol MDA dol'} |
registro de configuracién HPRIO puede ser escrito; do esta forma es pouiblo hnbilim o
bus de oxpanslon no-multiplexldo

, Los vectores de reset y los vectores de intormpclon para e| modo boomnp uun»:- | o
~ localizados en la ROM bootstrap en la direccion $BFCO-$BFFF. Sin embargo, para

~ permitir al usuario usar sus propias direcciones de servicio de rutinas, un sistoma de .

pseudovectores es incluido para modo bootstrap. Estas localidades de RAM son

Hamadas pseudovectores debido a que pueden ser usados como vectores para un' o

control directo al servicio de las rutinas de interrupcion. Cada vector tiene un espaciode
_ tres bytes, ya que es necesario un codigo de salto expllcno (JMP) pm cluur ol bﬂnoo .
: dmldo ala mtlna de intorrupcién del usulrio

uodomm e e
 Estemodo ospocialupﬂncipalmonu uudompmbudoproduedén Poro |
e mmupmdourumopmprognmudoclllbmdbnopmomuwdmdmdc.,.f'

ia EEPROM interna. Los 512 bytes de EEPROM estén iniciaimente apagados en m e i

. modo El usuarlo puedo accesar un numero de blh upochlu de oontrol do pruobu

& ‘omupcnon de smm o
‘.;“VooVVu | |

i nam(ow

~inlchllurolMcUyconowolomdodﬂnldo También se usa como una salida de

: circulto COP

opon-dnlnpmlndlcnrquouhadotocudounamInhmunolnlojmonltor oonol‘» '

= XTALVEXTAL

Ectosplmpiovunlnlnhdmpmuncﬁc«lounnlojcompnﬁbbCMOSquo
- permita controlar el circuito generador de reloj interno. Lnfneuonciupllcldldobour
'  cuntrovoonmngnndnqueIavo!ocidndduolojquoudml o
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Capitulo 2

ECIock

Este pin oumumstra una saluda para el E clock generado internamente el cual
puede ser usado para referencia de tiempo. La frecuencia de salida dal E—clock esun -
_cuarto de la froouencua de entrada de los pines XTAL y. EXTAL : : i

, ‘JXOUT . )
Esto pln oummlstra una salida pm ol roloj 4X (cuatro vecn Ia frecuencpa del E-;;

'cloek). puede ser usado para manejar el reloj de entrada de otro procesador. Esta - |

_ salida es habilitada fuera del reset y puede ser deshabilitada limplando el but CLKAX :

o / dol rcqnstro OPT2 CLKAX se eocnbo una vez fuera de cada mot

E| pin IRO suministrn la clplcldld pnra lpliw mterrupclones asincronu en e|": L

- MCU. La configuracion para ‘que este pin sea sensible a flancos ) parl quo m i

e unlibla . nivol u rolllu uundo el bn IRQE del rogiotro OPTION

El ‘pin XIRO sumimltra Ia opcnén parn aplicar interrupcionos nincronas noif“, B

k‘o'nmamrldn en el MCU. Durante el reset, el bit X en | registro de condicion de :
. codigo (CCR) esté encendido, enmascarando cualquier interrupcuén hasta habilitarla. =~
* por software. Esta entrada umiblo a nivel tipicamante requiere un resistor extemo de“,;’ ROy

By f pu"up-nvoo

‘ HODN LIR y HODII VGTIY "

. Duron(o o rout »tos pineo son uudos pm mplomentar |oo doo modos;j; S

~ ‘normales o los dos modos especisies de operacion. La entrada LIR puedo serusada =

,odﬂnllmounuyudlpmvmﬁworfmnnlamnmacim £l pin LIR de open- . ]

~ drain s pone en activo bajo durante @) primer ciclo de E-clock de.cada instrucciony -~

S pormmcunuuobqomiontmdurul ciclo. La entrada VSTBY es tlmbibn unda»«,
S plum.nor oloontonidodolaRAMduranto elnhdodobujl potencil ERO

e Eoloi pinn lummittrln el voltqodormnncia pm ol oonvemdor ND FETR
Rm |

La salida R/W es usada para controlar la diroccndn de transferencia del bus de
datos externo en modo expcndido no-multiplexado. Un estado bajo en este pin indica
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Descripcién General del Hc11 y del Display de Cristal quuido AND 721

que exnsto un dato escnto en el bus de datos externo Un estado alto en este pin indica
que un ciclo de lectura esta en proceso. RIW permanece en estado alto durante los
modos smgle-chap y bootstrap.

. Llnon do Elltl’ldllSllldl

, I.as 54 limas da entradalsallda (F] 0) estén ordonadas en 6 pueﬂos do B-bltl; B
(puertos A, B, C, E, F y G) y un puerto de 6-bits (puerto D). Algunos de estos puertos

sirven para més de un propésnto dopendiendo del modo de oporacnén ) funcnén» ;
perifénca seleccionada. , 5 :

. B mmorll y chlltroo de Control y smuo b
o mmoda o | .
" Lafigura 2.1 musstra el mapa de memoria para Ios cuatro modos de omrlcidn o

En modo expandido no hay memoria ROM interna y el bus es no multipiexado. La : ;

_ memoria consiste principalmente de 64K de capacidad de direccionamiento externo b

~ disponible para el usuario. Dentro del chip se cuenta con 1K de RAM estitica, 512 8

'bytes de EEPROM y 96 bytes de registros de control y status, todos ellos pueden ser -

| ‘remapeados a cualquiera de los 4K limites en memoria. Ademés 256 bytos de ROM

L bootlouder quc ostln presuntes sbloen modo especial bootltrap

'mmmndompoodommom N
: Uundo ol rogmro INIT, los 96 bytes de rogiotm do eontrol y stalus y Ios 1K de o

o *ROM estitica son mapeados en cualquiera de los 4K limites en memoria. El reset

localiza la RAM desde $0000 - $O3FFF y el espacio de registros desde $1000- $105F,

© donde't representa el valor decodificado de los cualro bits de menor orden del registro 3

INIT. La EEPROM es habilitada por el bit EEON del registto CONFIG, En modo |
" expandido no multiplexado y en modo especial prusba ésta memoria se localiza desde -

'$XE0O - $XFFF (donde X representa el valor de los cuatro bits de mayor orden del -

o registro CONFIG ). En modo simple chip.y modo bootstrap, la EEPROM estd localizada

desde $FE0O - $FFFF. La ROM bootstrap es mapeada a la localidad $BF0O - $BFFF

“an |a transicion & modo bootstrap. Para evitar conflictos cuando se mapea, ol bloquo de :
- registros: toml pnorldud oobro la RAM y la ROM bootstnp tieno prionded oobre In
.;EEPROM A , ; i
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. Capitulo 2

‘»~w‘mmmwfﬂ~
P (Pusden ser reublicados & -
| _/' 80000} cuslquiera do los 4K limies.
1111 s I v </ |soxF] pore registro INIT ) |
" $1000 o = :bzt:s (] :).l‘ohm .:: nglstros N
: uaden sor .
B0 Y i B ol B ‘ _\ "m cunlquiora da los K limtes
b A R F o4 Bl wdngdoNt).
B ] s B ol s N R B S
ol o 4 F 9 F -
m*— | _Enemoé R _Eﬁemo_
B I o I Y s O B
(RIS ModoE ulf
Ve - j .
Vicloes de -
udpeeny
i .(EnmodoEle o

mmmummmx SUEN
llmm por i ugmro CONFIG)

Flgura 2 1

. ;Puorton do Entuda y 8|Ildn

EIMCBBHC11F1 estaoqmpndooon uiopuonosdoa-blu(AvB c E F yG)yunt R

' "“puorto de 68-bits (D). Las funciones de entrada y salida (1/ O) de los puertos B, C, FyG
~ son controladas | por el modo particular de operacion seleccionado. En los modos llnglo--
“chip y bootstrap, estos son configurados como puertos paraielos de | / O de datos. En

" modo expandido-nomultiplexado y modo prueba, los puertos B, C, F, G, ¥ el pln R IW

son oonﬁgurados como un bus de expamién de memoria

Los puertos A D y G pueden ser usados como puertos de 1710 de prop(nito
- general, aunque cada uno tiene una funclén altemativa EI puerto E puede ser usado
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Descripcion Genersl del HC11 y del thlay de Clilw I.lquklo AND 721

para entradas enmlcn de proposito generll y/o canales de entrada del oonvenidor A /
‘D. Los bits del puerto A controlan las funciones de timer. -

; Las funciones de | / O de propésito general de los pueﬂo: A, C, D, y G estin bljo ‘
el control del registro de direccion de dato: (DDR) y el rogittro de datos (PORT) de A
C.D, yGrespectuvamente B R

' PusrtoA

~ Esun puerto de /O de propétito general de 8-bits CON un registro de dltos o
(PORTA) y un regisiro de direccion de datos (DDRA). En adicion, el puerto Apuede ser .

configurado para funciones de entrada de captura de timer (IC), funciom de nlidl de"f_- o

g -ﬁoompmdén de timer (OC), ytunciones de acumulndordc pulsos.

~ ElPuerto A puede ser leido en cuaiquier momento. i se escribe en cl PuetoA
‘éste aimacena los datos en un latch interno. Escribir en el Puerto A no cambll ol e

utudo del pin cuando este esta conﬂgurado como nlidl de compmclon de timer

‘Cuando el Puerto A es configurado como /O de propoaito gomral el DDRA Lo

‘nlguo e
. 1 = Conﬂgura a cualquiera de Ios pines dcl Pucno A como sallda o .‘
~ 0:=Configura a cualquiera de los pines del Puerto A como entrada

- Puoml \ : ~ S
En el modo :mgle-chip. todos los pines’ del puerto B son ulidn do propésito, '

’ , "oonml En modo expandido no multiplexado, todos los pines del puerto B actiancomo - |
los bits de mayor orden del bus de direcciones. (A15-A8). v Ios accesot al puarto B son g

: trmdoo como accesos extomos o

~ PueroC
. Esun puerto de /0 de propbsito general de 8-bm quo cucnu con un rogintro de :
datos (PORTC) y un registro de direccién de datos (DDRC). En el modo single-chip, los -

. pines del puerto C son 1/O de propésito general (PC7 - PC0). En modo expandido-no] -

“multiplexado, el puerto C es el bus de dltos (D7:D0), y m accesos al puorto cC son
_trahdoo COMO accesos externos. \

0 Lo pim bidireccionales de datm son eontrolldou por || uMI R I W en modo ‘
“expandido. E| puerto C puede ser configurado para operar como OR llnmbudl en .
- modo singlo-chip. encendiendo el bit CWOM del registro OPT2. ,

Cuando el MCV opera en ‘modo’ single-chip o en modo bootstrlp. el Puerto C
puede ser leldo en cualquier momento. Cuando se escribe en e Pueno C el dato es
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‘ ~Clpltulo 2_

} yllmlcenado en un Iatch mtemo S| un pm dol pueno C se cambna de ser. mano;ado
-~ .como una entrada a ser ‘manejado como una salida, el pin emplea el ultlmo valor escrito .
on el Iatm mtemo del Puerto C ; , . ;

R Cuando el Puerto C es. manejado como lIO do propésuto general ontonces ol
; regmro de direccion de datos (DDRC) controla los pines de I/0 como slgue ‘

1 Configura el pin correspondnente del Puerto C como sallda .
0 Configura el pin corresponduente del Puerto C como entrada solamento

E El un puerto do propésno genoral de 6—bits, que cuenta con un rogmro de datos :

o (PORTD) y..un registro de direccion de datos (DDRD) [En_todos los modos de
: koponcibn. los 6 bits del puerto D (D5 - DO)pueden ser usados para 1/10de propémo ;

general, o para: los submtomas SClo SPI. EI Puerto D puade ser conﬁgurado plra o

o koperarcomo 0R-I|m‘lbfldl

*DDRD controla la direccion de Ios pines €Oomo sigue: ,
: 1 Conﬂgurn ol pm corrospondlento del puerto D como salnda i T .
0= Conﬂgurn o pin corrosponduento dol puerto D como ontrada e s

. ningan efecto. Etto puerto comparte funciones dentro dal chip con Ios subslstemas SC| * '
CySPL

Cuando ol pusrto D ) conﬁgurado como | I 0de propésito gonoral el reglstroi' e

L Culndo s ucribe on ol Puerto D éste aimacena ol dato enun Iatch intemo Si un f e
’fpin dol puerto D es cambiado de manejarse como entrada a manejarse como salida de Gt
" propdsito general, escribiendo el bit correspondiente en el DDRD o deshabilitando el .~

subsistema SCI o SPI, ol pin cambiado emplea el ullimo valor escnto en el Iatch;;
intomo ‘ ; G e

EL Punno E ol undo para. ontrndn (PE7—PEO) omticas do propésito gonml : :
‘ s'ylo cansies de entrada (AN7-ANO) del convertidor analéligo-dugitnl (A/D) on todos los
“modos de operacion. EI Puerto E no debera ser leido como entrada estdtica mientras

- un conversion A/D esta ocurriendo. Tal lectura puede pcnurbar una conversion que
o 'om en proomo si om comclde conla porcibn da muoslrco do un cnclo de convmibn
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Descripcion General del HC11'y del Display de Cristal Ltquldo AND 721

Pusrto

En el modo single-chip, todos los pines del puerto F son salidas de propésuto‘

-general (PF7 - PF0). En el modo expandido no multiplexado, todos los pines del puerto

F actuan como las direcciones de menor orden (A7- AO) del bus de direcclones y los

accesos al puerto F son tratados como accesos externos. -

Pumo G .
Es un puorto de !/ 0 de propdsito general de B-buts cuenta con un reglstro de

"datos (PORTG) y un registro de direccién de datos (DDRG). Los cuatro bits:de mayor -

orden son opcionaimente usados como salidas de chip-selec en modo- expandido.

- Cuando cualquiera de estas lineas no esté siendo usada para un. chlp solect uta :

puede ser usada como |/ O de propésito general.

~ Cuando el puerto G es configurado como | / O de propésito genera! el regustro -

| .DDRG controla la direccién de los pines | / O¢ como slgue ‘
‘ = Configura al pln corresponduente del puerto G como sallda ,
0= Conligura al pm correspondlenta del puerto G como entnda solamente

= Cuando se escribe en el puerto G el dato es almacenado en un |atch interno
Escribir en el puerto G no cambia el estado de pin cuando el pin asociado es S
configurado como un chip select. Si un pin del puerto G es cambiado a salida de

‘propdsito general escribiendo el bit correspondiente en el DDRG, o dashabllutando un

: chip select, 6l pin maneja el ultimo valor escrito on el. latch mtemo del puerto G.

. E chip select forza al estado de I/0 a'ser una nnda para clda Iinn del puerto G:, = -
: ‘asocinda con un chip select habilitado. En este caso, los bits del' DDRG noson
cambiados y no tienen efecto sobre estes lineas. EI DDRG regresa el control del

. estado dq /O de un pin cuando la funcién de chip select qsocinda es doshabu_mada

L lntormncldn de Prognmaclon

o la flmilil do mucroprocesadoros MC68HC11 tlom ocho rogistros o unidldos de .
S proceumsemo oomral duspomblas para el programudor Estos rogistros son explucadosl i
- a contmuacién ) ; S ,

‘ Acumulldcus A, ! y D

‘Los acumumdores A y B son registros de 8 bits de propésito general usados para :

. a|macenar operandos y el resultado de célculos aritméticos o manipulacion de datos.
Estos dos acumuladores son tratados como un acumulador simple de- dos bytes
(acumulador D) para algunas mstrucclones Ll
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Capitulo 2

' chlstro Indcxldo x (IX)

: El rognstro IX es un registro-de 16-bits usado para el modo de dlreccnonamnento
- indexado. Este suministra un valor de 16-bits que puede ser sumado @ un offset de 8

- bits de una instruccién para crear una direccion efectiva. E! registro IX puede tambnén
ser usado cOmo un contador 0 como un drea temporal de llmacenamnento o

chlltro indexado Y (IY)

B rogmro IY s un rogislro de 16-bits uudo para el modo de dlreccionamlemo ‘

! v,mdexado es muy similar al registro IX. Sin embargo, el registro IY usa dos bytes de
~opcode (cdigo de operacion) y requiere un byte extra de codigo de méquina y un ciclo
~‘extra de tiempo de ejecucion. El registro IY puede ser usado como un contador [ una o

| - érea de almacenamiomo temporal

,Conudordo Progmm | | :
~ ~El-PC o8 un rogi.tro de 16 bits que contione |l direccuén de la sugulente
,instrucccénaur ejocutada Sl e |

b ?'suek Polntor (sp) | | RS
"EISP esun rogiltro de 16-b|ts que contlem la dnroccién da la siguuente localidad; -
Iibn en el stack. El stack es configurado con una secuencia de LIFO (los Ultimos en

~_entrar son ios: primeros en salir) que permite simacenar (datos importantes. durante las

. ;interrupcionos y.las llamadas a subrutina. Cada que un nusvo byte es sumado al stlck . -

| . .el SP (1] docromontldo Cada que un byto os romovudo ol SP se incremonta G

i chlmo do Condlclén de codluo

"EICCRes. un registro de 8 bits en ‘of cual cinco buts son uudos pm indicur ol"
resultado de  la instruccion ejocutada y tres bits son bits onmncarndos para-
,lntofrupcionn ltop Estos. bits pueden ser. cx.mmldos individualmnte por o

_programa, y pucdcn ser tomados como ol resultado de una accion olpocmcl Cada bnt; e

es oxphcado en los pirrafos mguiente. |
: ‘ S| X| H| | N: zZ |1V ‘C"

. Cutyllorrow (C)

Cuando esta enccndido o bnt C lhdl(:l quo ocurrié un acarreo (clrry) 0 borrow i

ifuera de la unidad aritmética l6gica (ALU) durante ia Altima operacion aritmética. Este
bit es afectado también durante las instrucciones de corrimiento y rotacion. ~
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OVERFLOW (V)

_ EI bit V esta encendido si un tobreflujo lmméﬂeo ocumo eomo mulhdo do un.
‘opmcibn onotfocnoelbiwestuneoro ! ; i

. Cuondo esta en uno, el blt Z indicl oi ol muludo do I. ulﬂm. opmclén e
vlﬂtmwca opmclbnlbgicaomnnipulaciéndodatooﬁncoro g e

| ;Nmﬂvo(m , | |
" 'Cusndo uh eh uno, elbnNindicl quoolmulhdodell ultlm. ‘
g‘xlritméﬁc.oléglcaomunlpuhcilmdodltosfuomlﬁvo

L .Mradolnhmpclén(l) ‘ o g
= Elbmouneondldoporhardmreoporlnmwdbndopmnm pm dnmbuunr o
‘ (cnmucmr) todn las lntmupciom enmucmdu oxtomuolnbmn S

fMoA«motm sy
Elbnﬂumndldodumme InopmdomADD ABAyADc p.,. lndlcquue yote

. ,/uucmummpclanx(x)

3%"6"6 un mmocntrolo:bthH Eltobltn principaiments

" EIbAX es encendido solaments por hardware (RESET o xmo) y " umpwo;j-
I oollmonhporprognmapor modlodommmuedom (TAP)é(RTl) Sl R

DOOMNIM lbp

i mmupmr.m-.dbnSummmmmummmm e
'STOP. Esta o8 pussto en osro para habilta I instrucckén STOP. La insrucoidn sTOP

ntrmdleomo noopmcibn (NOP) si ol bltsmoneondldo
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letulo 2

Memoria Progumable de sdlo Lectura Bomblo Elictrlcamonto
(EEPROM)

Este MCU tiene 512 bytes de EEPROM que pueden ser mpeadas a cualquuera
" de los 4K limites en memoria, La direccién de la EEPROM es $XE0O-XFFF, donde X
representa el valor de los cuatro bits de orden mayor del registro CONFIG, y este valor
- @6 ol valor de los 4K limites iniciales. El registro CONFIG (registro de control de
conﬂguraclén) es un registro de 8 bns que controla la presancla de la ROM en el mapa
de memoria.

" En modo single-chip y mado bootstrap, la EEPROM e forzada a la direccion
$FEOO-$FFFF. En modo especial prueba la EEPROM es iniciaimente deshabilitada |

fuera del reset pero puede ser habiltada encendiendo el bit EEON del regimv s

CONFIG
La progromacién de la EEPROM es controlnda por el Regustro de Control de

' Programacion de la EEPROM (PPROG) y el Regisiro de Bloque de Proteccion

~ (BPROT). E! PPROG es un registro de 8 bits usado para controlar la programacion y
borrado de la EEPROM, y es limpiado durante ol reset pll'l quo Ia EEPROM 80
,confngurommodo normal de lectura. - e

- La Iocnlndnd de la EEPROM puede ser borrada en un byto Ilnn 0 en s tamaﬁo A
‘ total La progrlmucién y borrado de ll EEPROM u mliu usondo Ios bits de contfol R

| ~ del rogmro PPROG

- Ronmn dn Bloquo de Protcccidn puu la EEPROM (BPROT) :
‘ Esto rogiltfo de 5 bits protago en contra de ueri(um inudvertidas en ol regastro

. uCONFlG y en la EEPROM. Para permitir al usuario separar la EEPROM en categorias |

~ tales como temporales o permanentes, la EEPROM se divide en 4 bloques de

~_proteccion individuales. Estos blogues oorrolpondon aun tamaﬂo doterminado por W

~ ejomplo 32 bytes, 64 bytes, 128 bytesy 288 bytes. .
| Enel modo normul do oporocién la EEPROM y CONF IG son protoqndos fuera del o

reset y usuario tiene 64 ciclos del reloj E para dnprologor eullquiera de los bloquas;v S

. que roquim programar o borrar. |
‘ Los bits del registro BPROT pueden sor Inmpiadol (ucnbir un cero) solamente '

durante los primeros 64 ciclos del reloj E después del reset. Una vez que los bits son ‘

 limpiados, la seccién asociada a la EEPROM y al registro CONFIG pueden ser
- programados o borrados en la manera normal. En el modo prueba o bootstrap, los bits

" del registro BPROT pueden ser escritos uno detrés de otro en_cualquier tiempo

_después de los 64 ciclos del reloj E para protsger la EEPROM y/o ol registro CONFIG.

