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CAPITULO |

OBJETIVO DE LA TESIS

ANTECEDENTES DE LAS REDES

TELEFONICAS EN C.U.
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INTRODUCCION

OBJETIVO

La presente tasis parsigus como objetivo facilitar la incorporaclén de los diversos edificios del campus unlversitario af
sistema telefénico digita) de la Universidad, y mejorar la conexitn ya existente, a través de medios fisicos mas eficientes

que los cables multipares utiizados actualmante, tales como cables coaxiales o fibra dptica, por medio del uso de

equlpos mL y demuilij Para alcanzar el objetivo propuesto se disefid un sistema multiplexor de

acuerdo a las recomendaciones de la C.C.LT.T. en base al sistema E1 de 30 canales de transmisién a 2.048Mbps,

buscando: a) la mayor compatibilidad con los equipos NEC que If dicha red yb)la
reducclén de costos en el cableado, a través de un multiplexor de bajo costo da disefio Innovador .La propuesta de esta

tesis es de la exp quirida al b en la Direccién de Telecomunicaciones Digitales de esta

Universidad, por o que io pl una brave 2a de aquello que nos flevé a abordar

dicho tema; la Infraesiructura telefénica de C.U., antes y después del cambio a conmutadores digltales.

ANTECEDENTES

E) servicio telefénico en C.U. habfa sido administrado hasta fechas por dos d (PBX): uno situado
en la la facultad de Arquiteclura (Ericssen modelo AKD de tecnologfa electromecanica) y el otro ublcado en el sétano

del edificio de la de &n a Zona Cultural (Harris de tecnologfa electronica). Dichos equipos

representaban e nodo central de sus redes, ambas lipo estrella. El conmutador AKD alendia 6162 (teléfonos,

distribuldos en 21 distritos, por medio da 2150 y 340 el dor Harris tenla 110 troncales y

600 i
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La en estrella p diversos pi a medida que la cantidad de usuarios aumenta. Uno de los

mas significativos es e! referente al flujo de llamadas que se presenta en las horas pico. Este trafico ofrecido al
conmutador (llamadas entranles y salientes) sobrepasa en algunas ocaslones la capacidad del mismo, lo que origina
que el excedents de llamadas se pierda: ias llamadas entrantes y salientes reciben tono de ocupado, pues para unas no
hay troncales de entrada disponibles y para las olras, troncales de salida; el PBX trabaja entonces con mayor frecuencia
en ¢l llmite de su saturacién. El hecho de que todas las llamadas del sistema sean manejadas por un solo punio de la
red, sensibiliza a esla tolalmenta a las fallas que el nodo cantral pudiera tener: por ejemplo, una interupcién de la
energla del conmutador dejarla sin servicio telefénico a lodo usuario atendido por el mismo.

Por el tipo de suelo en el que se asienta y por su ¢ Ciudad Uni requiere una topologia mas

eficiente que la de estralia, pues !as qua brindaban el servicio contaban en algunos casos con firadas de cables
demasiado largas y no era de extraiar que un cable de cobre enlazara dos punlos con distinto potencial a tierra.

la sob de servicios y la consecuente degradacién de su calidad levaron a

Sucedit lo

telefénico hasta ent I Como a esta

plantear la necesldad de redlsefiar y sustituir el sistoma

situacién, fa Direccién de Telecomunicaciones Digitales planed !a nueva red telefénica que remplazaria a la anterior,

Esta se basa actualmente en cinco conmutadores digif i entre sf por medio

de fibra éptica a 8.448 Mbps uince cor digitales o It a ellos a 2.048 Mbps, que en
yq

conjunto cubren toda el area de C.U.: s8 cuenta ademas con una red de microondas y enlaces de P.C.M. contratados a
Telmex que permiten la conexién de las ENEP,FES y DGSCAc al sistema, asi como un enlace satelital para comunicar

detlaU que se en elinterfor de {a replblica,

El disefio de! nuevo sistema no se conformé con resolver e problema a corto plazo, fue mas alld al tomar en cuenta

futuras es al crect de la Universidad) y ia tendencia actual de Integrar los servicios de

lransmisidn de voz, datos y en un fuluro proximo imagen, en una misma red, El sistema lelefdnica digital de C.U. puede

manejar hasla 13000 exlensiones y cuenta con 2400 troncales digitales de enlace con Telmex,