EllOl bits puedon ser Iumpudos otra vez sollmonto en el modo prueba ] bootstrap

-
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Sistema Principal de Timer

~ El sistema de timer estd basado en un contador de carrera libre (free-counter) de
~ 16 bits con un preescalador programable de 4 estados. Una funcién de sobrefiujo de
timer permite extender por software la capacidad de conteo del sistema més alla. del
rango de 16 bits del contado. Tres funciones independientes de entrada de captura son
usadas para almacenar autométicamente el tiempo en que una transicion seleccionada
so detecta en el pin respectivo de entrada de captura. Cinco funciones de salida
_ comparacibn son incluidas para generar sefales de salida o para retardos de software.

" _El sistema de timer involucra mas regnstros y bits de control que mngun otro o |
~ sistema en el MCU. Cada una de las tres funciones de caplura de entrada tiene su .

propno latch de captura de tiempo (registro de captura de entrada) y cada una de las
cinco funciones de salida de comparacién tiene su propio registro de comparacidn L
~ Todas las funciones del Timer, incluyendo el sobrefiujo del timer tienen sus propios

controles de interrupcion y vectores de interrupcion separados. Bits adicionales de s
~ control permiten el control por software del flanco que dispara cada entrada de captufa N

y la accién uutomltica que multl de una funcién de salnda de comparacién o

: Conhdordommnumwm-cﬂnm) S
El elemento central del snstomn prlneipal de Timer es un contador de carrera Iibro‘

~ de 16 bits. Este contador inicia a contar desde $0000 cuando el MCU regresa del reset i

"y cuenta en forma ascendente. Cuando el méximo conteo es alcanzado (SFFFF) ol

~ contador regresa a $0000, enciende una bandera de sobrefiujo, y continia su cuenta
ascendente. Mientras el MCU este corriendo en modo normal de operacion, no se -

o puede resetear, cambiar o interrumpir su conteo. Este contador puede ser leido en o

cualquier tiempo. Todas las actividades del sistema do Timor son reforonciadas a nte i =

funlcocontldordolibre-curma R T

En casos donde poriodos mls grundn quo ol rango. del contoo dol tumer tienen e

| quo ser medidos, debe usarse el sobrefiujo del timer.

La bandera de mtus de sobreflujo del timer (TOF)‘ es encondida enda vez que o L

contador de timer pasa de $FFFF a $0000. Este bit puede generar opcionaimente un
requerimiento automdtico de interrupcion cada vez que esta bandera s habiliteda,
poniendo un 1 en el bit de habilitacién de interrupcién de sobrefiujo (TOI). Por software
se reconoce que fue vista la condicidn de sobreflujo.y se debe Iumpnar el indicador de
status (TOF). El contador de carrera libre contlnua contando aun si el indicudor do :
3 stltus (TOF)no o8 Iimpnado : ; :
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Capitulo 2

Entuda de Captura

La funcién de entrada de captura es un elemento fundamental del MCU Para el
MCU, el tiempo fisico es representado por el contador de carrera libre de 16 bits. La
funcion de entrada de caplura es realizada almacenando el contenido del contador de .
carrera libre cuando un flanco se detecta en el pin de entrada relacionado. E! tiempo en
ol cual un evento exierno ocurrié es aimacenado en el registro de 16 bits de entrada de
. captura, por lo tanto, a través de esto puede tomarse una accion determinada y por
software puede saberse exactamente cuando ocurrio el evento .

~ Cada funcion de entrada de captura incluye un latch de 16 btts una entrada -
Iéglca de deteccion de flanco, y una l6gica de generacuén de. interrupcubn E! latch de
16 Dbits captura el valor actual del contador de carrera libre cuando el flanco
seleccionado se detecta en el pin correspondiente de entrada de captura La deteccion

“de flanco incluye bits de control para que el usuario pueda seleccionar por software la |

polaridad del flanco que sera reconocido. Cada una de las tres funciones de entrada de
captura pueden ser mdependientemente configuradas para detectar solamente flancos
de bajada, solo flancos de subida o cualquner flanco (subida o bajada)

La generactbn de mterrupclbn |6gica incluye una bandera de status la cual mdnca ‘
que una flanco ha sido detectado y un bit de habilitacion local de mterrupcuén el cual
‘determina si la correspondiente funcion de entrada de capturn generara una’solicitud
de. intorrupcnén de hardware. Si la solicitud de mterrupcibn es inhibida la entrada de
captura esta operando en modo poleo donde por software la bandera de status debe”
ser leida para reconocer que un flanco fue detectado : :

e elemento central de cada funcién de entrada de capturn es el Iatch de entrada
de captura, el cual puede ser leido por- software como: un par de- registros de 8 bits.

_Estos registros (TICX) no son: afectados por reset y no- pueden: ser- escritos por

- software. Cuando un flanco ha sido detectado y sincronizado, el-contenido de-16 bits -

- del contador de libre carrera es transferido dentro del par de regtstros del entrada de ST
captura como una simple transferencia paralela de 16 bits. .

Al almacenar los tiempo para flancos sucesivos de una sefal de entrada. se 3
. puede determinar por software e! periodo y el ancho de pulso de una sefial. Para medir

~ un periodo, dos flancos sucesivos de Ia misma polaridad son capturados. Para medir - |

~ un ancho de pulso, dos flancos de polaridad alternada’ son ‘capturados. Cuando el

periodo o el ancho de pulsos son menores que un- conteo completo de 16 bits, la
medide es muy directa. En la practica, por software ucullmonte se. toman los -
sobroﬂujos del contndor de 16 bnts para extender su rnngo R

nnd- d. Compmcldn

La funcién de salida de comparacion es también un elemonto fundamental de la ‘
~ arquitectura del timer. Las funciones de salida de comparacubn son usadas para
programar una accién a ocurrir en un tiempo especifico (cuando este contador de 16
‘bits alcanza un valor especifico). Para cada una de las funcione de salida de
comparacnén hay un registro de comparacién de 16 bits separado y un comparador de-
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Descripcién Gonml del HC11 y del Display do Cristel Liquldo AND 721

16 bits. El valor en el reglstro comparador es comparado con el valor del contador de

carrera libre en cada ciclo de bus. Cuando el registro comparador iguala el valor del

contador, se genera una salida, la cual enciende una bandera de status de salida de

comparacion e inicia la accién automética para esa funcion de salida de comparacion.

Acciones automaticas opcionales inicializadas para una salida de comparacion
incluyen generacion de un requerimiento de interrupcién de hardware y un cambuo de

_estado en el pin del timer relacionado.

‘Hay cinco funciones de salida de comparacién en el Mcu Cldl complrlcién de

‘ sallda tiene un registro de comparacion de 16 bits y un comprador especial de 16 bits.
El comparador verifica el valor del contador de carrera-libre contra el registro de

comparacién durante cada tiempo de conteo. Cuando son iguales , la bandera de

‘estatus (OCX1) es enconduda, una interrupcién es opcionllmente generudl y los pines
de salida del timer son amométacamonto cambiados de lcuardo () biu de oontrol

' facceslbles por software.

. Yaque cada una de las cinco intorrupclonu estén upmdumonto enmamrldn o
con un bit de habilitacion de interrupcion local y cada una tiene su propio vactor de . -
,mterrupcuén. no hay necesidad de ojocutnr mngun poleo por soﬂwm pm dmrmmur e

la Causa dela intormpcidn

Para 0C2-0C5 un par de biu do control on ol rogistro do oontrol dcl timor
(TCTL1) controlan la operacion automética ‘que ocurrird en la salida de Timer
respectiva cuando una salida de comparacion ocurre. E| par-de bits de control -
(OMX:0LX) son codificados para permitir las. cuatro clguientes posibilidldas’ )l
salida de comparacion del timer no causa clmblo en el pin, 2) el pin es un interruptor

‘en cada  comparacién oxitosa 3) forza el pin a ser caro en una complncién exitosa, 4)

‘ forza el pin a ser uno en. una comparacion exitosa. Cada una de las salidas de

"compncidn estén asociadas con un pin separado del puerto Ay la accién lutomitica SRS

- del pin de cldu comparacibn de ulida son oontrolldos mdopondiontcmonte
-"Un uso de- la funcién de ulidl de compmcién 1} pm generar un. rmrdo

omcmco Por ejemplo, para producir un retardo se debe leer ol valor actusl del
contador de carrerra libre y sumar el nimero correspondiente al retardo. Escribir esta

suma en el registro de salida de comparacion y polear por software |a bandera de

status de complrncidn pera saber cuando el contador llega al vnlor dnl rﬂlfdo: :

desudo

: Los pinn dn In cinco funcnonn do ulidl de comparucién puadon ur uudos L
como pines de salida de propdsito general no.teniendo nada que ver con el timero
‘como salidas de timer directamente controladas por el sistema de timer. Cuando-uno

" de estos pines es configurado para uso del timer, este no pum ser escrito
‘directamomo por soﬂwuro como una I(nu de ulidn do propésito gnml del puorto A -
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Capitulo 2

~ Acumulador de Pulsos

El .acumulador de pulsos esta basado en un contador d 8 blts y puede ser
conﬂgurado para operar como un simple contador de eventos o para acumulacién de
tiempo de compuerta. Diferente del timer pnncipal el*contador del acumulador de

~ pulsos puede ser leido o escrito en cualquuer tiempo (el contador de 16 bits en el
- sistema de timer principal no puede ser escrito). Bits de control permiten al usuario -
~configurar y controlar el subsistema de acumulador de pulsos. Dos mterrupclone& L

enmascaradas estén asociadas con e} snstema, cada una tenlondo sus propnos
controles y vector de mtorrupcnén ' ’

~Elpin 7 del puerto A nociado con el acumulador de pulaos puedo ser conflgurado :
para actuar como un reloj (modo conteo de eventos) 6 como una sefial de entrada a -

una compuerta AND pera habilitar un contador libre E dividido por 64 clclos de reloj

- para el contador de 8 bits (modo ‘de acumulacién de tiempo de compuertl)

| El bit de control de modo del acumulador de pulsos (PAEN) habilita o deshabima
el contador de 8 bits. E| bit de modo de operacion (PAMOD) del acumulador selecciona

la fuente de reloj para este contador En el modo de conteo de eventos, el reloj esla

“salida del detector de flancos del pin PAI, es decir, el contador de 8 bits es puesto a

- contar para incrementar su valor en cada flanco activo del pin PAl. En el modode
- acumulacion de tiempo de compuerta, el reloj es un contador libre (el reloj E interno

- dividido entre 64) sujeto a.que el PAI este activo. Es decir. u mliza Il funcién Ibgica -
' :AND ontre éste roloj (E / 64) y el nivel activo en el pin PAl. e

R - uoulﬂo pum habilitar por soﬂwm ol sistema de acumulador de pulsos g
juloccionundo su modo, y determinar |a polaridad de las sefiales’ reconocidas en el pin
- PA). Dos. inlorrupcnom seplrndas estén asociadas con el sistema de acumulndor de

_ pulsos; una es generada por deteccion de un flanco seleccionado en el pin PAl; laotra
o8 generada cuando el contador cambia de $FF a $00 (sobroﬂu;o) Cadl una de estas

- fuentes de intorrupclén tisne su propio bit de habilitacion local y su propio vector d
~ interrupcion, por lo tanto, no se requisre polear por-software pm dmrminar ln causa
; do cullquior inlorrupclén on ol lcumulldor da pulm ' ' , S

s Intormpclonn

Excluyondo ln intorrupcudn lipo reset, hay 17 intorrupcionos de hardwnre y una -
de loﬂwaro que puodon ser generadas desde todas las fuentes posibles. Estas
interrupciones ‘pueden ser dividides en dos categorias, enmascaradas y no
enmascaradas. Quince de las interrupciones pueden ser enmascaradas usando el bit |
del registro de condicién de Cédigo. Todas las interrupciones dentro del chip -
(hardware) son individuaimente enmascaradas por bits de control local. La interrupcion
de sofiware (SWI) es no enmascarada. La enirada externa en el pin XIRQ es
considerada una interrupcién no mascarada debido a que esta no puede ser
enmascarada por software una vez que esta es habilitada.
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Descripcion General del HC11 y del Display de Cristal Liquido AND 721

Procm d0 Intcrmpclén

El CPU es un microcontrolldor quo ejecuta mstruccnones secuencmlmente En ;
muchas aplicaciones es necesario ejecutar una serie de instrucciones en respuesta a
solicitudes de varios dispositivos periféricos. Estas ejecuciones estén frecuentemente

'desincronizadas de la ejecucion del programa principal. Las interrupciones suministran

un camino para suspender temporaimente la ejecucién normal del programa y el CPU
_pueda ester libre para servir estos roquorimlontos Dospués que una mterrupcuén ha
sido urvldn ol progrnma pnncipll conlinua como 8i no. hubieru sldo mt.rrumpido

Edn inatrucclonu ojocutndn en mpmm I unn mmrupcién son Ilumadn
“rutinas de intmupcién y son muy parecidas a lss subrutinas, exceplo que estas son
llamadas a través de mecanismos automdticos de interrupcion de hardware més. que
- por una instruccion de llsmada @ subnutina.  Todos: los rogistros del CPU son

llmmnldos en el stack en luglr do colo almmnor 0| prooram counlor como en el L ‘

caso de una subrutim

~ Una mlorrupclén causa que ol fIUJO normal del progrlma ua suspondido dnpués} =

'de que la instruccion ejecutada en ese momento se termina. Dospubs de almacenar
~ todos los registros del CPU en el stack, la ejecucion continGia con |a primera instruccion

e contenida dentro de la rutina de inlorrupcuén Una rutina de interrupcion es concluida - -

con una instruccién RTI, la cual causa que lodos los registros del CPU soa'_‘f’

, recuperados del stack para que la epcucién del programa puedl conunuar como si no

' hubiera existido ninguna interrupcion. - o
Las intmupciones pundnn ser habllutadu 0 dnhobulitudas por el bit | del CCR y o

por bits de- mascara de habilitacion local de los ngislros de control de periféricos

" dentro del chip. Por default, la estructura de la interrupcion inhibe interrupciones .
~ durante la ontradula ucuoncilduntormpcién encendiendo elbitl enel CCR.Como = -

- oICCRes recobrado del stack durante la instruccién RTI, los bits del CCR retcman con ‘
ol blt len cero, pm que futum inlerrupciom puodln m nrvidas ’ '

2 2 2 DISPLAY DE cmsm. uqmoo AND 721 _
' El doopoaitivo que se. omploé para ol duplioguo de los datos del rogistrador digntal f

_de llamadas s el AND 721, que es una display de cristal liquido de 20 caracteres por
“cuatro columnas. El display AND 721 y sus eonexl,onu u muestran on la ﬂgura 2 2 la

tlbll 2.3 muestra In funclonos dc cndl pin '
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Descripcion Genersl del HC11 y del Display de Cristal Liquido AND 721

El diagrama de blogues para el display AND 721 es como el que se mueitra onla
figura 2.3;

‘RS — ‘ . __'_5>4 - en

| < DRIVER
SN CONTROLADOR |

m-—-—-—-_
Vo ——od

~ , Figum 2 3 ) : .
El dlsplly do cﬂilll |lquido AND 721, opera bljo ol eontrol do un microproceudor

duuebmpmdnplonlnlmbolosnumérlm alfanuméricos otrou:podolnquof" '

pueden ser generador por el propio usuario. Este display recibe Ios cddigos de caracter
(8 bits cada uno) de un microprocesador o de una microcomputadora, aimacena ios

daton n wu mamora RAM de dewplegue de dels (DORAM : Dielay data RAM) que _
" transforma cada caracter en un patrén de puntos presstablecido por ella en forma de -
" _matriz de 5x7 puntos para después mostrarse en el display en forma del caracter

seleccionado. Los caracteres que contiene el display AND 721, son 160 y uun‘.

- aimacenados en la ROM generadora de caracteres matricisles (CGROM)

Ademn. ol display AND.721 cuenta con una momorin RAM lnhml do 64 bym.

~través de Ia cusl el usuario puede definir hasta 7 caracteres qdlclonulos de 5x7 pumo. e

" ‘si estos s roqulmn para aiguna aplicacién espocmcn ,
| Para desplanar un caracter, el codigo ASCII del dnto a mostrar u onvll s mm |

ddbusdedntoodolmlcropmudoru!dhplnyAND?ﬁ onm,.,.,mm.mun_ N

- fegistro de instrucciones.

E diagrema de tiempo para lss sefiales que controlan o dsplay do ristal luido
" o8 muestra en la figura 2.4. El display AND 721 umblinpuodoinmmmmof o
decrementar la direccion en la que se desplegard el caracter en forma automética.

después de que éste se ha desplegado, de tal forma que solo es necesario teciear los
~ codigos de los caracteres weuivos con un retardo ldacundo pm qua apmzcl una
" cadena continua de cmchm ~

, La instruccion de eorrimiemo dol cunor. permito la ontndl de caracteres tnnto de

izquierda a derecha como de derecha a izquierda. Debido a que la RAM de ios datos
del display (DDRAM) y el generador RAM de caracteres (CGRAM) pueden accederse
mediante un microprocesador, las secciones no empleadas de eetl RAM, pueden servir
como RAM de propésito general para dreas de datos.
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3. Tenio la RAM de display do daios como la RAM gene

& Instruccionss diversas par encender o dhploy.

i h Figun24 |
umompummpumumooonmmmmma4moumonﬂ e

inhmou de 8 bis y su camclerisica de bqo consumo de mm » m o

8 mojot ol -eopum- . clreultoo cmos

B mcmctomm mas impon.nmao hAND 721 son huiguhmi
o ‘, 1. Inhmou con mieropromndom ded us bits. e |
2. Contiene 160 pairones de caracteres fonmdooporum m-mzao 5x7 punhl

~ pusden accederse mediante un microprocesador. - w i
- 4 El elmmo de reset integrado se dlspln ol cnundof "
5 5 V:f !*O.dludorimgndo o R

oordmbntodolcunor.oorrimlontodoleonhnldodoldhphy |

7RAM nommdor de caracieres:  dierentes mom do &7 punto- monmm o
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. _ Descripcion Genersl del HC11 y del Display de Cristal Liguido AND 721
- codlnos de c.ncm | |

" LaRAM gonerndorl de cmctom conmuidl dnntto del display AND 721, ganm
Ioo patrones pars mostrarios en una matriz de 5x7 puntos para cada uno de los 160
cidigos diferentes de 8 bits cada uno. La RAM generadora de caracteres puede
‘ ulmneennr e cmetom nvbitrnnos también de 5x7 puntou ptooumndos por ol ususrio.

, ‘vopouclén dcl Display de cmul quuldo

. Cusndo o dloplay €6 controla ethumomo por un mluopromndor. los unieoc._ A
' registro que pueden accederse directamente, son e mhtro do inttrueclom' i
o ‘(lnttmetlon Reglstor)yolmhttodedm (Dmmum) .

2 Eloonttoldolalnfonmciénummejlpormodlodcbuﬂompmpofmmflll.,
‘unldnd hacer.una interfase con diferentes tipos de microprocesadores y con diferentes
; ‘.'ydmm“pomulmqmtmbajnnldmmmm La operacion intema de
8 ‘;h /AND 401 s determina por- las sefisies enviades extemaments desde o

oruubhdclmtruedomulnduyohunﬂdoubemndcmm

1(R8)uﬂlldebdunlnomun(RIW)ylnuMdolbmdqoan(DBO 0B

L mmummmnmumm«qmcm-pmmm

" Wff’f»;»x-Noumm ) o
LA Incummto uosoomm.mo

=t Aeﬂvadbndoioorﬁmhmodcldhplny e
" ;‘,SIC'1 Commbntodoldhphy, SIC- ommadﬂwm

o RLet:  Comimiento 8 a derechs; R1L=0 conmm' imier -mmumd-
. DL=1:8bks; DLsD:4bks. : G

”¢“-",N-1 LImDull Ne0: I.Inuundlll |
~ BF=1:0Open ,,,'.,anhm-.ar-o Lhtopmlmtmcclbn
.j—'cem-cmctorsmmormm —

| -(:,;.Aeo-cmctoremmormmnu
 Add=DiplayDats RAMaddress |
~ AC=Address Counter
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 (NOTRUGEON ] GODI00 T
.*Es'u"bf'nci', imientode 0] 0]0] 0] 1 [DLINJO[X lece el
| funciones | | {1t | | e
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S ntvdqu-mmr '

Sefial | Entrada| Conexién Explluclén’

__| Salids externa
Entrada Mictoproeoudor loccbn de la sefial do nghtro '
| o -Raghtfodo instrucciones (al loer)

ndmducﬁvoﬂbnyeonudor
e direcciones (al escribir). -
1§R%9'i;trododm (ullury
RAW | Enirada [Wcroprocesador Seleccén de i sefialde
| e eturaescun,
| P Ewltun |
E ’Enm.mmpm nammummumm
e ralescritura de datos. ‘
[PB4DBT Eviradw/ mcroproamor Imnmuolgnlﬂaﬂvudclbuodo |
| | Seas | e liracclonale

e

Salide

Va —— T Alimariacn_Vad: +5, Ve Gnd |
Vo N&monhcwn Mondopmcldumweomm

, Uncjomplodaoomﬁbnpmoldhpluyuclquoumanhﬁguuzsf'  s
momtndouhncomxlonupunolojumdoeonmmuw”unhdomnh

Se recomienda para el mejor funcionamiento del displsy un VR (Votaje de -

: nhnneh)dﬂOKﬂOK €l voltaje Vo 8l que se hace referencia, se requiere parael
’eonmldohmpontumadomhdoleonmldomu Enhmzcumuutucl‘

= 1fﬂmn_2!> Vo
+50. S : 1
- Tabla 2.6
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‘DISERO

' ELECTRONICO DEL
REGISTRADOR

" DIGITAL DE

~ LLAMADAS

- ‘TELEFONICAS

o ‘,31 INTRODUCCION |
I diagrama de bloques de la figura 3. muutm la esttucturn ganml delv' o

Registrador Dighal de Lismadas Telefonicas. e
| ‘Los bloques que detectan la sefalizaciéon en la linea oo oomehn o

" microcontrolador, el cus! monitorea estas sefiales y permite ol acceso, salida yregistro -

~de liamadas, asi como el despliegue de la informacion :oliciuda por ol usuario (por sl

oiomplo ‘duraci6n, fecha, hora de cads lamads).

Llulldldoillmudnyclleeuolllinfomennpommdublomodhmunaf'  5

e ,;_' clave de acceso, a cual 80 ntroduce o travée de tacledo de akfono.

" Lahom y Ia fecha son desplegadas mientras. cl maono om eololdo u
L '_oxplluciondocadabloquoupmmleonunuldbn R :

~ Detactor de Colgado y. de Pulsos de mmjo |

Entre las terminales de la linea TIP y RING existe un voltdodo«Vdc eulndool IR

~teléfono esta coigado (linea abierta), al descoiger el teléfono el voltaje esmenora10
'Vdc, este valor depende del numero de dispositivos conectados a la misma lineaen
‘paraielo que estén consumiendo corrients, sl como del luger donde se encuentre la

linea telefénica, de tal forma que previniendo estas situaciones los tolbfonoo u diuﬂln o
para operan aun abajo de 3 Vdc ' e
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ey e visualizar el mend

’ ) IR
.

' \ﬁ'pntncfor do,Timbrb‘ v ey

Detoctor deTonos) =
~de linea, acupado [—
yllnmm J

. Clrcunodo SE T :

|isl0mi.nto | -

al dm‘qor o bmﬁ

" €1 ciroullo de e fgur 3.2 resenta a primera etape para a deteccén de ool

e o dneolam (clreulto sblerto 0 cerado),la utiizacion de un puente de diodos deonda

- complets elmina el problema de Ia polaridad de s llnn. o optos
_ aislamiento olmdeo dol Groutoasenser. -

Vet -

CLNER |

Figura 3.2

=

5 ‘falldor permito o



L ,mmemukm‘ do Lismedes Toiokinices -

. I.lhblldovomdmutocirwmnoomm

& «Vouq.ncamum o 0vde |
s T 6vee]
“Tabesi

> wmmmmulimmmmmum. llamado, m |
- DTMF, voz y ruido no afecian los valores de salida, dobldolqummmmﬂr ke
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' mm y la sofial de timbre varia la salida COD cuando of teléfono este

©coigado. De tal forma que la sefial de saiida de este circuito s0lo 08 sensada enciertas k

partes del programa obteniendo de ella la informacién re

o - necesita la deteccién del nimero marcado porpulm"u eorwonhm a variacion

- originada por estos en COD, dirigiéndola al acumulador de puisos del microcontrolador.
Y cuando la comunicacion se ha establecido 88 sensa entonces el coigado del

o0 08, cUNdO 89

teléfono, introduciendo esta seflal en |a interrupcion IRQ del microcontroledor, por

' medio de un relevador, COMO 86 muestra en la figura 3.8 Enunbooumlouﬂuldo' '
limnompnum.porquultolﬁonouudowolom g :




"~ (5 vols) indicando la presencia de una sefial de timbre. E| optoa
~ isiamiento del circulto @ ser conrolado, previniendo es! e retros

___Disefio Elecirénioo del Reglsirador de Lismadas Telefdnicas )

 |Detector de coigadef  cod no B
' rdcpdsosdc“L ponprpn LI

' FMa;a o
- ‘»V‘Dotoctordc'l'lmbn

"Bl cirouto delector de timbre dieefado con base n of generador de tmbre
“ J!Mcwuummonhﬁnunao pmpordomndounnwdovond-dumlmﬁbg

mmmmmquoupudbmi pnunhr"onh linea. Los,m} - |

‘ “ . n
mm«1kny100k0vdmd001pf fitran le onda cuadrada de salida |
- del circulto integrado para pmpordonlrunvolldodndldluhbbonvumhmm; g
.uupmnbhuﬂddoﬂmbnonhllm bl e SR

e
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Capituo3

E generador de tono de timbre MC34012 se alimenta por medio de la rectificacion
de la sefial de timbre en AC, activandose un generador de tonos y un buffer de salida.
La generacion de tonos incluye un oscilador y un divisor de frecuencia, la frecuencia f, -
del oscilador es fijada por R; y el capacitor C, conectado sl pin R¢, el oscilador puede
operar con f,en el rango de 1 @ 10 k Hz con la eleccién de los componentes externos. -
La frecuencia de salida del genmdordotonoun elpinR, VIﬂI entre fy/4 a ws

_Una sefial de timbre indicada en la tabla 3.2 se aplica a las terminales de TP y

RING y ia comiente es rectificada por el puente de diodos (rectificador de onda

“completa). La cadena de 6 diodos siguiendo al puente proporciona la alta impedancia
requerida en bajos voltajes (cuando no suena). Cuando el voltaje a trevés de AC\-AC,
- excede de aproximadamente 5.6 volts (caida en 8 diodos) la corriente fluird (varios -

microamperes), primeramente e través de R,, introduciéndose en la terminal R, La

~deteccion de la sefial de entrada activard la salida del generador de timbre cuando el

~ voltsije de AC de Ia linea exceda el nivel de umbral programedo. El resistor Ry

‘determina la amplitud de in sefial en i cusl una sefial de salida serd generadaen Ry, el
: voltnjunolmlotofR,aﬁlmdoporolclpncitorc,dohlfomquooloompandorno

' e encenderé 0 apagerd cada ciclo de la sefial de timbre aplicada. Asi el comparador
- responde al promedio del voltaje a través de R,. Cy también filtra los voltajes de salida
transitorios y e ruido para prevenir faisos timbres. Cuando el voltajo en ol cnplcitor c, ;
exeade 1 7 volb el oomplndor hlblmn ln lllidl del timbro s _

g ~,émmuummuﬁmwmm ™

" [Tipo de timbre | Frecuencia (Hz) | Voitaje (Vume)

— A | | 40-130 |
~AB A7 86
A 20 | 40 |
A iT — 40-130
A 27-33 | 40-130

B ~16.3-68 40- 160

Tabla32 _

ElupodoTlmbroAuuﬁmollmouondn utlliudnpm los timbres
electromecénicos, el tipo B cubre un amplio rango de frecuencias y fue desarroliado
con e! advenimiento de los timbres electronicos los ounlos no thnon un frocuencla
especifica. :

Lnublnaamuntrnlldnoﬂpdondcplnudolclrouito. Iaublnsum
componentes externos, la tabla 3.5 las cmctorlsticn de trabajo. ~
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DESCRIPCION DE PINEO
Nombre| = = “Descripcion
- AC,.AC2 erminules de entrada para el puente de diodos do ond |
ompleta. La sefial de: timbre desde |a Iinea telefonic |
L snergiza el generador de timbre a través de este puente
"Rg [Salida pooltiva del puente de diodos a lu cual oo eomct

N 1esistc S LCOITIRIS.

R. ormlnll posmu de alimentacion ll oncilador. divisor d

] inul para o l_cltorde ﬁltrn]o uudo pm dotooclb -

Re
R Terminal de ulida del generador d tlmbm
;Rg _ [Salida negativa del puente de diodos. -
Re

[Yerminal del oscilador para el resistor y» clplclto
sxternos los culles controlan la fmcuonch dol tono d ’

, |mbn ‘ ,
~ Tabla 33

~ COMPONENTES EXTERNOI e |
, ulltor de linea de entrada. R, controla la lmpodlncll do ontrud ‘
el generador de tonos. Tsmbién influye en el voltaje de umbral
timbre y limita la comento cuando se presentan transitorios en|
alinea : ; (Rango 20
10kQ). ‘

alinea y controla la Impodlncil de ontrl a bljn fnouancm

~[Resistor sensor de comients de enreda. R, R,eonttolulvolhjodo
mbrll del timbre. Incmmonhndo R,dem ol voltde de inicio |
ﬁmbf. . T e

apacior do fitraje el umbnl de) timbre, c, fiia of volaje 36 a6
|o través de R, on la entrada del comparador. También
aroporciona rechazo a los tunlitodoo provoudon por el marcaje

, lplcitor de fuente de tlmbn C. filtra ol volh]o proporcionado
ara ol generador de timbre.

Rango: 1.0 - 10 faradios).

Tabla 3.4
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Copituio 3.
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o M=2SVie 24z ol »10 | Ma |
s l30V’ 200- 3200Hz o100 oM |

lela35
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: Memunwaumurm .

Su funclommhnto @8 COMO sigue: ,
Enel punto Ael clrcuito de monnoreo rocibe las sefiales de Ia Ilnn hle&'micl .

permanentemente. El capacitor C1 elimina el nivel de DC de las sefiales de la Ilnu. o

| teniendo asi en el punto B Gnicamente las sefiales de AC.

~ El ampiificador LM358 le proporciona una ganancia de 17.8 a las umm dotal S
forma que: algunas de ellas saturan el amplificador, siendo ésta ganancia requerida

- para sefiales con un nivel:muy bajo. La salida del lmpliﬁcador en ol punto c lpmeo s i
. mortuda dobldo aque upoluriu con una sola fuanto e

Bl oomplndor LM393 potmlto obtener una unal cuudnda en ol punto D ademtc L

o déquo pmbmlnpnunchdamido umplmcado provonbntodoll linea.
El optoacoplador permite que el circuito de monitoreo quede llslldo dol’ o~

S ihlcroeontrolldor. la salida del optoacoplador es conectada a un buffer obteniendo la i ';

: _uﬂllMcuyovalorlbgieonolinvmodeDcomoumu.munhﬂguhntoleh36

, lllldldolcomplndor -D- memu |
Wav. mfonoeolgmoumlen 0
feveet e |
3V Toltfonodnoolgadoyuﬂll N e
n >ngf : S

muac

" ; Ln ﬁoum 3 11 muestran las quﬂcn. en cudl unodo los puntoo lntorionmnto ,

o d»ctitoo. para a sofial do Ilnn

T ,‘ T,
' Figura 3.11a. Soﬂoldollnn en olpuntoA
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Figura 3 11d Sefal de linea on ol pumo 0.

Lu ﬁoum 3. 12 muutran ln grlﬁcn. en cldl uno do loo puntos antoﬂormonte S
ducdtoo. pmhuﬂnl doocupndo N S e
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Las figuras 3. 13 muetmn las grlﬂcn. en udl uno de los puntol
anteriormente descritos, para I- sefial de llamado. - _
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-~ Capitulo 3

‘vﬁwm%;nv T AV —_—
Figum3120 Tonodoﬂamado 1m contonoyuog onpauu

' Ln ﬁgum anteriores fueron obtenidas en Illmodn de prueba hacia casas
, habitnddn y @ aigunas emprcuc (cntm elias Norten Telecom, Eﬁcnon. ATT, Tolmox
Alcatel entre otras). -

“La clasificacion de las uﬂllu una vez obtenldo su porlodo se mlizb al

| obumr las grtﬂcu de las sefiales en la linea y en el circuito de monitoreo en basea .

lo més comin: la sefial de linea se mantiene siempre dentro de un rango de
frecuencias y permanece durante fos primeros 16 segundos después de que se ha '

~ - cerrado el circuito con ia linea telefonica. La sefial de kamado tiens una duracion de 1
segundo con tono presents y los 4 segundos siguientes en pausa. Existe una sefial de

'ocupndoquouoncmntndcntrodolmlomonnnodohmndndohunlldo',

~ llamado pero con una duracion de 0.25 segundos con tono y una pausa de 0.26

segundos, nhuﬂulupmontagcmlmnnudupuudcqmmoltonodo ‘
llamado, pressnténdose también en aigunas ocasiones un tono de ocupado normal. Le
~ sefial clasificada como de ocupado tiene una duracién de 0.5 segundos con tono
~ presents y 0.5 segundos de pausa, sin embargo los tonos de Hamada para lugares
como Ticket Master, T:V: Azteca y ia UNAM caen dentro del rango de! frecuencias de
esta sefial pero con duraciones de tonos y pausss dhtlntos La tabla 3 7 muutm la
duracién del tono y la pausa pars estos lugom )

‘ ‘Las sefiales de T.V. Azteca tienen la cnractorlmu que aun dentro dol ticmpo
de duracién del tono (un segundo) se presenta una pausa de 0.2 segundos despuéds de
~ {os primeros 0.4 segundos de tono presents y pomfiormente 04 ugundon de tono

B  para oompletat ol tiempo de un segundo.
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DIWEWNW“WTM

| ﬁmﬁlhmda Duracién del tono | Pausa entre tonos
TicketMaster |  Unsegundo 'Dos segundos

__UNAM.__ | Dossegundos | Cuatrosegundos
—_TV.AZieca | Unsegundo | Tressegundos |

Tabla ﬁimm de llamado o tono dq ocupqdq, =

D Ln ﬁoum 3.13 muutnn Iu grlﬁcn. on cuda uno de loo puntoc
anhﬂomntoducﬂto:.pmhuﬂnldoulmdod.huw = |

o_oo.

...............................

AT ER AR TERNY LX) s avaesesifueae prers

XN G IAEELINIT ZXEEYd INERRTRNIRY SRRYNI L

fevearran )i virfsarernnan)e Vifrereanes " ievevissafieses Pivarselear i

IRTIRE CR EE RE R R T I IRy vesesseafueniernnnn]urneaniay Vens YRRy

Figura 3.13b. Seflal de llamado UNAM en el punto B,
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Ln figuras 3. 14 muestran las grdﬂcau. on clda uno de los puntos
lntoriormcnte descritos, para la uﬂll de llamado de la T.V Azteca.
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Figum 3 14d Sefial de Ilamado de T. V Azleca en ol punto D
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| Flgum 3 14e. Tono de llamada de T.V. Azteca, 0.4 seg. con tono, 02 sag on pausa, |
0 4 sag. con tono'y 3 ngundos de pausa..
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C|pltulo 3

Ln ﬁgum 3 15 muestran las gréficas on cada uno de los puntos anteriormente
- descritos, para la sefial de Ilamado de Ticket Master.
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Flgura 3.158. Soﬂal do Ilamado do Tnckct Mastor en el punto A

o ﬁm T T AV
Figum 3 15b Tono do Ilnmldo de Tickot Master 1 seg con lono y 4 sog do pausa

- Mediante cireuito detector de tonos se adecusn ln unll» molbpicas do lo linn :

telefonica para ser analizadas por el microcontrolador. Este circuito se conecte al
microcontrolador a través de una de las funciones de entrada de captura del timer. Se.

utiliza IC1 para capturer el tiempo del contador de carrera libre, al presentarse un
" flanco de subida en la sefial provoniento del circuito detector de tonos para obtener oI,

periodo de las sefiales.
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Disafo Electronico del Registrador de Lismadas Telefonicas -

Dotoctor de DTMF

-~ al DTMF esténdar con saiidas en hexadecimal. Se usa una tecnologia do conmutlcubn‘

con fillros capacitivos junto con un circuito digital para el control de tiempo. El

~ MC145436 rechaza excelentemente el ruido de la linea de transmision y eltonode = '

~ linea, y @8 compatible para aplicaciones en equipos de una Oficina CQntrul sistemas '
de teléfono de teclas; equipos de control remoto, y para usuurios do equupo telefénico

Bl danuraml gcmrll es el quo se muestra en la ﬂgura 3 16 i

Chip 0

: ]xinlv ; dnm or 'CIocko"'J by
Ny 3 :
‘ Figura316

S V‘Ln curlemloucn del duoposmvo son Ial oiouiontes ‘
& VolwedaimeniciondesV
o Dotm (odol los 16 digitos omndar
o Usauncristal de 3579545 MHz e g0
"« Suminisira controles de tiempo de Guards p-ra me}orar inmunudad al habll et
e ‘;1s-u¢.m4bnuneodigohox-mimu| : i ‘

‘ EI diognmn gonml de eonoxién es el que se muntra on Ia figurn 3 18 i

o omrlpcusn dePines
i fx..lx.... !Mndlywldudolmllldor

Eotoo pines se eonootln aun crmql osculador intemo En opmcién un cmtll

B resonante 88 conect entre Xi, y Xe, 8si como una resistencia de 1MQ en paralelo con

ol cristal. Cuando se usa la fuente do roloj lltorna deodo ATB x.,. dcbart ser punta a
Voo. o
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C|pltulo 3

En Emblo

; ‘Las salidas D1 02 D4 y D8 estén habllltndn cuando EN esta en un 1 Iégico y
’en altl impodancua (deshabilitadu) cuando EN om en O légaco . e

Vee 2 VCC‘

fJ wQ;f—*-V®md;  ~um,  PP

Cvee——dor MM

. ReBUQ .
m:mﬂ;ﬁﬂ{ A

va-u..__m ST e»or___..1 § on02
N e 4°“°' it e

mm -

f _x... o-emmr lmuo

Un 1 16gico en X, h-mm- ol ormnu occilldor on nel ehlp cu-ndo u uu unl b... = o

de tiompo aiternativa desde el pin ATB, x.,. doborl wr puuto atierra.
s W DltO Vllldo ' ‘ \

La uhll DV toma un vnlor de "l"duputs qun un plr do tonos vdlidos
, unndoo y doeodmcldoo en los pines de salide D1, D2, D4, D8. DV permanece lno
~_hasta qua una pirdidl de Ia uﬂnl DTMF ocum, o hasta que una tnmicu'm en GT
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_Diseflo Electrénico del Rg!istmdor de Llahiadas Telefénicas

GT-Tiempo de Guarda | R
La entrada de control de Tiempo de Guarda suministra dos series de deteccion de

tiempo de tonos y de tiempo de pausa, ambas dentro de los rangos permitidos de tono-

on y tono-off. Un tiempo de deteccion largo rechaza sefiales tan pequefias para ser

~ consideradas validas. Con GT=1, la ejecucién del talk off se mejora, reduciendo con
‘esto la probabilidad de que tonos simulados por hablar mantengan condiciones de
. sefales lo suficientemente largas para ser aceptadas. En adicion, un tiempo de pausa

pequefio reduce la probabilidad de que una pausa simulada por una mterrupcuén enla

~ conversacion sea detectada como una pausa valida. Por otra parte, un tiempo de F
deteccion de tono pequefio con un tiempo de pausa largo seria apropiado para un -

medio ambiente extremadamente ruidoso donde se requiera un tiempo de adquisicion

| " répido. En general, el tiempo de la sefial de tono generada por un teléfono es 100 ms; '

nominal, seguido por una pausa de cerca de 100 ms. Una transicién de bajo-alto o de

 alto-bajo en el pin GT resatea la l6gica inlema yel MC145436 esté mmadiatamentel , ', "
: listo plfl loepllr un lono nuovodeentrada o e T

| 01 Dﬂ. M.DO Sllldldobltm S

| Emn salidas digitales summmran ol cédlgo hexndeclmal corresponduente al i

' dfqito detectado (Tabla 3.8). Las salidas digitales son vélidas después de que unpar
4 de tonos son detectados, y son limpiadas cuando aparece una pausa vélida de ’
S duracién Iimttlda Las salidas estan en alta impedancia cuando Enable estd eno

el SRR
o N i | Q ol111k
e el
ez l 1111 1]
o Telolr]
o [ 1101 110]
N I I N R R
B EEEREE AN
CalaTilel1]
N EERAEEERTEE
el
Lo lolg@ 'Q 01

Tabla 3.8
Eclo pm acoptl la entrada analégica y osli mtomlmnte diuhado para que Ia ‘
sefial do entrada pueda estar acoplada con ac. La entrada’ puade estar acoplada con
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Capituio 3

una sefial de DC tan grande snempre que no exceda el suministro de voitaje positivo.
Las confnguraciones para este pln se muestran enla fngura 3.17.

VDD > Vin : VDD < Vin.
——— R
Voo S  °? "Voo
; ‘ ' . n’ucvoFl' 10 pF
Entrade Entrada .\
smaldgica®t T+ o L

Y snalégice
100k .

]
]
|
b

Flgura 317. Entrada Analdmca
ATB lnud.'l’lompoAmmn o :

Este pin sirve como una frecuencia de referencil cuando més de un MC145436 \
o8 usado para que solamente un cristal se requiera para multiples MC145436. En este
caso, todos los pines ATB deberén ser puestos a tierra. Cuando solamente un
MC145436 se usa, uto pin no deberé ser conectado. La frocuencia de ATB es 44.7

- kHz.

B VCIrculto dc Alsllmlcnto
'E| propésito d.l clrcuito de lisllmionto es detectar el descolgado del teléfono‘

‘cuando se va a realizar una llamada, permitir al usuario der su clave, (la cual se puede |

proporcionar por tonos 0 pulsos a través del teléfono, y asi tener acceso a la.linea) y

‘una vez que el numero telef6nico se ha marcado, volver a aislar al teléfono de la linea, -
‘para detectar los tonos de las. sefiales de llamado u ‘ocupado (por medio del circuito
~ detector de tonos de linea, llamado y ocupado) sin que se presenten ruidos que

_ puedan sumarse a estas sefiales y puedan ser detectadas en forma errénea, en este

momento el microcoritrolador también detecta el colgado del teléfono a través de este -

~clrcuito. Dependiendo de |a caracteristica de os tonos de llamado se verifica a través
~ del microcontrolador si |a lismada ha entrado, conectando nuevamente el teléfono a la

linea, permitiendo la comunicacion del usuario y el conteo del tiempo de duracion de |a
llamada. Permite también el acceso al menu a través dol toclldo del toléfono La ﬁgura .

- ) 19 muestra el diagrama de mo circulto.

. 8w tuncionlmlcnto es como siguo El rolevndor RL3 permlte conectar 'y
dnoomcw ol circuito de aislamimto alalinea. La resistencia R1 permite simular un-
teléfono de carga a Ia lines, con la finalidad de poder conmutar el teléfono entre la
linea y el circuito de aislamiento sin que la: comunicacion se pierda, el capacitor C1
permite que s6i0 las sefiales de AC de Ia linea (fonos de llamado, ocupado, voz y
ruudo) se acoplen el circuito. El transistor Q1 conectado en la configuracién emisor
comun permite una alta impedancia de entrada y de esta forma aisler ia sefial que
podria llegar del teléfono cuando éste se conecta al circuito, esta impedancia es
proporcionada en su mayoria por R2, la amplificacion de la oeﬂal se realiza tomando
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Disefio Electrénlco de) Reglstrador de Llamadas Telafbnicn

en cuenta la amphtud de |a soiial del tono de linea, medida cuando el teiéfono esta
conectado directamente a la linea telefénica, de tal forma que |a sefial que llegue al
teléfono al estar conectado a este circuito sea casi de la misma amplitud. El transistor
Q2 conectado en la conﬂguracnén colector comun proporcnona la polanzacuén requerida

por el teléfono , . :

‘ ‘Unoa(LT)
Tolofonlca

bt

RL3 1 R2
: ¢ 100k

¢RI R4 L RE
‘4330 Bk 3

Vcc312v 1

Figura 3. 19

: El teléfono es conectado a la linea o al circuito de anslamiento a través del
relevador RL4, el comparador LM393 y el optoacoplador 4N25 permiten detectar el

~ descolgado del teléfono e introducir la clave ya sea por tonos (detectada por medio del
circuito de DTMF) o puisos (detectada a través del mismo circuito de aislamiento y el

" acumulador de pulsos del microcontrolador). El voltaje de referencia del comparador
depende del voltaje en el teléfono al momento de descolgar asi como de la ‘amplitud -

méxima de las sefales en el emisor de Q2 recabldas del teléfono ya que estas podrian o ol

variar. la salida del comparador ’
Cllculo do compomntn- Antllm en DC.