Camo se menciond anteriorments, algunas de las causas que durante afios el peio de la red
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de C.U. fueron debidas al cable empleado. Este puede contener 50, 100, 200 ¢ 600 pares telefénicos, dependiendo de la
cantidad de serviclos brindados a cada dependencla; en muchos de estos cables los pares estan aislados entre si por
medio de pape! y envueltos todos ellos en tela con talco cormno absorbente de humedad; a veces estan contenidos an un
forro de plomo sellade y con aire inyectado para manlener en su interior una presién constante, pero es més frecuente

encantrarios protegidos por PVC, Estos forros pueden ser dafiades por las ratas, lo que facilita la aparicion de

interferenclas el ynélicas {EMI} y filtraci de agua que pueden llegar a producir cambios de impedancias en

los hilos de los pares, y por lo tanto falsos contactos, e incluso cortocircuitos. La longltud y el didmelro de estos cables

p tamblén cuando han llegado al final de su vida (til su retiro es dificil y costoso. S! se opta
por en los ductos pueden &l lendido de nuevos cables.
El proyecto aqui prop p una solucion viable a la problemética descrita. El multiplexaje de canales

permite p varias iones por un solo medio (p. e]. fibra &ptica, cable coaxlal, etc.), lo cual
ahorra espacio en las ducterlas y reduce costos en e! tendido del cable. La inmunidad de Ia fibra éplica a EMiy ala

humedad asegura una alta calidad en los enlaces; y por no ser conductara eléctrica permite conectar puntos con

diversos potenciales eléctricos sin rfiesgo. Los rayos, en Ciudad L itaria, no peligre alguno

para este medio. El gran ancho de banda que ofrece permite enfrentar expansiones en el fuluro y nuevas tecnologlas

que vayan ap: . En la bu de la mayor i con olros equipos, el disefio de ests proyecto se ha

basado en las recomendaciones de la C.C.LT.T., mismas que serdn b te en st capitulo,

pues a lo largo de este texto recurriremos fracuentemente a lo que en ellas se expone.

Figura 1

Idea basica dal de canales
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RECOMENDACIONES DE LA C.C.LT.T.

La C.C.L.T.T. define en su recor 16n G.732 el > je do canales PCM primarios transmitidos a 2,048 Mbps.
Este proceso se refiere al muestreo de treinta y dos canales de ocho bils de 64 Kbps cada uno. Como resuliado se
obllene un canal E4 o trama, en el que 16s canales de voz Son numerados del 0 al 31, Multitrama E4 se refiere al

conjunto de dleciséls tramas E1 conseculivas.

8 BITS / CANAL : CANAL DE DATOS

CANALCERO i CANAL16 | CANALES 1-15,17-31
TRAMAS PARES : TRAMA O :
TERMRERR | [
FAS : vy :
. l [
TRAMAS IMPARES : TRAMAS 1-15 :
| |
| |

32CANALES/TRAMA. 0 1 2 [..[14[15] 6] 7] 18] ... [ 30] a1}

wramas;  [of 1T 2[aT4a(s[6l7] 8. .T2]w]1a]15]
MULTITRAMA :

figura 2

Eslructuras basicas de 'a recomandacién G.732 de la C.C.LT.T.
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EI_ canal cero y el dieciséis son fos de sincronla {alineaclén de trama y multitrama) y sefiallzacion (reporte de status y
pelicion para realizar una accién determinada) respeclivamente, Los canales restantes son los de voz y estan
numerados del uno al trelnta.

El canal cero contlene cada dos tramas (una si, una no) a Sefial de Alineacion de Trama (FAS): 10011011

Esta palabra es de siete bits y ocupa Ias posiciones 2 a 8 da ese canal; e! bit de la posicién 1 (MSB) esta reservado para
usos futuros y temporalmente esta definido como "1".

Aquelias tramas que no portan 1a FAS, ilevan en su cana! cero la palabra: 11A11114

En esta, el bit A rep una alarma d

al equipo remoto.