- Los trunsnstores Qty 02 son 80547 con. una f= 200 y una cornente méxima de
colector de 0.8 A. La polarizacién es de 12V dc. En el translstor Q1, la resistencia RS
" en el colector es de 560 Q con la finalidad de poder proporcwnar la polarizacién
requerida por el teléfono, el voltaje en el colector de Q1 se fija @ 10.5V. Fijando. el
punto de oparacién la corriente en el colector es ICQ1= 12-10.5 / 560 =2.68mA, el
o voltaio colector emisor se fija para méximos swing simétrico VCEQ1=1CQ1 x R5 =2.68
- x 10" x 560 = 1.5V, lo cual quiere decir que podriamos ampliificar la sefial hasta 3 Vpp.
EI valor de la resistencia en el emisor se obtiene de VC1 VCEQ + (ICQ x R6),
'dnpoinndo Ré= (VC - VCEQ) 11CQ =(10.5 - 1.5) 1 2.68 x 10 *= 3.36K1, el voltaje en el

" emisor es entonces VE1= ICQxR6= VC1-VCEQ = 9V, Ia resistencia equivalente

Thevenin a la entrada de Q1, de tal forma que la- corriente de base IB1 pueda ser
despreciada, debe de ser RTh<=2RE= (3.36 x 2)=6.72 KQ, tomando RTh=6.6 k Q. El
voltaje en la base de Q1 que es también el equivalente Thevenin es VTh=VE + 0.7=
9.7V, el valor de R4=RTh / (1-(VTh / VCC))=6.6 X 10* / (1-(9.7 / 12))- 3443k0 Y
R3=RTh (VCC / Vth) =6.6 X10° ( 12/9.7)=8.16k12.

El transistor Q2 en configuracién emisor seguidor proporciona la polarizacién y la
corriente necesaria al teléfono. El teléfono consume 40mA maximo al estar conectado a
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Capitulo 3

este circuito y al presionar un nimero por tonos. El voltaje de polarizacién requerido al
~ estar descolgado el teléfono son 8V en el punto e, asi el voltsje en d serdn 8.7 V y la
corriente en la base de Q2 seré 1B2=40 x 10 / 200 = 200 pA. El voltaje en el colector
de Q1 al estar conectada la resistencia R7 es VC1=10.5-(560x 200uA)=10.4 V; asl,
R7=(VC1-VB1) / 1B2= (10.4 - 8.7) / 200 X 10®= 8.5 kQ. La resistencia de carga es

RE2= 8V /40 X 10°= 200 Q. La tabla 3.9 muestra los niveles de DC medidos en cada |
punto indicado en el diagrama. Los voltajes en los puntos a-g son medidos con

respecto a GN02 yel volta;e en h es medido con mpecto a GND1.

[ 9._4.2; 141
[ 104 1026
e ] BT5 875
4 10.39 858
r—'; — ) 2
g | 1.1 _0.24

h_ 0 T a4

~  Tebis39.

Anillcls on Ac

2 EI valor de re1-26 m V I IE1-26x10 12 68x10 2= 9 m Fljando Il qanlncna de e
‘volhjo on AV1=1.0, y de acuerdo a la formula AV1-RCI(re1+Rb1IB), despejamos
-Rb1=((560 /1.0) - 8.7) x 200=110. 06 kA2 Para ‘asegurar el corte de C2 a.una frecuencia

 promedio de 500 Hz se sigue 1/aC<re 3, C2 > 3/(2nx500x2.7)=98.45 A, El valorde

 re2= 26 mV / IE2=26x10 * / 40x10 * =065 Q2, la ganancia de voltnja s A
'RE2+162)=200 / (200+0.65)=0.887

LI tabla 3 10 muestra los niveles do Ia seﬂnl de Iinaa medldoo en cada punto nqui '

\ -Rez 1 (-”

o ‘Idi valores de colgado se roalizaron forzando al relevador RL3 a comctlru a Ia Ifnea " L

| aun con ol tolifono colgado

l. ARER

Tabla 3 10

 Por ultimo el dilgrlmn oomphlo de conexiones del Reglstrador Dlgnal de
Liamadas Telefonicas oemuootra enla Fiaura 320 B
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DISENO DEL
SOFTWARE

41 ouomu ceuem.

. Enel dilgnml oenml de |a figura 41 [ puodo oburvlr que el dlopotmvo S
~ desplegaré la hora y |a fecha mientras ol teléfono. permanezca coigado. Cusndoel
- teléfono se descueiga, puede ser por tres motivos: entré una llamada, se va a realizar ey
~_una llamada o se va a consultar el menu. En el primer caso el display desplegard la
_'duracién de |a llamada desde el momento en que se establece la comunicacion. W U

: Ademn de aimacenar Iu fecha, Iu hora y la dundbn dela llamadl cuando u cuom

Si se pmontn ol uoundo caso el dloplay duplowt un monu]o pm que uf o |

introduzca la clave de acceso. En ca80 de que esta clave no exista deniro de las claves ‘
‘ .quo fueron dadu do alta por el usuario, se duploglrt ol m.nulo de clave lnvlllda

Silncllvofuoeomctluucuehunoltonodollmyenoldloplayirt -

 apareciendo el nimero que se marque. Si Ia Hamada es contestads, ol display

~ desplegaré el tiempo de duracion de Ia liamada. En este caso cuando se termina la
fllamudauulmleommmudahfochu honydundbndoll Hamada, llclavodo; o

acceso y el numero marcado.

L Cuando se va a reslizar la eomulh dol monu tnmbltn hay que intfoducir unu"
clave, pero en este caso tiene quourexcluommonto la dmmmtu deotrafonna»
- no se tendré acceso al menu. |

Cuando el namero que se marco se encuentra ocupado, el dioposmvo eopomt '
que se cuelgue el teléfono para rogrour [ duploolr elreloj. |

1
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Disefio dei Software

Rutina de Interrupcién del Timer

El sistema de Timer del microprocesador cuenta con un contador ascendente de
16 bits llamado el Contador de Carrera Libre (Free-counter), el cusl inicia su conteo a
partir de cero después del roset y no hay nada que interrumpa su cuenta.

Cada que se presenta un sobroﬂujo el contador enciende una bandera y vuelve a
iniciar su conteo. Debido a que se conoce exaclamente ol tiempo en que ocurre dicho
sobrefiujo, éste es utilizado para incrementar un contador de milisegundos (Conts);
incrementéndose también cuando es necesario, contadores auxiliares de segundos,
~ minutos y horas para obtener el reloj que se desplegard mientras el teléfono
permanezca coigado y el tlempo de duncibn de la llamada. La figura 4.2 muutra oste
dlagrama de flujo.

~ Rutina de lnurmpclén de lRQ ¢IC3

Eml dos Interrupciones tienen como ob]otivo que el prognma rogma [ B
desplegar ia hora y la fecha cuando el teléfono se cueigs. EI motivo por el cual se

realiz6 esta seccion del programa por medio de interrupciones es porque no se sabe en S
que momento el usuario coigaré el teléfono, ya que puede hacerio en cualquier parte

~del programa. Al usar interrupciones sblo se espera la sefial de coigado (estas
interrupciones son ejecutadas en respuesta a una interrupcion de hardware) para que
el programa ejecute una de las dos rutinas de interrupcion. En estas rutinas de
interrupcién se encuentran las instrucciones que mgreurtn el control del progrlma a
Iulocalidlddond'udnplbmhhora

Se utikizaron dos intorrupoiom dobido @ que no se encuontrnn habilitldls '

simuitineamente en el programa. La interrupcion de IC3 sélo esta presente cuando el
circuito de aislamiento esta oonoctldo En el resto dol progrlma la lntenupclon quo Lo :

esta presents es IRQ.

Cuando se presenta una intefrupcidn el microproeoudor mminl la ejocucbdn de
la instruccién que esta lievando a cabo y aimacena el contenido de los registros del
CPU en el stack en el siguients orden: PCL, PCH, IYL, IYH, IXL, IXH, ACCA, ACCB Y

'CCR. Dando después inicio a la ojocucion de la pﬂmm lnmuecibn de la rutina de '

interrupcién.

El objetivo que se pomguo con esta rutina es cambiar el eontonido del oontodor
de programa (que al momento de la interrupcion contiene |a direccion de la siguiente
instruccion a sjecutarse en la secuencia normal del programa) por Ia direccion donde
empleza el despliegue del relo). Ya que el stack sigue una secuencia de LIFO (primero

en entrar - uitimo en salir) se tisnen que sacar cada uno de lonmhtmdel stack hasta
" llegar al contador de programa (Program Counter) y después de cargar este con la
direccion adecuada, se vusiven a introducir nuevamente cada uno de los registros en el
mismo orden. Cuando se termina la rutine de interrupcion el CPU saca todos ios
~ registros del staick y continua Ia ejecucion del programa con la direccion indicada por ol
contador de programa El dingnma se muestra en la figura 4.3,
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B Actlvaclén del Teléfono por s-nul de Tlmbn

CUnndo una llsmada entra al dlsposltivo, ol prognmu oonactl el toléfono a ll
linea para que se pueda contestar; desactivandolo si ia lsmada no es mpondm. ya
quede lo eontmio e podrll realizar una llamada sin introducir llgum clave : o

" La sefial de timbre tiene una duracion de 2 en nivel nlto y 4s en nivel bajo Pars.

- saber en que momento se descoigé y poder desplegar i tismpo, el microprocesador
muestrea ia sefial de timbre y ia sefial de descoigado. Cuando la sefial de timbre tiene

un bajo se realizan pausas de 100ms, verificando si se descoigé. Si la pausa continua

“hasta 9 segundos sin que se descueigue, significa que la uﬂnl de timbro niguc,

: ;pnunto(nouhneontuhdo)rogmndoad«plowomloj

_En u»doqmdbmonoudcmlnmdunmohpwndﬂsundm una
pausa de 100ms para verificar que ya no se pressnto sefial de timbre, ya que Ia sefial

~ de descoigado se ve sfectada por la sefial de timbre. Solamente cuando se esté seguro =~
- que no hay sefial de timbre y se descoigd, elproanmamlluluunmdondoduplbol ER R

elﬁompododunddndolllllmndl \
. Enlbumocubmuducuolgndhmonoculndoyuoommnonolow ’

| ~"komomo ‘para prevenir que el usuario pusda hacer una llamada sin der clave (puesen
, u!acuohlytonodollm)olprogmmaqmdmuummpmdoucﬂvarel‘ ]

| : bltfonoydnplognrllhm Figura 4.4.

ChvoporTonot - S S
Eldhposmvoeumheonunbcbdordﬂonoldoumﬂdlqueuummo

o pmobhmrlondlgnudolnummmdoydoluelovomndoummponom e

”X:Dlehodmultoeuonheonumbnnquuoumdondcadlmqueuntonovtlidon‘

emnmmuwlmmmmmmpmmammummm

»'k'.Cuondolabnndonum»upMnoltono se simacena. Debido a que
wlndoumumunmolmaordooodmcnumA upnounhaioltonodmmdo o
fuoumApmambhﬂoporouo -

Cuando ol tono es capturado, uiupmuquohbmdummnemm‘ R

fulmaconuclnumyeonoﬂopmonkquoualmmolmhmonﬁmvuﬂnj
- Veces. Cuum“mmwbownuonumomdchmupmnmaokcuhh
' mﬂmdouﬂnldollmyocupudo(sw) Figurus ] o
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CIlvo de Pulsos . . ;
- El mucroprocesador cuenta con una funcién ||lmldl conudor de pulsos quo.

~ como su nombre lo indica, cuenta los puisos que entran en el pin 7 del puerto A (PA7),
~almacenando el conteo en el registro PACNT. Esta funcion tiene ademés una bandera

que se enciende cada vez que detecta un puiso, esta bandera debe limpiarse paraque =~

el contador de pulsos continiie contado. Este acumulador de puisos es empleado para -

‘ detectnr los dlgitos provenientes del teléfono cuando se marca por pulsos.
~Los pulooc provenientes del teléfono tiene un periodo dc 100ms. Un pulso dura 66

3’ 113ms abajo y 33 2/3ms arriba. Cada digito cuenta con una cantidad variable de pulsos e
dependiendo de su valor. Para diferenciar entre un dlgito y otto oxioto una pluu do‘ SRR

' 400rhs entre cada uno de ellos.

Deesta 'ormn para saber que dlgito s mlreo. se loo ol rogimo PACNT y pm S

' 'nber cuando hay un pulso presente o cuando una pausa entre digitos se lee ei pin 7-

e del puerto A. Ya que este pin también es usado para detectar coigado y descoigadose
: tieno Que realizar retlrdos de dlforento durlcibn y! voriﬂclr nuovlmento el nivel en PA7 eh

e pﬂmmvezqueuleePMupnnvorlﬂcarquoudmloOyuva '
empezar a marcar la clave. Debido a que se conoce Ia cantidad de pulsos del digito :

. que va a marcar el usuario, se calculé el valor de los retardos para que al leer PA7 se

~ supiera si se trata de un pulso o una pausa vlida. Si después del retardo de 150ms se .
- tiene un alto en PA7 se sabe que ya termino un digito y que nos encontramos en | B

- ‘pausa entre digitos. En esta. pausa se llmuoenu ol vnlor del dlgito y s rogrm a
: capturar los digitos. mhntos o

-8 dnpuu del romdo de 150ms dc ueno un eoro olnnmca quo toduvll

o tarminlbl de marcarse el digito y se realiza otra pausa de 100ms que al finalizar vusive o

» v',;lvoﬁﬂclrolvdoron PA7. Cumdoyautbnontoccultfodlguqulprogmmoeonﬂnuqf

~ conlarutina de sefal de Lines Y ocupldo (8L0). Flgurl 48.
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. ‘ Diuﬂo del smln
]Vormc- Sefial de unu y Ocupldo (sLO) |

El microprocesador cuenta con una funcién del timer que es la entrada de
captura. Con esta funcién se pueden obtener el perlodo de uns sehal que se mtroduzca .
por esta entrada de captura.

Esta funcion se utilizd para obtener el porlodo de 0ldl una de las seﬂales que
llegan al teléfono (linea, ocupado y llamada) y asi poder diferoncilrlas Después deque -
se da la clave de acceso, el teléfono se conecta a la linea y la central manda el tono de
invitacion a marcar (tono de linea). Después de pmentme ute tono por algun tuempo.

‘sinose marcl. se preuntl el tono de ocupudo ~ :

El dispooituvo verifica quo oste presente el tono de Ilnu. que neno un perlodo de:

-2 47mo @ 2.51ms, para saltar a la rutina de marcaje. Si la sefial proveniente de la linea ‘

no esté entre utos rangos puede quo sea tono da ocupldo ) un algun ruido de la .
linea. ‘ _ =

: 'progrnml espera ontonm que se. cuolguo pm mgmlr a dosplegnr ] hora yla fecha.

Cuando los rangos no pertanecen @ ninguna: de ems dos seﬂales el programa'f‘ .
rogml a capturar otro porlodo. esto es util para que ol ruido do In Ilnea no interﬁm en:
- el programa Figurn 4.7 i ‘

B Marcnjc por tono:

"En caso de que se huyn detectado uﬂnl de ocupndo (2.16ms a 2 27ms). el

‘ El mlrcljo por tonoo sigue ol mismo prooedimbnto que se mencionb en clave por . i . ‘
“tonos. La unica diferencia es que este programa hace referencia @ una subrutinaque =~ |

trunca los nimeros del teléfono (TRUNC), es decir, asigna el numero exacto de digitos

e pm las diferentes lamadas (amada local, llamada nacional, llamada intomacionnl y :, . e
numeros de servicio como 05, 04 etc.) para evitar quo lpmzcan numem do mas en el. S

‘ duphy (si s8 marcaron utoo numeros de mas).

. Parasaltar a ls rutina TRUNC es neoourio quo u hnyn mnrcndo el ugundo.‘_ o
. digito del nimero (oontnndo el conmutedor). Cuando regresa de Ia rutina la variable

“Cont1 ya tiene el numero de digitos necesarios para dicha ilamada. En el caso de Lada,

donde el nimero puede ser 91, 62 elc., se necesita también comparar el tercer digito. - - o

~ para saber @ que Lada se roﬁoro Por esta razon o programa entra a la rutina que

trunca los numeros cuando cnplun el mundo numero y cunndo capturl el toroer' o |

numero

El proorlmn tarminn culndo el numero de dlgltol (Contn) e igual al nimero |

- obtenido en la rutina que trunca los nimeros. Figuu 48.
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Marcaje por Pullos

Este diagrama tiene el mismo formato que cuando se da la clave por pulsos, pero
tiene algunas variantes. Después de verificar que se empez6 a marcar, se realiza un
retardo de 80ms, en este tiempo se sabe que debe haber un nivel alto si aun no se ha
colgado, 8i el nivel es cero, entonces se colgo y el programa fegrcn a desplegar la
horaylafecha. ‘

Cuando se asegura que no se ha colgldo se hace otro remdo de 60ms y se
pregunta nuevamente por el nivel en PA7, si hay un cero durante este retardo total de
140ms entonces los pulsos corresponden al mismo digito. En este caso se continia
haciendo retardos ahora de 100ms hnta que el nivel sea uno y on ese momanto ol .
'digito se aimacena. -

Al igual que en el caso de marcaje por tonos, el marcaje por pulsos también nlu
Ia mtinl que trunca el numero al que se llama. Figura 4. 9

| ‘Dmch Salida de llamada (SALL)

‘ Cuando ya se ha marcado el numofo al quo se desea lllmnr. [ ] eontnl telefbnica ‘
- manda el tono de llamado o de ocupldo segln sea el caso. |

Eotl rutine que detecta la salida de una Illmldl hm referench aun subrutlnl :
llamada monitor (MNOR) ia cual se encarga de obtener los periodos de las diferentes
sefiales y de incrementar los diferentes contadores auxilisres . Por ejemplo si el periodo
que detecto corresponde a los rangos de sefial de lamado, entonces incrementa el

" contador de tonos de llamada (LL), en caso contrario si el periodo detectado
corresponde a los rangos de la sefial de ocupado, entonces incrementa el contador de

~ tonos de ocupado (OC). Cuando esta subrutina ya no encuentra ningin tono

e incrementa ol contador de pausas de 50ms (PSLL), el cual es utiizado para lievar un

conteo del tiempo en el cual no se encontrd ninguna sefal. Es decir, cuando Ia rutina :
de monitor ya no oncuontrn ningﬁn tono. hneo un retardo de 50m|. ineromentl PSLI. y

| termina su ejecucion.

Culndo 88 detecta que la frecuencia pertenace a la uﬂll lllmudo (LL>4) s hnco_

, unmuutmdola sefial cada 50ms durante el tiempo en el que e nivel esta en cero

~ (no hay sefial), para verificar si en ese tiempo se presenta algun ruido proveniente del

_ofro lado de la linea (es decir ya contestaron). Como se sabe que |a sefial de llamada
normal tiene una duracion de 1s en alto (sefial de llamado presents) y 4s en bajo,

solaments se muestrea durante los cuatro segundos que la sefial debe psrmanecer

e baja. Si en esos cuatro ssgundos se presenta aigun ruido, el teléfono se activa para

~que se pueda transmitir y se establezca la comunicacion, ademés de empezsr @
~ desplegar e tismpo. E| teléfono también se activa cuando ya passron mas de 4.28 y no
_volvié a aparecer tono de lismada. E| tnico rango en el que no se muestrea ruido es
~ entre 3.2ms y 4.2, que es el rango donde debe aparecer la sefial de llamado.
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Capituio 4

En el caso de la sefial de ocupado se realiza un muestreo entre mas rangos
debido a que se observo que existen sefiales de llamado que no cumplen con el rango
de 18 en alto y 4s en bajo, y que ademés tienen el perlodo de una sefial de ocupado,
por esta razén estan colocadas como si fueran tonos de ocupado. En este caso esta la
sefial de TV Azteca, la sefial de la UNAM, y la sefial de Ticket Master. Al igual que enla
sefial de llamado normal, en estos casos se muestrea la sefial en los rangos en que
debe haber un cero, si en estos rangos se presenta un ruido, el teléfono se activa y
empiou a desplegme el tiempo de duracién de la Ilamada thura 410,

Subrutina de Promedio

Esta rutina calcula el promedio de 4 penodoo do las diferentes sefiales. Thno un
contador de 50ms (ITR1) el cual se va decrementando en caso de no encontrar
ninguna sefial, cuando liega a cero se sale de la rutina e incrementa el contador de
- pausas de 50ms (PSLL). También se tiene un contador de iteraciones para calculer el

promedio, es decir s6lo hasta que se tengan cuatro periodos de las sefiales se -

obtendré el promedio, esto con el fin de evitar quo ol fuido de la Iinel se confunda con "
‘algunas de las sefiales. . o

Cuando se detecta el primer fianco dol periodo se mliza un retardo de 2.55ms, si
después de ese tiempo no se detecta el segundo flanco, el programa regresa al inicio. -

Este retardo se calculé pensando que las sefiales no tienen un periodo mayor de .