Elcanal diecissis es e! canal comin utilizado para la sefalizacin de los demas canales ¥ el enlace en s, para lo cual se
apoya en el conceplo de multitrama. Para la transmisién de la sefializacion, los cuatro bits mas significativos (MSB) dei
canal dleciséls aslan destinados a transporiar las banderas de status de los primeros quince canalas de voz, a partir de
la trama uno y en forma conseculiva, a la vez que los otros cuatro (LSB) portan tas sefiallzaciones de los otres quince
canales, tamblén a partir de la trama uno y en forma consecutiva. En ambas mitades del cana) dieclséis se llevan
ademas sefales de sincronia o de alarma en (a trama cero: los MSB llevan la Sefial de Alinsaci6n de Multitrama (MAS):

0000, alavez que los LSB llavan la palabra: 1Y11, en donde Y vale uno si hay pérdida de mullitrama.
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CANAL DIECISEIS

olo|ololx|y|x{x| TRAMA CERO

N: CANALES DE VOZ 1-156

BICIDIAIBICID] 1RAMAS 1-15
NIN|NIMMMM

M: CANALES DE VOZ 16-30

figura 3

por el canal

Las sefales de si a las dos del enlace (local y remota) sabar que ambas estan trabajando a

la misma velocidad y con el mismo defasamlento, y que una esté lista para entender lo que la otra le envia.

Sic de los notala de estas senales, entonces generara una alaima de falla en

el entace y tratard inlnter te de la I nomal.

1
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12



MULTIPLEXOR DE CANALES TELEFONICOS

INTRODUGCION AL MULTIPLEXOR DE CANALES TELEFONICOS

Para alcanzar e! objetiva de esle proyecto, el mejoramiento de la conexién de los diversos edificios del campus

universitario con fa mayor inmunidad posible al medio, se usara el equipo disefado, de la sigulente forma:

— —
A, -
A
2
SERVICIOS DEL 2 CANAL -
EDIFICIO ENLAZADO ,/é\\ 3
~— PBX

A | MU/ MUX/ a

DEMUX DEMUX

INTERFAZ INTERFAZ  NODQ DE
LARED
TELEFONICA
Figura 3
Objativo del de canales telefoni

Las seftalas procedentes de los trelnta teléfonos acopladas por medio de la interfaz, son muestreadas secuencialmente

por el multipiexor y su complemento en &l otro extremo, da forma que su op sea P alos ta
interfaz con el PBX es distinta a la de inter i6n con los puas ambas sefialas,
El proceso leto de i @n gran parte en los bloques de manejo y monitoreo de la sincronia y los

da las interfacas de conversidn. Los primeros porque hacan posible que los equipos joca! y remoto sepan cuando su

contraparte las esta enviando la sefializaclén referente al enlace o los canales de voz (y en este caso deberan de saber

13
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con cual de los trelnta canales estan j ylos porgque que safiales {por ejemplo,

todas las telefdnicas) puedan ser

por digitales, y De hecho, una parte Importante de

asle proyecto esta alac

y acondic de las sefiales de forma que puedan Ser manejadas
apropladamente por las subsecuentes elapas. El diagrama de blogues que se presenta muestra de forma general todos

los Nélese la de las interf;

. [commmmon . MULTPLEXAJE .
ACOPLAMENIO - - s . ACORAMENTO
D ¥ SICRONIA ALCANAL
DELrEAS . « .
A :

ENT 08 FELEFONOS © R . * : o .
vioscowviatoons 14 0/A y ¥ SHCRONA s ALCRCUIO .

[TACOPAMENTT e FEON. . MULTPLEXAE . ACOPLAMEENTO!
DE LNEAS . AD . ¥ SNCRONA i ALCANAL
[

ey
ENIRE ELPBX Y

Blogue A . Blogue B

DIAGRAMA UNO

En el bloque A se manipulan las sefiales procedentes de los teféfonos, o del PBX, y de los convertidores

analégico/digital {DAC's) para que puedan ser util por sus jos. Aqui se separa el canal

bidireccional en los dos canales unidireccionales de i ¥ {o estos se fusionan en aqué, segin se

vea). En consecuencia, los bloques subsecuentes estan formados por una seccion de transmision (en el que fa sedal va)

y una de recepcién (la sefial viens).

14
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El blogue B se encarga de las conversiones de las sefiales: de analégica a digital en la seccién de transmislon y de
digital a analégica en !a secclon de recepcién.

El (enla y el demt (enla se realizan en el bloqua C, en donda tamblén se

maneja y cuida la sincrania entre los equipos local y remolo,
Para poder mandar la Informacion de los circuitos digitales al medio de transmision y viceversa, sin pérdida alguna, es
necesario el acoplamiento de impedancias. Este se realiza en el bloque D a través de line drivers, transformadores y

redes pasivas.

Descripcién de los blogues del proyecto

Bloque A

De! correcto funcionamiento de los bloques A depende que dispositivos tan diferentes entre si como lo son los
convertidores y los teléforos o el PBX, puedan intercambiar sus sefiales de control, manteniendo transparents el
funcionamiento del mulliplexor frente al usuario.