2.55ms, si se presenta una sefial con una periodo mayor seré descartada. Si 88
‘detecto el segundo flanco antes de 2.55ms, entonces es un porlodo vtlldo ’

La comparacién que se realiza entre- SEGF y PRIF es debido & quo la ontudl do -
captura aimacena el tiempo del contador de carrera-libre en el cual se presenté un
flanco, por esa razon debe realizar una resta de tiempos para conocer el valor del
periodo. Cuando el tiempo del SEGF no es mayor que el del PRIF, quiere decir que
hubo un oobreﬂujo en el contador de carrera-libre yse realiza la opmclt'm Indiuda

Cuando ya se tiene el valor dol periodo se hace una oomparacion para ver si se
encuentra entre los rangos de las seftales véiidas (2.1ms @ 2.4ms), si se encuentrs
entre es0s rangos el valor se almacena y regress & bumr otro perlodo Si no esm
dentro de esos nngos sale de la rutina. -

Cusndo ya se tiene ol promedio de los cuatro perlodos 8o ulmleom ute valor en
una localided de memoria denominada PROM para ser comparado con cada uno de los
rangos de las sefiales de llamado y ocupado. Si PROM tiene el rango de frecuencia de
" |a sefial de llamado (2.29ms a 2.37ms), entonces se incrementa el contador de tonos
de llamado y regresa a capturar més tonos. La rutina termina cuando ya no encuentra
ningun tono. Lo mismo ocurre para el caso de la sefial de ocupado cuyos rangos son
2.12ms a 2.24ms, mientras esté presente el tono de ocupado se incrementa el contador
de tonos de ocupado (OC). Figura 4.11, ; ;
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" Proomm pnn Tmnclr nimeros ’

~ Este prognma tiene una vamblo que llmneonl o anﬂdld do dloitot nooeuriosk T
" para cada llamada (local, nacional e intomocioml). cuando el programa sale deesta
- futina esta vamblo (Conﬂ) debe hnor ol numom do dlgitos oom.pondionto L cadl oo

lhmudl

A om submtina se entra hnh quo ol numofo do dloltoo marcados pm mliur*rf‘. L

! _una Hamada sea 2 6 3. Cuando el numero de digios marcados es dos, entraa larutina
.y verifica si este nimero es un cero. Si es un cero se asigna un 3|Cont1 undlclndof.t-g?‘ S
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.  decuado. Fgura 412
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PRUEBAS CON EL
- REGISTRADOR
DIGITAL

| Alo Iargo del dcnrrollo de la tesis se mlluron numoroul pmabn con ol fin de
validar el funclonlmlenlo del Roglmldor Dlgitnl de llamadas tolofbnicn |

" En primer Iuolr se desarrollo un programa’ quo obtuvlera fos poriodoo de loo_ o
~ diferentes tonos presentes en la linea telefonica, como son el tono de linea, el tono de
llamado y el tono de ocupado, por medio del circulto de monitoreo. Este circuito fue
conectado ai microprocesador por medio de una de las entradas de captura, ia cusl
. detecta la presencia de dos fiancos, en este caso de subida, para calcular el periodo de
.una sefial. Se lievaron a cabo gran nimero de llamadas para obtener el rango de
valores entre los cuam s enoomuban Ioo tonos de las uﬂllu monclonldn R

Enuumplummoonelmicroproooudoronmodoboomnpdobldolqm

el programa ain no fenia una gran longitud, ademis de que ee obtenian los datos |

directamente de la PC. Las tablas 6.1, 5.2 y 5.3 muestran aigunos de los porlodoo de
lns seflales, en hoxadecimal. obtonidot medianto ol prognmn de monioreo.

Enun pﬂncipio el detector de coigado consistia de un circuto el cual era capaz de -
unurlocpulmdommjo(enloncuduuabnyueiomhIlmtolofbnica)yno -
considéralos como sefiales de colgado o descoigado, Posteriormente se realizé una
rutina que realiza esta funcién por medio de! mlcroeontroludor, requiriéndose sdlo
sensar ¢l nivel de la linea, reduciéndose ademés el nimero de compononm de
hardware. Mediante una rutlnl ol dctoctor dc eolgldo pormno obtomr ol numero
marcado por pullos :

. L



Capltulo 5

Periodo 4
1383

13A3

Promedio

26D

1301

138D |

1328

134B_

13AC

1383

A3A1 |

1376

_138C

_13D7

1384

13E8‘*

71300

391

1387

1
1389
1
1

“138F

1390

~

1 ‘

TA25F | 1250 1258 | 125C
120C | 124E 1250 | 1262 | 1267 _

—4281_| 124B | 1252 | 1232 | 1264

1266 | 1264 | 126A | 1260 | 1263

T 1260 | 124F_ | 12F4 1263 | 126F
1271_| 125A | 1285 | 1260 | 126F
126F | 126B_ | 1250 126E

1285 | 1278 | 1258 26A | 1264

-l
i

"10EB _

=
m
on
o

102 0E1

10A4_

Tabla 5.3, Periodos de sefial de ocupado
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—138C_ |
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La deteccion del tono de tumbre se reallzé mediante un circuto de Motoroll o
cual tiene la caracteristica de que su salida no se altera por los pulsos de marcaje. Do
Igual forma se utilizé un circuito de Motorola para detectar los tonos de multnrecuencia

e mlizaron programas por separado para probar el curcuito de colgado y de
' pulm de mlrcaje, el detector de tonos DTMF y el detector de (imbre .

Al ofoctuaru la unién de ntos programas se robuo Ia clpacidad do Ia RAM;
intoma del microprocesador. Por tal motivo se realizo la expansion del mucroproeoudor ,
- para afadir memoria extema. A pesar de que se afiadid memoria externa, el
microprocesador no trabaja completamente en modo expandido ya que aun se

necesitaba el contacto con la PC para realizar las pruebas necesarias. Se realizaron
~ algunas modificaciones para que el microprooeudor trabajaré con la memoria extena .

sin perder oontaeto con la PC.

Con una primcu unién de los prooramn y de los circuitos mencionldos se
realizaron una gran cantidad de prusbas a casa habitacién, observindose que en
algunas ocasiones no se detectaba correctamente el tono de llamado y por lo tanto no-
se sabia exactamente cuando hablan contestado la lamada. El circuito de aisiamiento
fue acoplado para solucionar este problema, debido a que se observo que el periodo
de los tonos variaba con el ruido generado en la linea telefénica. Este ruido se genera
al transmitir cuando esta presente algun tono (por ejemplo cuando se habla estando el
~ tono de llamada presente) o un ruido externo. Por este motivo se pemé incluir un
circuito que permite unicamente la recepcién y no la transmision. -

Para tener acceso a la linea telefonica se requiere de una clave la cual se da por
medio del teclado del teléfono, ya sea por puisos o por tonos. Para detectar esta clave
‘8@ utilizé también el circuito de aislamiento cuya salida se conecta al mlcroeonlrolador -

La informacién almacenada es accesada a través de una clwe. la cual es o

“proporcionada en la misma forma que para tener acceso a la linea telefonica. Pero
dicha clave (clave maestra) sdlo es conocida por el propietnrio del regiltrador :

La consulta de la informacion se realiza a través de un teclado adicional on ol, :
registrador en el caso de marcaje por pullos. y por medio dol toclldo del teléfono para '
el caso de marcaje por tonos. -

Se realizaron gran cantidad de llamadas de prueba hacia casas habitacion ya

_ algunas empresas afiadiendo este circuito (entre ellas Norten Telecom, Ericsson, ATT,

Teimex, Aicatel entre otras) obleniéndose buenos resultados. Sin embargo al hacer

llamadas a T.V. Azteca, Ticket Master y a la U.NA.M., los resultados obtenidos variaron

en lo que se refiere al tipo de tono y duracién, esto es, la sefial clasificada como tono
de ocupado se presento como tono de llamado y con pausas dnfmntos (de lugar a

luger).

Para resolver este problema se incluyeron estas variaciones dontro del programa,
ademds de incluir un botén externo en el caso de que alguna liamada no entre a su
lugar de origen.
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MANUAL DE
OPERACI(')N DEL
REGISTRADOR

Le funeién del roolotndor dlgltll o8 oontrollr Yy mlotm ln lllmudn que se | _
realizan en un lugar especifico tal y como se ha mencionatdo con anterioridad. Para tal

.ofecto, un usuario tendré una clave personal similar al Numero de Identificacion |

Personal (NIP) de un banco, con el que podré realizar la llamadas que deseé

~registrndose en el dispositivo la clave de s persana que realizé a Hamads, el numero

- marcado, la duracién de la llamada, ademis de la fecha y la hora en ia que se realizé fa -

llsmada. Para el caso de las llnmldn quo ‘entran no u llmueonm la cllve m o

| nimero mnrcudo

Auuinformucwnmmonhpodrthmrmllpommquocumboonunl‘-
~ clave maestra. Solaments con esta clave se podré accesar al Menu Principal para
haeorumeonwlhdﬂodnmllamnduquoullmnoemnron.mmndeoml i

. funciones relacionadas con ol manejo de las ellvu

: Condﬂndopmpordonlrunlnwdlduounﬂoonhoomuhdchinfofmudon
simacenada en el Registrador Digital se desarrolio este manual de operacionen eicusl
88 encuentran d.tlllldbl los pasos a ugulr en la oonsulto de cuulqulm de los

menues.

Debido 8 que ha ﬂdo dourrollldo oompbhmcnto como manuai, éste incluyo un
lndico para hacer més flell la butquodl de las diferentes opciones de consulte.

~ Debe aclararse que cuando ol tomono que se tenga instalado es un teléfono
dlolul se usaré completamente el teclado del mismo para hacer la consulta de los
" menues. Mientras que, si el teléfono es de disco se utilizard un tucl.do adicional
instalado en el dispositivo para tener acceso dichos mentes.
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Manual de Operacion del qumdov '

1. Informaci6én General: | |
La pantalla, con sus diferentes secciones; se muestra en la figur’a*6;1:

Flgura 6.1 N A o
- El rogistrador tiene una capacidad de almacanamlemo de 860 Illmndn. y una

-voz robnlda. 80 mmpllzaré la llamada més anhgua con lamés reciente. Las tecias
con |as que cuenta el registrador sirven para aceptar, regresar, adolantar o cancollr,{ o
una operacion en el dispositivo de acuerdo con el menu en el que se encusnire o
* usuario, Es mportanto mencionar que no todas |as teclas realizan alguna oporncidn on
- todos los mentes del dispositivo, pero con ayuda de ellas, el usuario que tenga e
. clave de acceso al Menu Principal, podrd ver ylo madificar la opcion seleccionads
~_dentro_del Registrador Digital. Dentro del registrador so puodcn f.llllll‘ ln* S

| \ oporacionn slgulentes
: Q‘ov f - Ver Illmdn

s Verususrios

o Dardeats

o+ Dardebsis
e Cnmbilrhorn S
[ Cmbmrfocha

. Cambiar clave

" Cada una de les opmonos antenores tiene a su vez, uno 0 vurios oubmenun En
_uccmrm siguientes se mencionard mas a ‘detalle cada una de las opciones
anteriores. Si su teléfono es de TONOS, la tecla de ENTER serd ol ¥, y la do
~ AVANCE el * Para el teléfono de PULSOS, las teclas de ENTER, AVANCE

RETROCESO y ESCAPE son las que se mdlcan en los botones. -

| 5T



B letubﬁ :

2. Instalacién del Dispositivo

- 'Debe asegurarse que el Rogmrldor oste encendido, pnra corciorlm de ollo B
| vonfquo que en |a pantalia aparezca el letrero: : : :

LA NORA E8:

‘li no aparece el letrero dum al nivol dc oontmto. roviu In eonoxién de ll L
alimentacién o resmplace, en su caso, las baterias. ’

o Siyupmoollmuntummtoudoboeommrlallmdmolﬁononla__" :
ontndcdolRoci.tmdorylluIidudoMulallmonquoueonouultﬂﬁono Hay

-que cerciorarse que 8o Moln los conectores adoeuodoa m quo ol diapo.itwo

- funciono comectamente.

| Sioldiupocitivoueonodulamhm mdobourlldimomcwnf |

~ esténdar de 110 V ac/ 60 Hz, 0 bien si funciona con baterias, deben ser recargables 4 :,2

) o x1.2V, LubmrhuimndompnldomlamomrinintomadolRogimndor

s Aem-m.nngf” pal

cmmquoudouohnufmleonmmumfom\udén propotdom i

ol Registrador, deberd teciearse una ciave de 8cceo. Euoulhvalubommtmol
teléfono esté descoigado. Loopnmluouirlonloulwm |

| 1_, Duunmomolﬂmoy npmeorhnlapcmuumgumm
x ~ CLAVE:

| 'wm-pmomtmo olwuhriporpndomdommdoladnvo

‘,2 upﬂmmquonmmmolmmmdord“pordmunhclmdomw .
0000; por o tanto, si su teléfono s de TONOS solamente oprima e CERO cuatro

veces; o bien si eu teiéfono es de PULBOS oprima 4 veces la tecia de ENTER. No
_ obmm.udpuodoopﬂmlrmudndoovmcoym.omvm.lnumqm.
‘ onlapwnlhyolbotdndoENTERmmolmomnud ‘haya
uloociomdo Sidomunoolnrlnopondm lolamomeuolwouuricum ‘

La clave de acceso consta de 4 digitos. Si su clave fue invtlm lutommamom
‘apareceré en |a pantalla:




: zummz

Manol doOpuaion o Roghtrody

'cuv:mm\ NERIR
| »  FAVOR DE COLGAR
j_‘ydoboriimmmnuovoupumrdolpuo1

‘]3 8iwc|mfuovthdl apmumgummonm

Noprimirmmdowmym umouruinloodmmlwm'
eonlolqneuom.lmm Para seleccionar el deseado; oolmuopﬂm ne

- latecia * si su teléfono es de tonos, olatodudoEN‘l’ERoioutoMonoudopum. k{
S ,'damdoeonolmuulowiomdo umlizmdifmnmopmdom Por
llopﬂmsr oENTERonolmoanERLLAMADAS? moorlol ymenesje: .

SR Bt o I ,“{' Do e . .

| Biud opﬂmolbotdnduvm mmm
| ~’,olmm opﬂmc oENTER Rmmbndo loopuou

~ 2Marquoolochuuclmdo " e
‘ eccmolmnudc opcimo .

; 3 Snuclmnm |
- cuolmynpiu ludﬂ

Finm 6 2

Menu Principel. Pnuned&lnopmddnanlmnuopﬂm ESC, omnbedonur»



 Copltulo 6

4, Dard.Alu

El rogutmdor puodo almacemr hasta 50 elavn de uouuio dnfmntoa para contml 5 o

'de llamadas. La opcion de DAR DE ALTA de & un ususrio acceso @ hacer uso del
teléfono, registrando |os datos de su. lllmldl Pm podor dlr do alta sigo los
clgmonmpam L |

1. Dentro del menu prmcip.l ulocciono con- oyudu do la toclu do avaneo y
, «rotroe»oolmonumluuuyopﬂmENTER &

2 Apme.mnlapum-llmﬂw"ﬂ“
& | uunm .

3 Con lyudo d' ln loclu de ovm, mmeuo y ENTER ‘m " d' ]

4 letras y una clave de 4 digitos que identifique ol usuario que ud. dard de aita. -
* Supbngase que dio de alta a Martha isela Tomes Hemdndez con numoronm u SR
\ clmqmusugmnodurduumdoumnombnu Lt : S

Por euutionn de uguridod o pnoumu ol desea: m lnm, m ‘:f‘
| aprob-r lolumm.opﬂmnENTER dolocommoopﬂml ESCyuintg‘mmpiu‘.l‘;g, |

5. smclavoquoud toclooorluimilaronnomhnoonnumorolalgumm-a |
v”npmoorhlmuiom.mmm , ; .

L uituoodomo embhummwounnumdomdmynpnlolpmeuo El
mondaloopnmumumrunlaﬂguuea -




" 8i usted desea que

- & 1. Descuelgue ;

2 Marque 0 teclee U clave de
. acceso ol Menu de opcaones

(e @ 3 Scsuclmesvmtlida
o (— cuelgueynpndcsdel

6 4 SeleccconeelMenu |
| - con AVANCEvENTER

-'- 5Tecleeunaclmnuevay ,
- Oprima ENTER. suswtlida
cuclqueynmdesdei

| '1 i . B Laoperaclonfmoliza
g alcolgar la bocma

5 DardeBoe
. hm'ou- s howar o

/o8 suarios que tiene clave ya no haga

v Rerdny Rretiin by

. “‘)molmnlulluyopﬂmlemm S T S

sz wmamuwgum
unnm

8 Connyudodomtoeluduvm.meowyemnwoduzuunmmdo, .
" 4 letras y una clave de 4 digitos que iden
~ 8upbngess que ud. qumdlrdobqummlﬂormﬂmindueonunnm ;
‘;,7204 Eimmqnwhnhj,;_, ,‘,luort A e

ol usuario que ud. deré de baje.



" DAR DE BAJA
S Mcllll ‘
| CLAVE: 7204

4 Por cusstiones de seguridad Iopngumm o deses acepter | clavo mv Uy
; nprobur lolmntoopnml ENTER, de lo contmioopﬂml Esc . S

5 Sihquuoud todoonooxim m‘dﬂmm
:  CAVEMAUDN
OPRMAUMATECA

‘lmmd-mo.wmmndomwmmmumvowud duuduaoi =

mvmdmoo

, '6 Silldlvoquoud ollgiboxim opﬂmaENTER Plf“limm.u. I

~ Para verfcar que la clave ha ido eliminads, olfe o mend VER USUANOS para
*compmblnlproeodlmhnto Emwmdolonpnm.nouirumuom.nllﬁwnﬁ S

‘1!Dési:mlgi1e0  __ . y :

J 2 Marqueoucleo su clmde
accmalMenudoopcbms :

3 Slsuclmesmﬂda. . k
v cuoloueyrophdomt

s 6 4 SeleccioneelMenu -
v conAVANCEyENTER

'- 5Tecleeladmumy ,
; .@,  oprima ENTER Si es nvilda
o cuelgueyuphdmln

6.Ls opencm ﬁndizn
8l coiger la bocina.

thmu

.



| Manii ds Oprcndo Regotasor
. c|mbl|r Hora | |

. Para cambier Ia hora elija dentro dol Ment Prindpll con ayudl de. Iu teclas
» .vmymroeuolaopcténcmmm;fpmiomENTER Alhleorlonpmt |
lol ligulonto mensaje: : o

Cmoyudndolutoelu uloociomlnhomymMooqmud duuclmbhr
*_ oprimiendo ENTERdnpuudoeldauhecnén sm oliglduinvtlido.'olj .
; Mimmlpmolsigummomomdo N

*iiiwoodauto opdmoumtodaytoduunlhonvﬂm &hhmﬂneomdaol

.-,MmmMommcamentum.nuPﬂndpd Lonpuouuoulrunmum

1, De#cuelgué RN

on 2 Marque o teclee su clave de o,
g acceso a Mena de opctonas _

3 Sisuclmcsmvﬂm
: cuelgueyremdesdei

4 seeccione oMo
| conAvaEyENTER

-l' STecheumhonnumy ,
- - oprime ENTER. Siesinvm.
cde!oueyrepudesdei

B G 8. Laoperlcionﬁnaliza
3 _ - al colgar la bocina

| FInumG&




7 clmbllr Clave

CuondouinmuporvozpnmmolRogim Ilclovcdamulmnu‘ o
,Pﬂmpﬂuoooo ud. mmmmmsmdommm»m b ,

" ElipmmwMPﬂmmenlymamudumwmym o
opdén cm CLAVE y presione ENTER El Rogmndor dnplogui ol ﬂguhnto

%

do avance y Mrocuo ‘uloedono ol mmoro quo ud

ssua opﬂmENTERlaclmnuonmm doloeormﬂo pnmesc‘ l /

~k*_v'mm:mpiulm Resumiendo, “‘Mwn(ﬁmu)

o 2Mmueotecleesucllvede
: accosodmuopcionu

‘ 3.Sisuciveesiviids,
. cuelweymmmui

6 4smcclomolmmi e
e conAVANCEyENTER

-'l- 5Tecleeunaclmnumy 8
L - oprima ENTER. Si es invilida
cunlguovnphdudn

6. La operacion finsliza -
sl coigar Ia bocina.




Manuel e Oporcin Regletrador

| o Cambiar Fochl

. Plnamiurlafodu oluadontmdolMonuPﬁncipllconlyudadomwu’ "
avnneoyntroeuo hopcuén“Myprum ENTER Alhnurlo ;
lpmeoriolmuiommonm RS TR ST 0

Allx Ol

R Connyududolutodu uloedonuldln mooyaﬂollquoud dcmclmmr
:,:mmmemnmmmmm smmqmmumﬂm' |

owmm o
lioueodouto oprmunltodlytoduummwm smmmwm-l,__

s "wmmmummmmmummm

Emumdolooplmumuommllﬁgmw S

’ 2 Marqueotecleesuclmde\' o o
: accesodmnndeopciones B .

35:suclaveesinvt||da
7 — cueloueyrephdesdci

| .&. 4. Seleccione el Mend
ey conAVANCEyEN‘I‘ER

-n- 6. Tecks lafecharvevay
e oprime ENTER. Siesinvauda (
cuelgue y repits desde 1

) . 8. Laoperacibnﬁna!iza o
' ‘O alcolgarlabocina .

Flgum o7

. ‘Uutwhuhvﬂﬂwnﬁnemhelvd«delzpmlonmypmlosduelvalorsl obicn;ipnun '
: neuhdo elvubtdeanuuelmo o bien no ha considerado que al aflo es bisiesto.




- cabnuso 6

9. Ver Llamdn o
o Sl al aparecer en el Menu Pnncupa! la pantalla
***MEND PRINCIPAL"**

B fud pfcmona ENTER lpnrocoré Iu opmén o
| o vuum '
. 'OAVE i

Pmnonlndo varias veces a tocla do nvanee, lpmdn Iu difmnm opcionu S i

~‘i?-;dolmonuNERLLAMADAS*hnt.quodudolnioumofom\l S g

| 'U IIVE'M e
| FECMA ﬂm .

s opcidn dessads se mdiclri por modio dol p-rpndoo dol euuor m'ﬁfl‘j':}i

‘_ | mm deberd opﬂmir *OENTER.

SOWMOOV!RLWAD”PORCLAVE

Plfl uloouonlr m opcibn clijl mumm dﬂ Monu Pﬁm |
*ENTER; olﬂgum,?,v .