La operacion de estos blogues sélo puede ser explicada en base a la forma en que trabaja el enlace PBX-teléfono, pues

simulandola es posible la insercidn del multiplexor en él.

Funcionamiento de un conmutador
La impedancia de cualquier leléfono en sus terminales al estar colgado es casi Infinila y el vollaje que mantiena ¢l
conmutador an ellas es aproximadamente de 48 Vdc; al ser descolgado, la impedancia que presenta es en realidad la de

su 1 dor de ap! 600 ohms, haclendo que la diferencia entre terminales calga carca

de los 6 Vdc. Presentando entonces ese lransformador y una red pasiva de balanceo al PBX, logramos que este vea la

linea como ocupada © que dé tono para marcacién, Esle es un punto crucial en el desarrolio de esta tesis.
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De! conmutador también proviene |a sefial de ring, un voltaje de 90 Vrms, monlado en un nivel de -48 Vdc y una

de 20 Hz, pr A un y dose cada dos. Para que pueda ser ransmitida al

extremo receplor a través da los circultos dightales del proyecto se hace pasar por un puenle de dlodos y un circuito RC
que Ia rectifica y [a atenua, leniéndose a la salida un nivel de 5 Vdc de amplitud; con este nivel se enciende, por medio
da un arreglo de logica combinacional, la bandera de ring en el canal comiin de sefiallzacién en la trama que porta la
informacitn del canal de voz en cuestlén.

Al ser demultipiexada la trama en el exiremo receptor, las banderas de son

alos que las
interpretardn y en consecuencia ejecutardn las acciones asocladas con estas. En el caso concreto de la sefial de ring, e!

bit de Ia bandera recibida (uno en presencia de ring) es entregada al genarador de ring. Esle esta formado por un

cuyo ) primario esta permanentementa conectado a la linea de 127 Vrms, y su secundario esta
en serle con una fuente de 48 Vdc. Esle arreglo se uliliza para sumar un nive! de directa a un voltaje de alterna y simular

asi el funclonamiento estindar del dng de una linea telefénica.

Al estar 1a bandera de ring spagada un relavador conecta las terminales de! leléfono a una fuente de 48 Vdc; pero al

pasar gl estado 16gico activo el cambla la al secundario del generador de ring. Se liene

entonces un relevador de dos polosidos tiros por cada teléfono atendido. Conocido el nimero de frama con la que so

esta {rabajando, se sabe a que canales de voz comesponds 'a sefializaclén reciblda. Sl os ¢l caso, sa conecta el

al de ring.

Toda linea telefénica que no asté en uso se encuentra conectada a su circuito receptor de ring, como medida de

proteccién. Cuando una ilamada es contestada, la linea es entonces entregada al siguiente bloque,

Una vez fa entre dos (es decir, la sefial de ring ya ha sido deteclada, codificada,

transmitida y regenerada en el otro extramo, y el nivel de voltaje en 1a linea ha pasado a 6 Vdc) un relavador en el
extremo de atenclén a usuarios dasconacta el circuilo de mangjo de ring y conecia |a Inlerfaz muliiptexor-teléfono con

n digital (figura 4). En el otfo extramo, la interfaz

los clreuil de para fa

mulliplexor-PBX est4 lista para 13 conversion digialanalégica.

16
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ARPOOON| | miBSE .

0

Mokmonou
N3N0/
]

Relevador de idn en el de i6n a

Flgura 4

En los bloques A se realiza la separacién de los canales de transmision y recepcién para que puedan ser manejados por

{os es de los bloques. Para ello se emplea un con un primario y dos

devanados secundarlos con derivacién comin. Estas bobinas secundarias son Iguales entre si , de forma que sus

campos magnéticos tienen la misma magnitud, pero no el mismo senlido, evitando asi la retroalimentacién en &i

de por el de Estos transforr van &g por una red pasiva de

balanceo de cargas, que ft es igual de pues acopla las i de los y del

teldfono, o del PBX.

17
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k|

T T

Transformador y red pasiva de acoplamiento

figura §

Obsérvese que los bloques A son los dnicos en el proyecto que no estan formados por secciones de transmisién y

recepci6n, ya que en ellos se realiza la conversién de 2 a 4 hilos, y viceversa.

18
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Bloque B

Este bloque comprende (as etapas da conversién de las sefales, amplificacién y filtrado, ya sea de sefiales a transmitir o

recibldas, dependiendo del tipo de ion: tr o
DEL BLOGUE A ——— o ¥ bty | ALBLOQUEC
* AD7a28 .
TRANSMISION

. . T .
ALBLOQUEA d—— | oo '4———-(“%341 <4————DELBLOGUEC

RECEPCION

Diagrama bloque B

fig6

En la seccién de transmisidn se fillra y amplifica la sefial eniregada por la red de balanceo a través de un opam TLO72,
en el que ademdés se le agraga un nivel de +2.5 Vdc con el que se evlla que sus picos negativos sean recortados por el

copvertidor analbglco-digital.

19
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Etapa de conversion analdgico-digital.

La convarsion a formato digital de Ias seiales de voz es llevada a cabo por el convertidor AD7828 de Analog Devices.
Este es un convertidor/mulliplexor de 8 bits de resolucién y 8 canales da entrada; su liempo de conversion es de 2.5
microsegundos y mediante sus circuitos inlernos de muestrao y retén puede converlir consecutivamente ocho sefiales
de hasta 10 KHz de ancho de banda cada una.

Le técnica de conversion utiizada por el AD7828 es half-flash: un convertidor flash de 4 bits formado por quince

[¥s 88 ¥ una lipo escalera produce los cuatro bits mas significativos, los cualas son
presertados en las salidas DB4 a DB7, al mismo liempo que son usados por un DAC intemo para recrear una
aproximacién analdgica de Ia entrada. La seiial resultante es suslralda de la entrada y la diferencla es entonces
converlida por olro ADC para producir los cualro bits menos significalivos.

El AD7828 opera en uno de dos posibles modos: modo 0 en el cual, una vez terminada la conversion se tienen
disponibles los datos y modo 1 en el cual el ADC entrega los datos un ciclo de conversién despues de aquet que les dio
origen; este modo es usade para escriblr los datos en dispositivas de acceso lente, tales como memorias RAM. En

nuestro caso, el convertidor trabaja en ¢} modo 0, pues los tiempos con fos que Lrabaja el proyecto deben ser lo mas

fi ibles. Sa fos 8 canales a 8KHz {primera etapa del o premult con la

p P

frecuencla de conversion a 64 KHz y aprovechando su senal de salida inferrupt (INT) gque indica el fin de cada

convorsidn y la disponibilidad do los datos en su bus respectivo. Olra de las venlajas de esle circuilo es que requiere

una sola fuente de para su
En &l proceso de cuantizaclén de la sefial analégica, 1as referenclas utilizadas por el convartidor estan constantemente

aspaciadas enlra s, es decir, sin compansién.

20
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Etapa de sincronia

El convertidor AD7828 requiere de una seiial de reloj que le Indique cada cuando comenzar una convevsié_n; el circuite
encargado de generar esla y lodas las sefales requeridas para el mulliplexaje de los trainta canales analégicos es

llamado Circuito de Sincronfa Local. El circuito de sincronia local esta formado por un contador binario de cinco bils (de

0 a 31), cuatro flip-flop's D, ocho p 3x8, un i discreto 2x4 y un arreglo combinacional de siete

entradas y tres salidas. {v. figura 7). El contador trabaja con una sefal de reloj de 256KHz (TCHCLK) proveniente del

transceivar BIB070A, astando sus dos bits manos alas de ion del decodificador

; di de la de estos el hablliita una de sus cualro salidas mantenléndola en

W Gep

estado bajo (cero lagico), a la vez que las otras se encuentran en estado alto (uno ldgico). Estas salidas son conecladas
a las patas Chip Select y Read de los converlidores AD7828, en una relacién uno a uno, para indlcares cuando

1y

en el canal cor En vista de que cada AD7828 realiza una conversion en 2.5

comenzar una
microsegundos, estos son disparados secuencialmente cada 3.90625 microsegundos, asegurando asi que cuenlen con
un poco mas del tiempo minimo de conversién; esta forma de hacer trabajar los convertidores, altemandolos para las
conversidnes, les da un liempo total de 15.61 microsegundos para pasar entre canales consecutivos, Conforme a lo
anterior, se disefid la Tabla 1 de asignaclén de canales para los ADC. Obsérvese que los canales de sincron(a y

sefalizacién son manejados por el ADC 1.
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8 Mux 3x8
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7
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"
A THAX NEGADD
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I ’ SERALES DE CONTROL