. me eo.pl.umqu " up.m.u. e

o : oqul ol Rooiltrodor npon une dm (] buwlr, hdoo ll clm do mlnm oimllor lfv}%
: g,oomolohizolmdmwdmdomlo B

Silldnvoquoudtoclootmwomm»mdmhmmmm




Manual do Opmcién dcl Rﬂmndov

Esta es la mformacuén que despllega el Regustrador S| ud desea ver més
llamadas del usuario con la clave que tecleo al inicio del manu opnma o ENTER si
o desea cancelar la operacuén cuelgueuopnma#oESC A R

e Soloccuén de VER LLAMADAS POR FECHA : : ,
| 'Para seleccionar esta opcion, elua VER uuuus dontro dol Menu Prmcapnl -

después coloque el cursor en la opcion de * 'rtclu ", y proulono o ENTER ol S

i siguuonto mensaje aparecerd en la pantalla:
|  USCAR m m:lw
M )

. aqui el Rogiutrador elpom do. digitos, uheciom un valor ontro 1 y 31 dopondlondo Cogt

_del mes; si su teiéfono es de tonos Mollo con los digitos del teléfono, si es de pulsos ]
~hégalos con los botones: de avance y retroceso. De manm slmilar u uloecbom ol} S
S m»yelaﬂo mlhquelnplnulllmuomlloligum : L

Mu
umu

l_;l,f.:}.im"m opramoeunqummyuplmu o

S J‘liwiommomqo ,. o

i T mmmu
opﬂmwolquiortodlytodumm -

s: la fochl quo ud tocloé no omto. q Rogcmaor mpmm ol slguhnto et

8i on Ia foehl quo ud toeloo hly ugimm unl o mu Ilumldu, u mootmlol o

- e

—



» jtolo 6

Para ver mas llamadas, mmplomonto opnmn o ENTER ham quo lpmzca ol
, monu}e ,

IR i R Ty

! uto quioro docir que son todu lu Ilumndn pm lu foehl quo ud uheciono Si
- kdoul intmumpir el proouo pmiono esc

sowonmvenmmmum S e e
Pars- uloeciomruhopeién ‘olja VER' um dontro dol Mo .Pfi”“

U ’mww-lwmllopdéndo“ ‘,,,_.ypmionoENTER olliouhm

E monujnpmoor“nlopmnl -
| e mv:umx S
: u/um m

o vaormiollunﬁu simplomom oprlmu OENTERMquoapmm ,.,,’f

m Qe debie” Gia on todeé1as /einides 08 w dtw- quo mn

R almmmdu Sid.mintormmpinlprocuo prulomEsc

 Para seleccionar esta opcidn, elje m'um’fm’u Mond anw L

".memolwonlnonddndo“ -m’, VW‘Oﬂ' °E“TER "l .

vaormmumuu dmplmntcopﬂmo oemnmmquommon_g i

-moqumdodrquooontodn|»|mmmmdmmnms Siduu'

bE B ~imnunpiro|proeuo pmiomﬁsc




Slloecién de VER LLAHADAS POR MES:

Pmmomwmummmemmmm ‘
dupu“eoloquulwonlaopctﬂndo"m .ypmm oENTER quuuonh‘ ‘
;monujupmnnlaplmlll , - , RN S

Menual de Operscidn del Regierdor

B ,mlﬂmimm.wammmmmmdldmmqmuquwdmmﬂ Sh |

~ Su teiéfono es de TONOS lo pusde marcar con ayuda de los digitos del teiéfono, y si es

" de PULSOS con las tecias de avance y enter. smmuw tackd o axitn, ol'; o
- Py Uit s el s

 FECHA BWALIA
‘ ‘-”cimosuem opnmmuumuaoymdwﬂ“ﬂm
Si cnol mnquoud W no h-v }.

Sionhfoehaquwd todoohoynoimtmomlm umounrtoljlf

- “ ,\:'_liumurmonhﬂgnu

10 Vum

Emopdm muutra lu mlnlu do o8 uouluoo (4 lotm) oon ou mpoetivn

2 Pmmsmenwmmuomm

| Opﬂml'EN‘l’ERobhn#oEBCpntummum Romiondo ionpuon i



2Marqueomcleesuclavede"
- acceso al Menude opciones il

Gy 3.Sisu clmesmuda A
' ? ‘ cueloueyrephdesdn

D mm : ) -
L .& 4 Seleccione el Menu b

AR conAVANCEyENTER

g ;_“D 5. Teclee clavc fechaomesy
S oprima ENTER, o bien;
seleccione el Menu y opnma
AN ‘e;uoper‘.aon;maf*i B~
&3 alco!garlabocma e . |

Foyum 6. 8

8i no hay ninguna elwc dodo de alts, uplroeort Ia plnulll oon\ nales

i fndolm‘o refrasar pigimdo unuaﬂouoon lyuadommln de avance, retroceso f‘
~ .y ENTER. Oprimiendo ESC L] uh de la opaén Ruumiondo Ioc puon [ ] uguir u‘:

. «muutrlnnnllﬁomss

5 ,,11 uleorumuomm

Cuando ud. deses haoer e nm " dueololr u bocmo ol wm

3 weum'

que ud, todnoudlvodomno thm.modmmnud et

.
. ‘toduundlglto. un utoriloo Si ouclovofuo vilm ol Rogiurodordnpholri

}\onuporndoquoud toeluolnumrodouldo Nmomornoquohoommn ol_ .

1 ngmrldordnploolrl
' un.uuulm j

—T



2, Margue o teclee su CIM de |
- acceso al Mend de opclones -~ i

3. Sisu clove es Mida
cunlguoyuphdosdel e

.@ 4. Seleccione el Meni
conAVANCEyENTER

i —am 5 Paraver més usumos
-@- oprima € ENTER

i @ 8. Laoperacuonﬁnauza
-~ a colgar Ia bocam

Fuum 69

: .‘.;];dmmwlhiﬂormnddndowllumduymmﬂdnlqm{a

1 Ducuolgue

e :2 Mmouclenuclmde ‘:‘f'
| scesso o

L | 3 Sisucllveeslnvm.
cuolwoymdnu1

| " ‘“momhulmm , R
| ;~ desaado | ‘- , -

| w(‘) 5. uoponcmnﬂndiu G
alcomrhbocm S ‘ =

" Figua6.10

3



Capltuloc

12 aoclblrun. namm | i s Sl

~ Cusndo ud. racibe una unm.da y nu dontro del Monu do Opccoms, o

" Registrador interrumpe la operacion que se eatd lisvando a cabo déndole prioridad a'la -

L ‘Ilomm hom que d»cuclguo oi tolﬂono A dneolw [ mcotmi ol mguionto,;

“cunbmdoduompohumquouemlo\nubodm uinfomlddnquoullmmm,?j
o porles llmdn oxtomn, puodo vormclm dontro dol monu do VER LLAMADASF*
' 'EXTERNAS Gy T e .

e



: CONCLUSIONES

e mempﬂmmadrqmuwwmwmtm.l,
objotwo principal del disefio del Registrador, Dloihl de Lismadas Telefonicas. Con el

~desarrolio de este proyecto 86 pudo adquirk un amplio conocimiento y yoxporionch o

princlpnlmomonloquompoctullnodhldﬂnluyololﬁ _ 0C( ;
Conolpropésitodommmmuoymmqmmwm

‘ol desaolio del disposilivo, s intentd oblener informecion de TELMEX, sn |

"omblfgo.minfomacim.snuﬂngidl porloqu.lﬂuoﬂodoiﬁormdénﬁny

~ Acatel (Compahia chou). Ericsson (complhll Smu) y de libros. odnndoo " , |

y Emdoo Unidos.

: LnMMmloMTmmmmvadGum |
ouffmonciayunpmud Con base en su frecuencia se logré llevar a cabo una
- Muciéndouﬂahuyulpodumliwunocondicim%odohomnmuv
podorumiwmeomoomm:lmierocontrohdor : ‘

Apmkdomdumaddnuobmoqmm«muﬂdnnoﬁ
eumpllnntohmm"onlocpﬂmotros En ol caso especifico de ia sefal de llamads,
se presentaron sigunas ocasiones en donde ésta mostraba la frecuencia de Is sefial de
oeupldoylldumcio'\doltonomdmfontodolnuﬂahoclulﬂudaununpﬂnciplo .
~Por este motivo se tuvieron que considerar todos ostos aspectos pm idommclr :
plmmontoudaunadclnuﬂom

Es importante destacer que ol dispositivo esta disefiado pare opmr tnnto on

tolbfonosdomurc«portonoaeomoporpulsos.nquomquoIuoenologl.va o




Cepitulo 7

incrementando el uso de teléfonos dngitales en muchas casas habitacién o en lugares |
muy alejados el teléfono de disco es aun de uso comun.

La ulocclén del MC68HC11 version F1 presentd ia ventaja de reducir el
hardware, ya que al tener en su arquitectura dos puertos para bus de datos y uno para
. bus de direcciones, elimina el uso de circuitos externos adicionales y simplifica ademés
las conexiones. Al contar este microcontrolador con siete puertos, se aprovecho uno de
ellos para conectar el display de cristal liquido, eliminando con esto el hardware
Necesario pare realizar una conexion mediante el SPI. La versatilidad del HC11 y la
uniformidad del set de instrucciones de sus diferentes versiones, pormltlé on un inicio
trabajar con la version ES, y posteriormente (al conseguirio) con la- vonibn F1, asi
como trabajar desde la PC en modo single chip y expandido.

Muchas de las funciones con las que cuenta el microcontrolador F 1 ayuwon en
gran medida a la simplificacién del hardware. Entre estas funciones esta el acumulador
de pulsos que se utilizd para detectar el numero marcado a través de un teléfono de

disco. El sistema de timer también fue de gran utilidad tento para la clasificacion de la

sefiales (por medio de una de las entradas de capiura se obtenian los periodos de las
- safiales) como para la realizacion de un reloj digital. Otra de las utilidades dol timer fue
N pm llevar un conteo del uompo de dur;cldn de las Il.modn -

~ Con el modo expandido en el que trabaja el microcontrolador, se puodo arantar -
la mmoria RAM externa, para que de esta forma el rogistndor tenge mayor cupncidad ~
de almmmmionto de llamadas.

" La existencia de circuitos mtogrados que realizan una funcion npocificn para

1 telefonia (como el caso del detector de tonos DTMF y el detector de timbre) simplificd
“on gran. medida el software, ya que de otra forma se_ hubnmn tonido quo mliur
proonmn para lievar a cabo estas funciom o

" _El funcionamiento del dispositivo es utimctoﬂo de mrdo ° los obpﬁvos '
B plnntndoc al inicio del trabajo, Ademds, tiene una erquitectura abierta pora le
~ incorporacién de periféricos adicionales. Un ejempio de esto podria ser el incluir una
~ impresora (tipo calculadora) pera poder imprimir la informacién de la base de datos;
utilizar un microcontrolador con la suficients memoria ROM integrada para contener el
. programa, conseguir nlovadom mio poq\m y eireunu intooudos do montqo
o mlﬂdll o

HE Eldiuﬂomoduludﬂmﬂwmthmhmmdumndiwmodmm
futuras sin alterar la funcionalided del dispositivo. Entre estos cambios se podria
eommplnr la tendencia de ia compafiia de Teléfonos para aumentar ios digitos de los
- nGmeros telefonicos, @ incluso el clmbio dol dloito o para Illmdn de Im distancia 0
o .uloumotn modificacion.

‘Finaimente, creemos que este disefio, puodo sor do onn utllidud pm los
'usulrioo por o que se pretende presentario a Tolbfonoo de deico pare | s vulidlcién




APENDICE
 LISTADO DEL |
PROGRAMA

_ PROGRAMA -
 REGISTRADORDIGITAL -

CONTY
VARTO

$1000

1 $1001: -
$100A
$100E

'REGISTRODE DATOSDELPUERTOA = -
asoumoosmaeccaonoemosmrumm .
:REGISTRO DE DATOS DEL PUERTOE . o

- ; REGIBTRO DEL CONTADOR DE ME CMRERA
. LATCH DE ICY e
80

 REGISTRO DEL OUTPUT COMPARE2 ‘ '
| REG PARA PROGRAMAR PINES PARA ouvur coume

-} REG PARA CONTROL DE FLANCOS
| REG DE INTERRUP INPUT CAPTURE Y OUTPUT coume

» REG DE BANDE INPUT CAPTURE Y OUTPUT COMPARE

~ REGDE INTERRRUPCION DEL FREE COUNTER - sy
.; REG DE BANDERAS DEL FREE COUNTER Y ACUM DE PULSOB o
- : REG RELAC CON ACUMPUL CTR DE PA'IYPM S
» 7 REG DEL ACUMULADOR DE PULlOB -

; REG PARA CONFIGURAR IIO

*; PBEUDOVECTOR PARA IC2 -

; PBEUDOVECTOR PARAICS =~ -

+ LOCAUIDAD OEL PSEUDOVECTOR DEL IRO S

s LOCALIDAD DEL PBEUDOVECTORDEL TIMER . -
: MEM. PARA CONTEO DE LLAMADAS DE ENTRADA -{

" MEM. PARA CONTEO DE LLAMADAS DE ENTRADA

 MEM. PARA CONTEO DE LLAMADAS DE SAUIDA -1 :

i MEM. PARA CONTEO DE LLAMADAS DE SALIDA - o

i MEM. PARA LA DURACION EN HORABS DE LA LMDA i
} MEM. PARA LA DURACION EN MINUTOB DE LA LLAMADA
m PARA LA DURACION EN SEGUNDOS DE LA LLAMAOA

' MEM, PARA ALMACENAR DA DE LA LUAMADA

i MEM. PARA ALMACENAR MES DE LA LLAMAOA
s MEM. PARA ALMACENAR ANO DE LA LI.NMOA
; CONTAQOR DE HORAS ;
; CONVADOR DE MINUTOS
: CONTADOR DE SEGUNDOS - '
MM PARA LONGITUD DE NMERO
; MEM. PARA CLASIFICACION DE SEVALES




Apéndice 1

" SPOT EQu $IFE1 : MEM, PARA ELECCION DE TONOS O PULSOS

HORAL EQU $3FE2  .CONTADOR AUXILIAR PARA DURACION EN HORAS
MINUL EQU $3FE3.  ; CONTADOR AUXILIAR PARA DURACION EN MINUTOS
SEGL EQU . SIFE4  ; CONTADOR AUXILIAR PARA DURACION EN SEGUNDOS

CONTS EQU SIFES ; MEM. DEL CONTADOR DE MILESIMAS DE SEGUNDO
ALCCR EQU SIFE6 | MEM. DONDE SE ALMACENA EL VALOR DEL CCR' ‘
SDIF - EQU SIFE7 - MEM. PARA DETECGION DE SEWAL DIFERENTE ENSLL
CONTN EQU ~  SIFEB - ;MEM PARAEL CONTADORDIGITOS .

CONTP . EQU. ~ .$3FE9 . - ;MEM. PARA EL CONTADOR DE PAUSAS

oc EQU - $3FEA  ;MEM.PARA CONTEO DE TONOS DE OCUPADO
u EQU . SOFEB ;MEM PARACONTEQ DE TONOB DE LLAMADA
CPSLL - EQU  '$3FEC  :CONT.PARA PAUSA DE10OMS o
IR EQU -$IFED  :MEM. PARA CONTEO DE CICLOS DE Pnomsmo :
ITRY - EQU  ~ SIFEE ;MEM. PARA N6MERO DE ITERACIONES. \
CPRIF. -~ EQU  $3FFO  MEM.PARAEL1ER FLANCO . -

SEGUF. - EQU - $IFF2  ;MEM.PARA EL2DO FLANCO |

PROM - - - EQU $IFFC -, MEM. PARA EL PROMEDIO DE PERlODO :
VARLAP ~ ~EQU" SIFFE MEM PARA LAPSO DE BUSQUEDA DE PERlODOB
PORTD EQU ~  $1008 1 REGISTRO DE DATOS DEL PUERTOD

. -PORTG "~ EQU $1002. . REGISTRO DE DATOS DEL PUERTO G

‘DORG- " EQU $1003 ; REG. DE DIRECCION DE DATOS DEL PUERTO G
DDRD - EQU . - $1008 i REG. DE DIRECCION DE DATOS DEL PUERTO D
v BPCR - EQU $1028 + REG. DE CONTROL DEL SPI
 BASE EQU. $300 - ' ;BANDERA PARA LA BASE DE DATOS
‘BASEA . EQU $302 ; BANDERA PARA LA BABE DE DATOS
BABE1" EQU $304 ; BANDERA PARA LA BASE DE DATOS

BASEB ©  EQU .  $X8 ; BANDERA PARA LA BASE DE DATOS
“ NUCAR -~ EQU" ~ $108  ;CARATERESINICIALESDELLCD
- HEXAD EQU.- - - $108. : NUM.HEXAD. A PARTIR DE UN DECMAL

. DECM . - EQU : $10A - ;NUM.DECIMAL A PARTIR DE UN HEXAD; -

NUMER  EQU §18 umeccuomuxmnmmsspueoueoenwenos

RAM EQU = SHA .BANDERA PARA INDICAR FIN DE RAM - -
OMES - - EQU- - $11C " ;; CONTADOR DE LAS LLAMDAS MENSUALES
. BMES| EQU- D  CONTADOR 2 DE LAS LLAMADAS MENSUALEB

BMES2 - EQU " "$11E. - CONTADOR 3 DE LAS LLAMADAS MENBUALES

‘;“TELAUX CEQU - $11F - ; BANDERA AUXILIAR PARA' SEMLEB DEL TELEFONO

RINGIN -~ EQU $12F ‘;.LOCALIZA SEVALDERING - : Co
--CHAR: < EQU $131 " ; LOCALIDAD PARA DESPUEOUEDE LETRABYNMROB o

" CHAR!.: ' -“EQU . $132 + LOCALIDAD DE DESPLIEGUE ALFANUMERICO :

CHAR2 - EQU . $133 .LOCALlDAD DE DESPLIEGUE ALFANUMERICO

_.-CHARY . EQU- . 8§14 + LOCALIDAD DE DESPLIEGUE ALFANUMERICO

NUBYTES - EQU - $13%8 - : NMERO DE BYTES EN LOS QUE SE HARA LA OPERACION -
'NUMCAR  EQU: - $137. " : CANTIDAD DE CARACTERES QUE SE DE!PLEGARAN P

POBCUR EQU . #1388 - POSlclON DEL CURSOR EN LA PANTALLALCD ,
‘CODESP - EQU . $13. " ;CODIGO DEL CARACTERQUE SEDEIPI.EGARA L

S AUXG T EQUL T $13A 0 LOCALIDAD AUXILIAR PARA EL PUERTO G
T FAUX EQU - $13B ' LOCALIDAD AUXILIAR PARA LAS FECHAS -
“. FAUXY QU M LOCALIDAD AUXILIAR PARA MB FEQHAS
AUX2 - EQU- 813D V.MNDERAAUXIUAR (RO
AU EQU $138 - BANDERA AUXILIAR -

NOWSER  EQU M3 |CANTIDADPARALOBUSUARIGS - S
NUMES  EQU  $135  :NOMERODE VECES QUESE nuuzm u comumcuou I

VALY EQU  $120 _
NUMLAM  EQU - $22
LCD EQU-  $124 .LocAunAu AUXILIAR PARA DESPLIEGUE DE DATQS

K QONEX’ ' EOU 3125 QONTADOR PARA MB LI.AMADAS EXTERNAS

. counauucuou Y umw DE nmnsmos

‘ORG moo‘ e s
LDS #83FA0 . .VALOR NQIAL DEL BTACK POINTER -
SE| " DESHABILITA INTERRUPCIONES - ' -
LDAA "X QONFIOURA IRQ PARA BER 8ENS|BLE A FLANCOS
STAA OPTION JDEBAJDA - -
LDAA #es
LDX #§4000 INICIALIZA LA RAM CON UN VALOR QONOClDO
" NETH ISNTM $0.X
X

220



___ Listado del Programa -

cPX #$6000
' Lo NETH

LDAA . . -#$FF
.'STAA - - DDRG

LDAB .~ #$0E.

‘ LDAA - #3800
117 #33FB4
LUIMPIA: - STAA " $0Y .
. INY . - .

DECB , e o
"BNE LIMPIA o

LDX #$1000 : VALOR DE aec X PARA mnscclowenro mowoo- '

LDAA - #§78° 1 PAOPA1,PA2Y PA7 COMO ENTRADAS - =~ - S ; » -

STAA ' DDRA Paammmocouowms e T T

CLR - PACTL  ; ACUMULADOR DE PULBOS DEBHABILITADO TR T e
© GLR - PACNT ,.LIMPIEZADELCONTADORDEPULSOS S T s
- CLR"":.. PORTA councrososmevmoaessuuc L B SR : e T

CLR . TCTL2 CAPTURADESHAIILITADMC T A T

LDAA. . W$80 . L L

- STAA U TMSK2 ¢ Ac'l’lVA mr DEI. FREE coumsn i
o CLR TMSKY * ; DESHABILITANCEIOC .

CLR: TCTLI - . ;OCXNOAFECTPINS " i R : .
- CLR"" . CONTN © ,wmcoumnoabeuwenos R L SR RL NN L SR
“CLR CONTP ; LIMPIA CONTADOR DE PAUSAS - ‘ Gt IR e g

CLR. - CONTS ‘Lmucounmomuesouuoos S e R e

CLR . HORA' * .~ ;LIMPIA CONTADOR DE HORA ; R

CLR’ SEG »umA CONVADOR DE seauuoos
~CLR MINU. ; LIMPIA CONTADOR DE MINUTOS -
CCLR. - OTLLS uwucouuooaommmso:wm

CLR VATLL 7 LIMPIA conmonbnmuono:m-' L

LR . CENLL . -;LWMPIA coumononwumo:mmm
1c|.: VAE:IA Lmucommononmmounmm-i S
sl BAS R D T L T e T el |

8CLR - mczx.loo uwunuosnsosacwuunonoemcosvrmn T R
- BCLR ' TFLG!,X.800 ; LIMPIA BANDERAS DE IC Y OC ;
“LDAA . WESE L CONFIGURAEL Puea'roocomouum :

STAA- DDRD = -7

LDAA . w807 . . .CONFIGURACION DEI. REO oe comomel. Pusn'roo e
“STAA . BPCR . . g v

CLR . PORTD mes Pusa'roo 4

CLR $108D ; DESACTIVACION DE CHIP ssLsc'rs EN EI. PORTG G

CLR . $180 . - : CLAVE DE ACCESO INICIAL - g

CLR - $181 : : CLAVE DE ACCESO INICIAL: i ST R

CLR = $182 . :CLAVEDEACCESO INICIAL : D R E e I LR

CLR . "$183 - . ; CLAVEDEACCESOINICIAL - L e e

CLR ' 8POT - .Lwoﬁvmo:uwccmoemmormsos e P ; B T

CLR" " VARTO .Lmvmoeomcctono:mmo:ocunno i

- LDAA 4807 ‘ wmcuuuurecm ‘ i
“.STAA " DIA. L

L STAA - MES" :
CLDAA - H§80 oo !

sm,; Mo R

' RUTINA OE mreanumouoenm SRR

“eul : nnlun mmaupclones :

LDAA . #S$7E 1 CODIGO DE OPERACIONDEL JMP - - ..