Circuilo de sincronla local {transmisién)

fig.7
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Los fres bits restantes del contador representan la direccién que define al ADC que canal analdgico de entrada debera
de leer para su convarsién. Estas direcciones se hacen pasar primero por flip-flops D que las retendrén el tismpo
necesario para qua no se pisrda la sincronia. Las ocho salidas digitales de los cuatro AD7628 son conactadas a las
entradas de los multiplexores 3x8 de acuerdo al siguienie arreglo: todos los bits del primer convertidor AD ocupan las

#1 de los los ocho bils del segundo converlidor AD sen conectados a las entradas #2 da los

mulliplexeres; slc. Los cuatre canales restantes de los multiplexores reciben los blis provenlentes de las sefiales FAS
para tramas paras e impares, la sefial MAS y los cuatro bils de las banderas de! canal de senalizacién. Da esta forma se

fi &l bus di te, sin i de buffers tri-stale que regulen el acceso al mismo, Se presenta como

Jamplt la dalas del mt 1enla Tabla2:

Asignacién de canales de los ADC

tabla 1
ADC CANAL ANALOGICO NUMERO DE CANAL
1 1 4
1 2 8
1 3 12
1 4 16 senalizacion
1 5 20
1 6 24
1 7 28
1 8 0 sincronfa
2 1 5
2 2 9
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continuacion de 1a tabla de asignacién de canales

ADC CANAL ANALOGICO NUMERO DE CANAL
13
17
21
25
29
1
6
10
14
18
22
26
30

15
19
23
27
31

Ao A A SR DD DR W W W WW W W WNNNNNN
O ~N O A WN = 0N U R ON=2 0N 0RO
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Asignacién de los canales de entrada al multiplexor 1
tabla 2
Canal de entrada  Sefial a manejar
1 ADC 2 MSB

ADC 3 M3B
ADGC 4 MSB
ADC 1 MSB
FAS impar MSB
FAS par MSB
sefializacion
MAS MSB

@ N OO N

Ademas de TCHCLK, el contador de cinco bits trabaja con TMAX, otra sefial proveniente del Bt8070. Esta consiste en
un pulso que se presenta al iniclo de cada mullitrama ¥ que Se utiliza para resetear el contador, asegurando asl que

reaimente comience st cuenta en ceros al inlcio de aquella.

Conversion digital-analégica

Los idores il parala

(o

de la sefial provenlente del canal de 2.048 Mbps son los
DACO0800 de National Samiconductors.

El DACOB00 es un circulto de B bils de entrada y un tiempo de conversibn tipico de 100 nanosegundos. Su
funclonamiento Interno se basa en pares diferenclales y en fuentes de corlente, y no requlere de reloj alguno pues las
conversionas se realizan conforme son reclbidos los bils. De acuerdo a las necesidades del 'proyeclo.el DACDBO0
trabaja con una polarizacién de +-12 Vdc y resistenclas de pull-up entre sus salidas y el bus de 5 Vde; de esta forma, su

salida sa encuentra entre +-5 Vdc y sin componente de corienle directa.
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La salida de este idor es una trucclén de la sefal analégica original y es por lo tanto, de menor calidad. Se

puede observar que estd conformada por pulsos de diversas magnitudes y de duracién constante. Cuando la sefial
original tiene un periodo grande, la seiial reconstruida es una buena aproximacitn de aquella; pero al disminuir este, su
refacion con la duracidn de los pulsos discretos decrece, por io que estos llegan a trastaparse entre si haclendo que la
recuperacion de la sefial sea dificil.

Una posible solucidn consiste en agregar un capacitor a la salida del convertidor para suavizar los cambios entre los
niveles de sus pulsos, pero debido al arreglo de resistencias de pull-up en sus salidas, estas se comporian como un fillro
pasobajas de primer orden con frecuencia de corte cerca de los 3 KHz. La mejor solucién es entregar la salida a un filtro
pasobanda activo que elimine las arménicas da fa frecuencia fundamental y reducir asi lo cuadrado de fa sefial de
salida. Dicho fillro fue disefiado con un ancho de banda de 300 Hz a 3 KHz, con frecuencia central en 2 KHz, y

construido con un amplificador operacional, en el cual la sefal es ligeramente amplificaca,

Etapa de sincronia (recepcion)

do la trama

En la seccldn de recepcidn, a diferencia de la de no hay premultip Los canales

E1, son a sus DAC's respecli la razén es muy simple: hay tantos convertidores como canales de voz, fo
que significa que sélo podran ser usados en una sola ranura de tiempo de tadas las existentes en la trama.

Para asegurar que los ocho bits de cada canal sean convertidos al mismo liempo, se hacen pasar primero por flip-flop’s
D controlados por seiiales provenientes de la parte de sincronia de este bloque.

L.a secclén de recepcién cuenta tambien con un circuito de sincronia local, el cual es definitlvamenle més sencillo que su
contraparts transmisora, debido a la refacién uno a uno entre DAC's y canales de voz. Para la coordinacién entre los
diversos componentes de Ia recepcién, el circuilo de sincronfa local recibe del BIBO70A varias sefiales de lemporizacién.
Con ellas se manejan, ademas del acceso a los DAC’s, la transmisién de la sehal de ring a los canales #amados, la

deteccion de las seiales de FAS y MAS, asi como la generacktn de alarmas en caso de falla
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Bloque C

En este bloqus se genera el fren de datos de 2,048 Mbps, en la secclon de transmisidn, o se descompone en los

treintaidos canales de voz en la seccin da recepeion.

Seccion de transmision.

Esta seccion estd tan intimamente ligada al circulte de sincronia Jocal del bloque B y al funcionamiento de los AD7828,

que es casl imposible hacer una diferenciacién tajante de sus fi Slendo al procesode se

realiza en ambos bloques. El B enlrega, a través de los mulliplexores 3x8, ocho trenes de dalos, resultado de la
aperacion de los cuatro AD7B28 sobre los treintaidos canales de voz. Su conversién de paralelo a serie, o multiplexaje,
la realiza el blogue C.

Las salidas de los ADC son conecladas a las entradas del transceiver BIBO70A, Este, ademas de converlir dichas
entradas paralelas a una sola salida serial, genera diversas sefales de reloj (TCHCLK y TMAX entre ofras) que son
usadas algunas para e! manejo ds la sincronfa entre los bloques de los extremos y otras para la sincron/a entre los

axtremos del enlacs.

Seccion de recepcion

por los bl di el

Aqui se extraen de Ia trama E1 {os Ireintaldes canales para que sean
canal de sincronla es empleado por este mistrio bloque; la bandera del ring, porlada por el canal de sefializacién, es

entregada directamente al bloque Ay los canales de voz son llevados a sus DAC's respactives,
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Bloque D

Para que ef tren dae dalos pueda ser transmitido sin problema alguno se deben acoplar, en el lado de la transmision, la
impedancia de entrada del medio de transmisién y la de salida del bloque C, y en el lade de recepcién, la impedancia de
salida del canal y ia de entrada al blogue C. En este bloque ademés, la sefal se iguala de acuerdo a la impodancia del
medio a emplear y se codifica en formalo HDB-3.

El bloque D se compone fisicamente de ta Unidad de Interfaz de Linea, BtB069B, dos transformadores y una red pasiva
da acoplamiento. En la seccién de transmision las salidas del bloque C (concretamente del BIB070A) son entregadas

directamente al BtBOE9B. En &l se Igualan los datos para ser transmitidos a través de canales de 75 6 120 Ohms (sélo

para E1) y a través del or corresf iente son ala linea y codificados en HDB-

3. La red pasiva [EX{ en i ia del En la seccidn de recepcién el transformador
enlrega en dos hilos al BIBOE9B los dalos en formatn unipolar allernadeo. Esle los conforma para que puedan ser

manejados por al Bt8070A del blaque C.




MULTIPLEXOR DE CANALES TELEFONICOS

CAPITULO IV

UNIDAD DE INTERFAZ DE LIiNEA

TRANSCEIVER PARA LiINEAS PCM
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Brektree Co., de San Diego, Ca. ofrece una de las lineas de circultos digitalas pasa aplicaciones de T1, E1  ISDN mas

compiletas del mercade. Entre los praductos que ofiece para aplicaciones £9 58 encuentran ta Unidad de Interfaz de

Linea BIBOESB y el Iransceiver para PCMICEPT BIBOT0A. Junios, se da! yla fizacién de 1a
{inea de iransmisién, Ia generacion y manejo de seiiales de alammas, codificacion de ta trama de datos en formalo HD8-3

y la sincranizacién entre los extremos del entace. Contienan en un solo clrcuita Integrado de {ecnofogia CMOS secciones

do transmision y recepcidn y estan disefiados para dir enlre s, sin dad de P

axtemo alguno.