STAA ' PVTOF : LOCALIDAD DEL Pseuoovzcroaoemma R

LD 200D ‘.LOCALIDAD oe INicio oeuaunmoummur
" 8TD .. PVTOFel - e

BRA SIRQ- .SAIJAARUTINA DE mrenaupcmu OEL mo
L LDX #$1000
"LDAA . w380 LIMPM amosmosovemow DEL FREE coum'en

STAA - . TFLG2X .

INC CONTS ; mcnmenu connoon DE sscunoos :

LDAB: - CONTS ' COMPARA CONTADOR DE SEGUNDOS CON 30

CMPB - #31E o ‘ RN

BNE SRUT : 8 NO ES IGUAL SALE DE LA INTERRUPCION

e



Apéndice 1 .

CLR CONTS : EN CASO CONTRARIO LIMPIA CONTADOR DE ‘MlLESlMAKS« :

tt'm fsefa . DE SEGUNDO Y VERIFICA 81 HAN PASADO 80 SEGUNDOS
 BEQ  PSEG S| ES ASI,VA A PREGUNTAR POR LOS MINUTOS
INC  SEG ; EN CASO CONTRARIO INCREMENTA SEGUDOS
~BRA SRUT Y SALE DE LA SUBRUTINA
PSEG . LDAA  MINU : CUANDO YA HAN PASADO 60 SEGUNDOS, VERIFICAEL -
CMPA  #S$3B . :CONTADOR DE MINUTOS PARA CHECAR 51 YA PASARON '
BEQ . PHORA ;60 MINUTOS, S| ES AS) SALTA A VERIFICAR HORA .
INC  MINU | EN CASO CONTRARIO INCREMENTA CON. DEMINUTOS -
LDAA - #SIE
CMPA  MINU-
BNE  PSI . el
. DEC O SEG . oo
PS1 . BRA LSEG ;YBRINCAALIMPIARSEGUNDOS . -
~ PHORA LDAA  HORA  VERIFICASI HORAESIGUALA2Y .~
. CMPA 817
- BEQ  HORAY ;i ESASIMODIFICAELVALORDEHORAAOERO
~INC - HORA - EN CASO CONTARIO INCREMENTAHORA.
o BRA  LMIN ~  ;YBRINCAA LIMPIAR CONTADORES -
 HORA1. LDAA . #3500 cmustmonoemncsnozmcnmenn
[ STAA _HORA . :CONTADORDEDIAS
NG DA
CLMN GIR MNU . LIMPIAMEMORIA DE MINUTOS
" LSEG  LDAA  MFF - .ummmmomosseounoos
U STAASEG + ‘

f.'snur S

5 INTERRUPCION PARA omcma COLGADO PORMEDIO DELIRQE ICY *

SRQ  LDAA  @$7E . ;CODIGO DE OPERACION DEL JMP auE szmcm
. STAA 'PVIRQ ;ENLADIRECCION DEL PSEUDOVECTORDEIRQ '
© U LDD. - #§2100 - *'; DIREC, DE INICIO DE RUTINA DE INTERR. QUE SE .
CooeTe - Pvmw ‘-'ALMACENA EN LA LOC, SIGUIENTE DEL muoovscton
" "'LDAA- @TE - ;CODIGO DE OPERACION DEL JMP QUE - o
U STAA . PVICY - i SEALMC EN LA DIRECCION DEL muoovzcmn
LOD #5210 ;DIREC,DE INICIO DE RUTINA DE INTERR.
. STD. PVICI . ;QUE sm.mczmsnumc snouusme oa -
BRA  ISRIC2 PSEUDOVECTOR
SO e o) S
= ggt:'; - TFLGH x.ore uum unozmosucs
STAA  ALCCR  [SACA ELVALORDELCCR DEL mcxvue
PULB - :ALMACENAENALCCR
COPUAL ' BE VAN SACANDO CADA UND DE LOS DIFER.
CCPULY. " . iREGISTROS DEL STACK HASTA LLEGAR AL .
CURY { CONTADOR DE PROGRAMA, AL CUALSELE = , :
© BWY. CARGAELVALORDONDESEENCUENTRAELRELO) - = =
LDY_ . #$2162 i LOGRANDO QUE EL PROGRAMA REGRESE AL DESPLEGAR '
PSHY -~ .ESTECUANDO SE CUELGA ESTAINTERRUPCION - .
PSMY . :8EPRESENTA CUANDO EL CIRCUITO ommemo
LDY #4000 ESTACONECTADO. -
PBHY
PSHA , -
CPSHB
" LOAA ALCCR ; ALMACENA EL VALOR oaccn uuzvmem
"PSMA ;,ENELSTACK s
- , ‘

- s ONTERRUPCION PM!A DETECTAR TIMIRE EN |C2 *

SRICZ LOAA #37E 1CODIGO DE OPERACION DEL JMP QUE -
- STAA PVIC2 - : SE ALMC EN LA DIRECCION DEL PSEUDOVECTOR
LDD 52138 : DIREC. DE INICIO DE RUTINA DE INTERR; DE 1C2
§T0 PVIC2¢+1 " 1 QUE SE ALMACENAEN LALOC, SIGU!ENTE DEL
8RA RELOJ . PSEUDOVECTOR
LDX #31000




BCLR
PULA

STAA .

PULB
PULA
PULY

PULY.

PULY
Loy

" PSHY

PSHY

oY

- PSHY

PSHA
PSHB

LDAA -
PSHA
RT

" TFLGY X$00
“ALCCR-

ALCCR

+ LIMPIA BANDERA DE I¢2 o

; SACA EL VALOR DEL CCR DEL STAOK VSE
+ ALMACENA EN ALCCR -
; 8E VAN SACANDO CADA UNO DE LOS DIFER

Listado del Programa

' REGISTROS DEL BTACK HASTA LLEGAR AL CONTAGOR

DEPROORAMA AL CUAL SE LE CARGA EL VALOR DONDE
;  BE ENCUENTRA LA RUTINA DEL TMBRE (RINGER) - .
; LOGRANDO QUE EL PROGRAMA EJECUTE ESTA RUTINA
..+ CUANDO ENTRA UNA I.LNMDA

oMB1000

, AUMCENA EL VALOR DEI. ccr WEVMNTE
+EN EL STACK

e moceso OE INICIALIZACION DEL mmv YDESPLIEGUE DEL RELOJ*

RELOJ

CHEL

- 6LOCK

PR

LDX
CLR
BCLR
LDAA

- 8TAA.

COVATWL -
.. CLOCK
| e

" 431000
. PORTA
: mm xooo

.TCTI.2
- TMBKY

PACTL

_PACNT

8POT

CENLL

VAELL

CHELL'
" CBASE

CTLLS -

RECONFIGURACION OE CONNCIONII INlCIALES

‘ . ; AL COMENZAR EL PROGRAMA, YA QUE LAS

; INTERRUPCIONES DE IRQ E IC ABI COMO | EL

.- RETORNO VAN A RELOJ .

; CONFICH ElG?CONFLDEIUIlGSCONFLDEW

‘." = ; DESHABILITAMOS INTERRUPCION EN IC E OC
*; DESHABILITAMOS ACUMULADOR DE PULBOS
', LIMPIAMOS CONTADOR DE EVENTOS'

; INICIALIZAMOS ELECCION DE PULSOS O TONOI o
; COMPARAMOS CONT. DE LLAMADAS DE ENTRADA CDN

} CONT. DF LLAMADAB DE ENTRADA 1 PARA ALMACENAR Sl

' LLAMADAS DE ENTRADA. e
o cowmmo:commonoeumnoeuumcou' Wl

; CON. DE LLAMADAS DE MUDA 4 .PAM MCENAR

= u.mmoe SALIDA -
. ESTABLECE EL CODIGO INICIAL PARA I.Ol CARAc-

TEREBDEI.D(IPMY ISR

L TERWINA INICIA

LZADO .
; DESPARECE EL cumn o: 7 nnmu
 ESTABLECE MODO DEENTRADA

.el.conmsnmo:cmmmomosm AZa s

; LOCALIDAD DE IMCIO OF DEIPUEOUE DE I.EYRAS




A_géndlce 1
'STAA - DECIM
, JMP TODISPY
™) JSR NUMHEX
JMP TODISP1

* PROGRAMA DE LA BASE DE DATOS ~ *

CBASE  INC VAELL
E . BRA- - CONB
- DASE2. INC VATLL
.. CONB_ - STX . BASED
B Loy #33FD4
LDX - - W83FB4
LDAD #3509 . '
"ROTAC  LDAA $oyY
: " ROLA s
‘ROLA
ROLA* ;
- ADDA. . $tY
. STAA. - 80X
CANY
INY
CINK e
DECB :
‘ - BNE " " ROTAC
Y LDAB .. - #80A .
~IGUAL " LDAA - <. $0,Y
o STAM L $0X
L ANYC
BN DECB .
b BNE - - IGUAL.
‘ “ BNET . GBASE:
DY 00
S 8T BABE
CSBASE  LOAD 4§13
DBASE  LDAA 0y
S STAM L R
NV
- INK i
oECB .
ONE - DBASE
SBTX. . . BASE .
- LDAB < 0B -
< LOAA" " 8900
REN ) SRR, - ]
Livp 8TAA . 80Y
TUUINY RO
_'DECB L
LOX - BABEB
RTB. TR

i MARCADO DEIANDO 28YTES PARALA CLAVEY

S LOB oAros nesmms oe DURACION, FEcHA. uou

*;PARALOS DATOS DE DURACION, FECHA Y HORA 3
','k;umsmucmuuovrmcom TE

INCREMENTA CONTADOR DE LINMDAS OUE ENTRAN
o INCREMENTA CONTADOR DE LINMDAS OUE SALEN

+ALMACENA EL VALOR DE "X" PARA RESTABLECERLO *
; RUTINA QUE COMPRIME LOS DATOS DE CLAVE Y NUM P

nvres PARAEL mueno choo f '

+ Y CONTADOR DE NUMEROS (CONT1) PERMANECEN IGUAL -

*;nuom PMAAQ‘IWAOION L ALMACENAN

. |DIRECCION DE (NICIO DE RAMEXTERNA
,,oummmw\tonmnmmooem
", NAMERO DE VALORES ALMACENAR =~ .

| GARGA"Y" CON EL PRIMER DATO A ALWACENAR Y LO'
cummmmmum DELAM

. cow:muoereccaouonumowumm (50

© ToDisPY JBR

o JER
~ MINUTE  LDAA’
T e
R
ISR

PRIPAN

Dosp

. MINU

NUMHEX
PRIPAN
DosP

;omcctcuo:msmu'fos S




U NAL CLR ARO

HOURS LDAA  HORA
SR NUMMHEX
JSR - PRIPAN

. RU'NNA PARA EL AJUSTE DEL mcnsuemo DE LA recm .

LDAA  MES
- CMPA 4301 v.omcneneno
BEQ  AMD

CMPA - #%02 oerecu mnsno

BEQ AND .

CMPA  #03 DETECTAMARZO
BEQ  AMD
BEQ  A%D .
CMPA  #05 ,;oe'racnmvo '
BEQ  AMD
CMPA 808 '°osrecmumo‘
BEQ AXD . G
ot omcmuuo e

MR MO
CBEQ.AMD :
CMPA - #808 .  | oerscruoosro

 IDETECTANOVEMBRE

. {DETECCION DE LOS MINUTOS

'.nmcrumt Sl

| ‘.ommsemwa -
 {DETECTAOCTUBRE .

Listado de) Programs

(CMPA . #0C . DETECTADICEMBRE

CmA WY

©ANO LM DM

INCMES INC. MES




Apénduce 1

LDAA

STAA

#301
DIA

. * COMIENZA EL DESPLEIGUE DE LA FECHA (DDMMAR)

Huy -

LDAA
JSR

. LDAA
JSR

~JSR -

LDAA

ISR

w7, JSR

LDAA
ISR

LDAA

" ANDA
" BNE

T LDAA
ANDA
o BNE ¢

‘ IMP

; rswes M

'PORTA

WD

ENABLE
ASO
PRIP1
DIAG .
MES

_PRIPY
DIAG
DA -

PRIPY ;

502
RINGER
PORTA
0o

TELDES -

TMPO!
DESCOL

;CHECA msks -
| ESPERA QUE SE DESCUELGUE PARAPEDRLA

: su No ss nescoteo sloue bﬁsnscmoo u HORA

DIRECCION DE DESPLIEGUE DE LA FECHA

-; EL CORRIMIENTO SIGUE SIENDOALAI2ZQ -~ |
.1 CARGA EL VALOR DEL ARO PARA ssn couvsnnoo

+ A UN VALOR DECIMAL

" : DESPLIEGUE DEL MES

: DESPLIEGUE DE LOSDIAS

1 CLAVE, TELEONO EN CIRCUITO OE AIBLNMENTO

* ACTIVACION DEL TELEFONO POR TMBRE ‘
RINGER _ LOX )

CLR .

et LDM

" BTAA. -
LOAA *
. ANDA

BN

. RPAUS

STAA

B8R
. DEC
© BEQ@

LDAA

" ANDA

. BEQ
CBSR
" 'BBR-

. ANDA
g il

“ U CIR
~CIR

- PACY

JSR

J8R
NG

CLR

DB
v . DM
v ‘.GLR'
LOM
O STMA
... BTAA
LOAA -
. STAA

mooo :
- TMBKI. .
"0

PORTA: "

PORTA
#302
TENC .

PARRIN

" PARRIN
" PORTA
9802

reuc, .

DH
HORAL

“MINY
CTMINUL -

8EG

+ BEGL’

CLRDIS '

" 'PDURA
CCEMLL

CONTY

.12
“#83FB4

#S0F.

=0y

DESHABILITAIICEIOC PR
2 s ACTIVA TELEFONO.SLR‘ EN NA
OUESEA!AJA L

- TFLG!XSFD
- LOMN - #38A
.CONTP
‘PARRIN
~CONTP -
DESTEL -
= PORTA:

- ‘RPAUS.

* - ; DE DESCOLGADO O TIMBRE
' BRINCA A PAUSA DE 100m8
-+ VERIFICA 81 HAN PASADO © 8

i VERIFlCA SEUAL DE DESCOLOADO (COD'i)

i mummmeumoo

| CHECA SEWAL DE TMBRE YESPERA

: LIMPIA BANDERA DE TIMBRE o X
: CONTADOR DE PAUSA DE 9 8 sspmuoo ocunneucm ,

: 81 PASARON® 8 DESHABILITA EL TELEFONO Y BALE

EN CASO CONTRARIO CONTINlM LA PAUSA DE ° 8

PROCEDEMOB A DESPLEGAR EL T‘EWO DE :

, S ounAcuou DE LA LLAMADA-

DESPLIEGA LETRERO DE DURACION

i INCREMENTA CONTADOR DE LLAMADAS ‘os summ




_ Listado del P(‘ogrimu '

: " BNE .. PACY
. ~ CMAR  JSR VERTIE ; DESPLIEGUE DEL TIEMPO DE ENTRADA DE LLAMADA
_ SECA LDAA . PORTA : CHECA SEWAL DE COLGADO (COD=0) , S| ES BAJA -
ANDA  #$80 I DESACTIVA TELEFONO, EN CASO comnAmo
: .. . pBEQ.  DESTEL
" BRA CMAR.
o _PARRIN  LDY " 4S04 . ; EMPIEZA SUBRUTINA DE nsmoooe vooms
CicL DD . TCNT .
ADDD . #§C350 iCICLODE25mS
STD TOC2
'BRCLR - TFLGIX$40" -
CBCLR . TFLGIX$BF = =~
DEY LT
BNE - coL ‘ ‘ S LR S v
RYS. . e R e e T
. DESTEL WP RELOJ R I S S I L T b e e L

'+ REQUERMIENTO DE CLAVE A TRAVES DEL TECLADO DEL DISPLAY  *

osscm LR TMBKI 'ossmn.m mznnurcloues , ; R
g CJ8R. - CLRDIS - e e
L LDAAC eee mchEl.msmvoueeu.connmmos:moe S
0. . _JSR . ENABLE - I2QUIERDAADERECHA ST s e
R BUNCO - RIS e T
e S LDAA  egOF - mumumnscsw.cunson SRR ,;;,:jy T T R R
CJSR ENABLE R N A
" LDAA - #eE8 ,,.mnecctouoslmcnooeoesmscuemwmsno A
SR ENABLE
JBR - LETS ”".ossmseueoen.msno*su cuvs W
ISR ULETY
L JBR . BLANCO
U8R CIAV o I T ey
JBR UUDOSP et ol
‘LDAA#§C8 - :DIRECCION DE DESPLIEGUE DE LOS ASTERISCOS
SR ENABME T e

“ oer:ccuou DE CLAVE POR PUI.BOS OTONOS

. LDAA #808 :CONECTAMOS EI.DE‘I’EOTORDEDMAMOIRMSL
‘" BTAA. pomk : POR MEDIO DE SRL2EN NA
LDAA W80 murucwuuoonouums. .
. STAA ' PACTL . ;DESUBIDA'
~© GLR PAGNT " iLIMPIA CONTADOR DE EVENTOS :
hin 8CLR moz.xuo .tmuunumsoucmumoumm
;  ESCLV  LDAA . PORTE . ;VERIFICAEL ACCESO PORTONOS
S 7 TU ANDA #810 - ;ALPRESENTARSELABANDERADEDTMFVAA
Lo U770 BNE- CLDTMF . CLAVEPOR TONOS ’
(a0 LDAA - PORTA - .-.cummveu.moescomooeucmcunooe
U ANDA . #880 AISLAMENTO
| S BNE T ESCLV .
Ry BSR  'RET160 _sumvuumvawoespmm
[ LDAA - TRLG2X ;
| S ANDA - #10.. ;.emoucesvuavncnscmmvsunm Do
BNE GV 8l ewnveuemmumovucuvsmpuu.sos
P T 'RELO)  |PROGRAMA
Lo RET160 LDY #5608  ;RETARDO DE 80mS
{0 RET20 - LDD . TCNT e
S T ADDD - WBRCH0
810 TOC2'
BRCLR  TFLGIX$40"
BCLR TFLGI X $BF

BNE - RETX

.‘ CLVP  CLR PORTA - + AL SER EL MARCAJE POR PULSOS CONECT, AMOS EI.
: P CLPULS -~ :DETECTOR DE DTMF A GND2

i
Lok
ok

|




o Apéndice 1

* PROGRAMA PARA DETECTAR LA CLAVE POR TONOS *
| ,CLDTMF BCLR TFLGY X.$FE . LIMPIAMOS LAS BANDERAS DE IC3. -

LDAA #30! ; HABILITAMOS lNTERRUPCION Ic3

STAA TMSK!

LDAA #301 MARCAJE PORTONOS «

STAA SPOT o

BCLR TFLG2,X,$80 - ; LIMPIA BANDERAS DEL ACUMULADOR DE PULSOS

CLR = 'PACNT ' + LIMPIA CONTADOR DE PULBOS

CiR: PACTL : DESHABILITA ACUMULADOR DE PULSOS o

LOAA #3504 ; SE ESTABLECEN 4 CARACTERES POR CLAVE

STAA  NUMCAR .ALMACENANDOSE EN LA DIRECCION DE NUMCAR :

o ROY o #S3FD4 1 LOCALIDAD DONDE S8E ALMACENA LA CLAVE S

. DETFON2 :[1,':: :tg . +CARACTERES VALIDOS PROVENIENTES DEL TELEFONO '
. "DETFON LDAA $100A " i SE COMPARA EL VALOR CON EL PUERTO E

- DETFON! CMPA - $150

BEQ  WAT
NG 8180
. 'LOAD $150
CMPB.  #SID
©0 BEQ. - DETFON2 : .
" BRA . DETFOM{
O WAIT - ANDA. - #S0F
- BNE  NCERO. . P G
- “NCERO.  8TAA . $00Y. .~ .SEALMACENAELVALORENMI.OOAUDADDECLARADA o
.- DEWAIT-. LDAA PORTE . - .ESPERAAOUESEDEJEDEPRESIONARLATECLA
U ANDA om0 R :
BNE . DEWAT.
" DEC .~ NUMCAR - . ;CONTADOR DELOS CARACTERESPORCLAVE
« ;»9~ , ;cuw :

e DETECCION DE CLAVE POR PUL808 PlOVENlENT ES DEL TELEFONO
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U BTM - copese 'cm"counmenconmmmcummmo o
'LDAA  POSCUR ;SE CARGA EL CODIGO DE LA DIRECCION. ,

U8R . ENABLE S
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_BEQ - DECNUM g
CMPA:.  #81C ; BOTON DE AVANCE PARA TONOS
"BEQ  INCNUM SR
_ CMPA #3820 aovou DE AVANCE PARAPULSOS v




Listado del Programa

'MILPA

COMINUY

*INCNUM

"REGRA
" NADA .

 DECNUM

e
CER
CENTF

" ENTNUM

FACt

CENT.

POBCUR
“ENABLE

FAUXI

ENTRA -
FAUX

FAUX
"2
ENTRA
#1595

'+ SE INCREMENTA EL CODIGO DEL CARACTER A OESPL
 {PREGUNTA SIEL CoDIGOA ozsnscm Es vmoo

1 GENERA uunemmo vaenacmno S
" DECREMENTA EL CODIGO A DESPLEGAR POR EL mspuv S

.y NUMERICO 8| ESTA COMPARACION ES VAUDA
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EXTERA JMP
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JSR
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; PREGUNTA poa EL BOTON DE emen
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LADAY - JSR
- LDAA
CMPA
'BEQ
‘BRA
LADAd - JMP

ESTCON
PLADA
VALY

. $4Y

#3F0
#390
LADA1
VALY .

"DESDAT -

PORTE
18
LADA1
#3400
LADAY
#$1C
LADA4
#30E
LADA4
LADA2

“XCLAY
_ RAM

#30A
LADA4

-LADA3
CCLAZ
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#§co
ENABLE -
LETL

" LETO

LETC
LETA
LETL

LETE .

LETS
BLANCO

©MESESA
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 {PREGUNTA POR EL BOTON DEESCAPE

+5I DETECTA BOTON DE ESCAPE VA ALMENU PRINCIPAL,

' MANDA A'LA RUTINA DE INCREMENTO DE DIRECCIONES

_+ SECCION DE DESPLIEGUE DE DATOS *
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SR . DEDIS
COINY
DEC AUXI2
" BNE_ " DESDAY
LDAA  #§CO
JSR  ENABLE
TSR LEYT
ISR LETE
JSR'LETL
SR - DOSP
JSR© BLANCO
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;ROTA A LA DERECHA PARA DESPLEGAR EL DlGlTO
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o ; VALOR DE LA VARIABLE AUXILIAR -
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: DECREMENTA EL CONTADOR DE LOS IYTEB DE DlOITOS -
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; RUTINA DE VARIACION DEL REGISTROY .
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Y
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iCON LAS INICIALES DEL USUARIO
i RUTINA DE DESPLIEGUE ALFABETICO L

; DIRECCION DE INICIO DEL DESPLIEGUE DE LA CI.AVE
NUMERICA DEL USUARIO

; RUTINA PARA DESPLIEGUE NUMERICO '

; BRINCO AL SIGUIENTE RENGLON PARA DESPI.EGAR LA
INFORMAC!ON DEL SIGUIENTE USUARIO -

; RUTINA OE DEPLIEGUE ALFABETICO: -

'+ DIRECCION DE INICIO DEL DESPI.IEGUE DELA CLAVE -

+ NUMERICA DEL USUARIO

- RUTINA PARA DESPLIEGUE NMR!CO
.+ BRINCO AL CUARTO RENGLON PARA EL DESPLIEOUE DE

; LAS INICIALES DEL USUARIO SIGUIENTE -

- RUTINA DE DESPLIEGUE ALFABETICO .-

; DIRECCION DE DESPLIEGUE DE LAS CLAVES NUMER!CAS

‘ ; DEL USUARIO

" RUTINA PARA DEPLIEGUE NUMERICO -

- NUEVMNTE EI. DEBPI.EGADO DE CMVEB

: COMIENZA PROCESO DE PREGUNTAR POR EL TECLADO
1 BOTONDE ENTER Y BOTON DE AVANCE -

DEVECTO LA TECLA DE ESCAPE Y BRINCA AL INICIOMENU
: RUTINA DE ESPERA PARA EVITAR REBOTES DELBOTON -
; SE COMPARA CON ESTE VALOR PORBER INICIODE .
- EEPROM 111 ESE VALOR SE CAMBIARA DESPUES 1111 .
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~ APENDICE
CCITT

- Cuando nuevas tecnoloofas salen al mercado y Ioaran tener un gran éxcto cntre'
los consumidores, algunu vecas los competidores desarrollan equipos que realizan las

~ mismas funciones, pero son tan diferentes unos de otros que es imposible qua trubqon ) o
- luntos En otras pnlabm osto es una cuestion de osundam o R

Al protondor (rabajor lrmomoumonto con doo 0 més piezas de oquipo.'

' “i‘ntegrldn por gente diferente o fabricadas por compafiias diferentes, dentro de la

misma red, es necesario hacer uso de técnicas esténdar. Ei esténdlr ‘define

compronsiblomente la interface, 0 serie de interfaces utilizada entre varios oquipos e

Describe las funciones que cada uno de los equipos requiere para funcionar y

‘ gmntlu que las uﬂllu trlmmltidu entre los oquipos cumphn con su obMivo

Muehu redes de equipos son desarroliadas por difmnm fobﬂunm. ‘que
usuaimente cooperan con los operadores de la red y otros particulares interesados,
para definir los esténdares necesarios para conseguir el correcto funcionamiento entre
los oquipos La aplicacién o potonclll de cuaiquier esténdar particular es usuaiments o

~ factor determinante para que muchos particulares se involucren en el desarrolio y

documentacion de estos. Consecuentemente grupos de fabricantes, operadores de
redes, usuarios, cuerpos reguladores nacionales e internacionales, se han organizado
para direccionar el desarrollo de series diferentes de esténdares. Cada grupo se
ospucillizl en |l int«fm requerida entre los diferentes tipos de oquipo ;

La red de intorconoxién intcmncloml ha ropmontldo mmpro un reto pm los .

ingenieros. Histéricamente, las telecomunicaciones intemacionales entre los diferentes
paises se llevaba a cabo por medio de caminos de mterruptom los cuales

j!l!
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| summnstraban un medio para lograr la interface entro un estindar intemacuonal comun‘

y la redes nacionales que podian ser significativamente doferontes

Los estandares internacionales han logrado la creacién de un auge recuento en
todo lo relacionado con comunicacién internacional. Y este auge continuard
probablemento hasta que cada red nacional evolucione hacia un esténdar
~ internacional, apoyéndose fundamentaimente en una red mundial homogénea. Pero

- este es solamente uno de los beneficios derivados de Ios ostindam internacionales;

No menos |mportante son los usuarios de un nivel mds pequefio de redes interesados

en conformarse y los fabricantes de equupos que oltlrin oblngados a producor. o

dispositivos de compaubllldad mundial.

Las . més 'mpumntes orgamzacionu de nttndlros mundmles en

~ telecomunicaciones son: La Organizacion Internacional para la Estlndanzacién (OSI) y
la Umbn Intomacaonal de Telecomunicacuonos (ITY). ‘ :

0S| Omnluclén lntomaclonll para ll Emndnrluclon
“La 0S| es una organizacsén "voluntaria’, compunta y ﬂnancaada por la

~‘ ,Orgamzaclén Esténdar Nacional de cada uno de los paises miembros. Como cada uno

~ de estos componontes de organizaciones nacionales, ia OS| establece esttndares pura
: préctucamento todos los puntos concebublos. no solo en tolocomunicacioms ‘ :

: ITU Unl(m Intcmlclonll do Tmcomunlclclonu

Es una agoncua de las Nacionos Unidn mponublc do wporviur todoo Ios ;

- aspactos de telecomunicaciones. Dentro de su organizacién I8 ITU es dividida en 5

; partes permanentes, las cuales taenen ou oﬁcinl euntrll on Ginova Emo sonk‘
‘ ‘moutrldn enla ﬁgura1 \

. Oocroum Gomnl ‘

Es la rosponublo de la ldminimlcidn ﬁnlncllmionto y publicncién do;_

frequllcuonu. diarios bolotmuy rocomnndocioms téenicn
~ Ln IFR! Ea , :

j 1mgnaci6n de frecuencias de radio por todo ol mundo y pm provonir intorfmncin
ontre estaciones de rldm

’OCITT

) Es un comité consultivo que w\orl omndnm lbcnieoo pm rodu da telcfonia y
telegrafia (incluyendo redes de datos). La CCITT [ 1] por Io unto Ia uucurul do [ ] ITU
mio intorouda en telefonia.

210
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i ; - Denarrolio en ;

o Es un- comnté oomultlvo quo mnm mindam tééhicoi‘ paro s
- rradiocomunicacuonuyotm cumlomo rolacionadasoonol rldio e T
g BD'I' e s _ L

. Es la quintl plm del ITU fuo omblocidl on 1989 Ll BDT tleno el mismo status"{*
' ,que a CCIRy CCITT. Asegura ‘la cooperacion técnica® y recauda fondos para oyudar o .

los paluo monos industrllhzldoo ] dourrolllr IUl rodes da tolecomunicacionn

' ;Rocommdnclonu cenrr

. Més de 150 paises son miombroo do la ITU y plnlcipln en ol mundo de los*" | o
o Comltéo COmumvos S o

o : por exportos do las oompnﬂln y ldminlotudonn do los plius miombros b

' Los dol'ﬂldol de los “grupos de estudios’ Induvidunlu Incluyon no oolmnto A
; .los operadores de redes, también cientificos y orglnlucionn industriales, complmu :

~ privadas y fabricantes de oquipo Entol 9mp03 ponon al dlo vloju neomondaclono; y
S dorlvan unn nuovu T :‘

" Las nuevas ncomdnducionu son cmltidu cada cuatro aﬁos Cadl ommén tuone‘ "
- diferente color, el cual también da el nombro al documcnto en 1981 esto fue ol “Libro
vAmmllo yen 1985 "EI libro Ro}o' SRR "

~ Cada grupo de estudio es conocido por unl letra. La Tabla 1 mueotra Iu;, e

- recomendaciones y el tema quo trata.
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Tabla 1. SQrw de recomendaciones CCITT

Rccomondlcldn

Tcma que trm , T T

ZErXe-TI OTMMOO®>

NX<c-Ho®® ©OTO

"Iganizacion del trabajodela CCITT Y T

~ edios de expresion (Términos, etc.)

stadistica General de telecomunicaciones o
rincipios generales de tarifas, cobros y estados de cuanta ,
peracion del servicio de telefonia Internacional '
ervicios de Telegraﬂa- operaciones y calidad del servicio
aracteristicas generales de conexiones y circultos de

“elefonia Internacional
- ineas de transmusibn y soﬁales oxcepto de tqléfono (Tv otc )

-ed Digital de Servicios Inteoradoo (ISDN)

1 ' rogramar sonidos y transmision de television.
- onstruccion, mstalaclén y proteccuén de cables

otra planta exterior

~ rincipios de mantenimiento gonanl

. antenimiento de circuitos de tmmmisién y proﬁrlmncién de ‘, o
~ onidosdety. ‘ G

D speclficacién de equiposdo modicién :

~ alidad de transmision telefonica

' ecomendaciones generales sobro conmutncién tclofbnica y
- efalizacion SR

~ ransmision telefnica

~quipo torminaldaTelagrnﬂe

quipo terminal y protocolos parl ufvncios tolemluc

. onmutacion telegréfica i
~omunicacién de datos sobre Ilrodtolofénicn (médom otc)
e oddecomunlucibndodatos S

' specificacion del lenguaje de Dncripcidn (sm) . intmco

: Como su nombro Io induca um rocommdlcionu oon ouwonclu qu. no
o obligan 8 los sdministradores de redes telefonicas o fabricantes a seguirlas, pero.
~deberdn ser tomadas en cuenta cuando se pretende desarrollar un- sistems tolofénico SR
o \complmmento nuevo, dondo ol eniace con |as redes oximnm fucrl posiblo -

~ Nose debe ponur quo la CCITT no contfola los dourrollos tomoléglooo. por ol_ .
: ,contrerio oxamina cuidadosamente los nuevos produclos y métodos provonionm de

s ombr.m‘quinl(lMM) . - ‘

.
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s -;los dopnnamentos da dourrollo do Ias compaﬂ(n y admmmmcnonn do toléfonos los"f i
s ;cualu eventuaimente puedon conducir @ nuevas recomendaciones dc [} CCITT g
S Las noomondacaoms dela CCITT cubron pricticlmem todas los irou s e

'+ Equipo especifico y general para el manejo de datos. Este pueds ser por ojomplo; e
. la méxima atenuacién pormisublo en el triﬂeo mtomncconal ol taempo pormatudoi‘;_ i
' "pm utublccer llamndu. efc. S o

o , o : : Numnros tolofbnieos, rooomondnciomo tobn oomo conltruir cddigoo do tm .
§ »‘,iunndcnumeros tolofdnioos ‘ B

f o ~ La sefalizacion, la cual incluyo modolos y Modol pm tranoforir mnnum ontro
S _untraln on la ndwmdomoblmmo: umllumm
e Lanapor la cusl la lamada dobcrt sor onvildl alos nbonldos

" e Operacién y mmtommionto, la cunl o uma cuostibn eontul pm 4cada
e ldminimnc'én de teléfonos. Estas son ueomondaclonn cobro todo kdo mﬂodos
L. dnuminiﬂrodovoltujomlouiﬂmsdﬂubﬂo S :




GLOSARIO

' Ancho de Banda. Elrangoontrollmubdoyllmlultafrocuoncia uudlpmun
propdsito pnrticulur | , : :

o Atenuacidn. Disminucién on magnitud de unl uﬂll de comunicacion.

_ Mrlculnr Diopooitivoquopropordommnapmneomumimumm ) |
| fomaoonvonimtopuammhnoﬂoﬂmulunom.onhbocnyonoldo %

| landallu Bondudofrowoncmowpmporlummdﬂmumdbnm«
eombimmoonumpomdorunolprouoodomodulndén .

Baud. Un-unmaovglocmaow'mw.lmmammi
condicion discretas o eventos por segundo. Emunﬂmllooslmboloo,'

nﬂeooluoundouudosconunmldﬂmummén 5 o
" Bloqueo. cwudnonunlmmdoconmuudanonolcunl nmgunumyoetoﬂao"

o drwitooﬂdicpmiblomoﬂabhurwmxlénulapﬂollmﬂmuh S

: noomowpm rowlundoonuntonodoowpudohlduapamquollm

 BOR(CIHT. Baterls, Sobre voltaje (overvotage), Timbve. (ringing), supuvmon e

(Codificacion), Hibrido, Prusbe (u).mmumm.mmmm .
"“Wudollmduuwip(oronummm ‘ e

Ocl'l"l‘ Comité Consultivo pera Teléfono Yy Toliordo lmmudoml (Comultdivo .

.CanmmﬂorlmumlTohphommTW).mdomnimmM” |
intemnacionales. - 2

, «ummummmmmmm

’mmumcmmmmmmmmmumsmum- |
un‘mnpoclﬁu o ;

"clnnlhdocumm uputodoltoiﬂono odolloﬁdnleontni quooporun ‘

dos pares de cables. Un par o8 para Ia trayscloria de ransmision (genersimente

~ empleada on el mierdfono) yclotropuronla trayoetoﬂadoroupclbn (mdmonto
onomeoptor) L

clrcmododucm sordimalooduubluquoeonomnoltomonodol
abonado a la oficina central. Cominmente referidos como tip y ring.
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CODEC. COdmcador-DECodlﬁcador La funcion del eonvonidor ND yD/Aenla umta
- de la linea del usuario en un intercambio telefénico. ,

Conferencia tolofénlca Es una llamada ontro tm o més estaciones, en la cual udl
estacion puede llevar una conversacion simulténea.

" Crosstalk. (Didonla) Le tumfmncun no deseada de onorgll onls rutn do unl Mal ' ]
otra R , i

| d8 (doclbol) Eo Il unidad de modida do la potoncil o del voltn[o doﬂnida por
10 X log (P1/P2) de medida de potencia,y
20X log (V1N2) do modadl de voltaje.

- Decodificar. Un proceso en el eual una. do un grupo do muutm anllégim u‘
gonmdadoll sefial urnctormicl nproununtodoummumu B

" Demodulacién. Seccién funcionlldounmédomquoeonvim s sefaien mwgim' 3
‘ doll Ilmnunuorma digiul : | :

o »Dl.tonlén Ll falla quo roprodueo una uﬁll oﬂgiml on lmplitud fm, romdo otc

| Dluonléndolmlrdo thdlstmiénooumonlnlimdoeomunlcadbndcﬂdonﬁ

las diferentes velocidades de propagacion de las sefiales a diferentes frecuencias,

~ medida en microsegundos de reterdo relstivo al retardo de 1700 Hz. (Este tipo de - |

distorsion no afecta Ia voz en ll oomunicacidn poro puodo altom unamonto s
,tummioién de datos.) ~

DTMF Dual Tone Multi-Froquoncy (Mum-Frowoncin de Doblo Tono) Es ol limmn do L

""ir:ﬁ'tomdomarudo * basado en la salida de dos frecuencias relacionadas no armdnicas

~ que identifican un numero marcado. cmnmumammwmmlomy, o
‘fwatrocolumnndountodldoeomun | o

oo, SeMal refieada 0 relomada como o Toeds de. i dicispTns de
. a3, desbalanceo hibrido, o tiempo de retardo. Dependiendo de la ubicacion
“de las ireguisridades de la impedancia y la facilided de las caracteristicas de

propnouclén oloeopuodolmmmreonolquohablaeonolquoomduomm o

s ’Mlocd (Sidetons) Sonido retroalimentado hacia el roeoptoreomomuludo do‘
: ’hnblaronolmleraono Emnumeonueuonchnnunldoloiumdoconvmidndo

| oM. Fnanncy—Divlllbn Mumphx. (Mumpnxqo por Division de Frounncia). Proceso
que permite la transmision de dos 0 mds sefiales en una misma tnyoctoria poro
- usando unameuoncil dobnndodufmntopmmml G '




: Glouﬂo ;

~ Full duplex. Modo de operacion que permite transmitir o I’CCIblf informuclén
- simuléneamente en dos Iocacionounambu diroeciomo ‘

Haolf duplox smoml de trammmén que ponnito la eomumucién on unl dnroecién L] la | ,
vez.. « :

lnhmoddacldn Le modulacibn do Ioo pononm do una onda eomplajl. pnu‘ o

ada uno dc olloo (on un mtoma no Iiml )

- IODN lntogrutod SONiO“ Digital Notwork (Rod Dmilnl do s«vieio Intooudou) Rod do’ -
~ comunicacion diuﬂuda para transmitir voz digitllludo y dﬂo. multiphxldol on ll rod ,
: publicu : _ ; . : i

Linea. La parte do un cireuno extomo a un lpmto quo eomim do Ioo eondudom i_ : : 1

~ Que conectan ol apmtohacll la eontraloeomdmdodos contram

" Linea de abonado. Sistema que consiste del teléfono del ususrio, moulombmdol; 5
_intoreonoxiénydoloquipodolaoﬂcimeontnlalmlciodollbonm o

" Modem. MOdulador-DEModulador, uridad que madula y demadula infomacidn asgauuy"
: dndoumtormlnalopuoﬂodocompuudon hlcllum porudorado uﬂllo lnllbglcl

- pare pnuﬂl aunalinea mldoiu ‘ . | -
munm ummmsmdmdmcmndigsmmmumumf

‘ ,ﬂ[iumldoNumnpondmllooanbbomm.nmwﬂomivommwﬂm
- usado comunments en dispositivos que omplun continuamente modulscién deta "'(

~ pendients varieble (CVSD).

Ollclmc.mnl Oﬁcimtolmnicu. uwﬂmﬂooonunolm«mimmmm “ T

_ f ,,,\quoeomnmoqulpohmm eomumnntocaplzdommlpuhulrododordnoooo el
‘,_'ouwriploroo

O hook. (Dueoloudo) mmmumuumumammj i

~ telefénico permitiendo flulr ia corriente de malla. uondmoomwumueomnto
: ,doDceomounllndwéndoqmommonomoapm 5 ,

. ",,Onhook(Coloodo)Condicidnonllcullhmmm.doDcmtm ynoﬂuyo |
-a[eorfmdooc.nllmllln.Lnoﬂcinloontnleonﬂdouquountomonoeolgmmaf ;
diuponlblomononodﬂlmm = b

b PAlX Private Au(omnuc Branch. Exehonoo (Contral Autommcn Privm). sm.ma de
conmutacion telefonica pfopaodod dol cliente quo proporciona mman enire omcionu L

- intomuyloommu
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- PBX. Private Branch Exemnge (Central Privada) Clase de servicio en lu normas do, :

los siotemu Bell que proporcmnan los mismos servicios como las conlnln PABX

PCM. Pulu Code Modulltlon (Modulacién por Codinucién de Pulsos). MCtodo d.

~transmision de datos en el cual las sefiales son muestreadas convertides a palabras
digitales y son entonoeo tranamitndao en forma uml eomunmomo como pnlabm do 8

bits. -

" Razén de Bits. Volocsu-dmmummdowusonmmm»mum‘
- trayectoria de comunicacion, usuaimente expresada en bits por ugundo Una mmiml :

B nBOOObpuwnmmmnzmnudwoMbinlud .
‘ fRoddohabIa (Spud\mtwork)Convmibndodoucuatrodmbm

 Retardo de propnmcldn Intervalo de tnmpo snire puntos de anda olpoemudol =

plnunaformadoondadovollquiumrmy.lanlidl

| }fmn' Unodoloodo;c.bmqmoonoammonamcmmonuum B
_ ,nombrodorivudolpluguudoporlnopondom(onoqulpowhjm)mmﬂwla"
= -eomxién Elrino»mdmmlamntomauvoeonnwomip ]

‘ RuldodoAlmlng Diotmibnquuwmdawandolnfrmndnm»onum”
| ,,‘mlmummdamnmugmnduquolamiuddolarudndommmo

| ‘1.;lupmordooco Dinpoﬂtivouudomminimlurddododoloco,bloquomdom‘f
- corrientes de retomno de eco. Comumnntounneompuomquooponoonlavozquo-j
| *,pormltolaeomunicndénonunldiroeddnalnvu ,

__TOM. Time Division muliplex (Mumplunda\porDWMndoThmpo) Pmmqnﬂ .
;pumihhvmimndosomummmUmmmmmmwum =

difonnm lmwalou do tiompo para cadl uﬂul

. ~‘Tdﬂonodlolul Umtonnimltolofénlcaquodigihﬁulnuﬂoldommtmnmmﬂa
;;.;ylodueodiﬁulmdblrlauﬂlldignmdonwmnummdom (Usuaimente

~f,muip|om60kbpsdovozy upvmmmmauummmm«am)

" Tip. Uno de los dos cables que conecian @ la Oficina Central con ol teiéfono, EI
,‘;jmmbndoﬁvadolpluauudopmhtopmdom(moquipmvm)mmlmrh :

conoxldn El tip u tndiciomlmonto pooitivo con mpoelo al ﬂno
-‘:»-Troncd Cireuito 4} canli tol.fénieo onm dos oﬂcinn amnln




1g91

lnmdoneo 1000,
i 1";‘:i;‘:yf_‘,"‘-{:MOTOROI.A /chl n.m mnud EuA Mi o

o  ERcssoN \. Gotig toknowae Suckhom ckhoim. Telefonskieboleget, 1088,
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