Estos circull un punto imp en esle proy pues i un ahora en e} nimero de

circulios discretos v i fa tarea de! di al gregar varias tareas en un solo circuito integrado y

elevan la eficlencia del tnando corrimi de fase en los procasos que realizan y generando sefiales de

relof altamente confiables.

Sin embarge no se puede decir que el disefic da! mulliplexor de canales telefonicos gire alrededor de estos circuios. Ello

serla restarle importancia a los blogues de interfaz & y alos de focal, cuyo diseiio requirio de
mayor esf y cuya dancla es bl

Sin emb h que la ion del BISOGIE y of BIBOTDA es compleja y en base 3 elia se realizaton
diversas funciones, se presenta a idn una brove on de su i Enetla sa hace

referencia a lus modos de operacién empleados (estandar C.C.LT.T.)

Transceiver Bt8070A
E transcelver para PCM/CEPT Bt8070A contiena ja circulterfa necesara para manejar en sus secciones de transmision

¥ ia siner el de canales y Ia data p en el enlace. La

configuracidn ds! Bt8O70A define el modo en qua este opera {dos posibles para E1) y a! tipo de comunicacidn a través
da su Interfaz con los canglas PCM (sere o paralelo). Nuestro proyecto {rabaja con el estandar CEPT/EY de una

multitrama dividida en is ramas, o Sh vez por canales de 64 Kbps cada uno.

Las salidas de o5 ocho mu 3x8, en ot son convertidas por e BtBD70A a formato unipolar
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NRZ en una linea serial, el cual a su vez los entrega diractamente al Bt8D69B para su igualacién. En el olro extremo los
dalos recibldos son entregados por la Unidad de Interfaz de Linea {LIU) en formalo serlal UNRZ y convertidos a paralelo
por el transcelver. Este a su vez los presenta a los convertidores digital-analéglco (DAC'S}, a través de los filp-flops D
(v. diagramas 7 y 8).

La sincronia entre el fransceiver y la LW es fundamental, por lo que ambos cuentan con una seccion especlal encargada

de generar y recibir sefiales de reloj con ias que se regiré el flujo de los datos entre ellos; en adicion, el BlBO70A puede

manejar olros circultos externos a él, lales como  relojes para y i m
de banderas para el canal 16, elc, a través de diversos pulsos que el mismo genera. Dichas sefiales de sincronia son

listadas a continuacton,

Seccion de fransmision

SENAL DESCRIPGION

TCLK Reloj maestro, { =2.048 Mbps

TCHCLK Relof de canal. f = 256 kbps

TCHSYNC Safial de canal 0. Su estado es alto durante la

presencia de dicho canal

TTS16 Sefial de canal 16. Su estado es alto durante la
presencia de dicho canal

TMAX Seflal de multitama. Su estado en alto indica el
comienzo de una multitrama

TMFA Safial de MAS. Su estado alto indica la presencia de

la trama 0, portadora de la sefial MAS
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SERNAL
RCLK
RCHCLK
RCHSYNC
RTS16
RSYNC

RMFA

RWIHBT

Seccion de recepcion

DESCRIPCION

Reloj maestro.f = 2,048 Mbps

Reloj de canal. {= 256 kbps

Sefial de canal 0. Su estado es alto durante fa
prasencia de dicho canal

Sefal de canal 16. Su estado es alto durante la
presencia de dicho canal

Seial de multitrama. Su estado es alto durante el
primer bit de una multitrama

Senal de MAS. Su estado alto indica la apresencia
de la trama 0, protadora de la sefial MAS

Relo] de escritura. Su perfodo es Iigual a ocho

tiemmpos de bit

La transferencia de los dalos entre el transceiver y la LIU se realiza sincronizandose con los relojes TCLK y RCLK, En la

seccién de transmislén, el reloj de cinco bits que maneja los ADC's, es disparado en cada flanco positivo da TCHCLK

negado y llevado a ceros por el pulso TMAX, también negado, Los 3x8 son por ai clrcuito de

sincronia a local cuyas entradas son las seiales TMFA, TCHSYNC y TTS16, asi como [os bits b0 y b1 del conlador y el

pulso A4 del decodificador discreto.

En la recepcién RCHCLK negada carga los datos en los FF-D; las sefiales RSYNC, RMFA, RCHSYNC Y RTS16

negadas, asl como RWIHBT sin negar, son utilizadas para la correcla canalizacion de las sefiales MAS o FAS (para

trama par o impar).
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Monitoreo y mantenimiento

£ BIBO70A cusnta con la logica necesaria para la codificacion de los datos a HDB-3, Este cddigo eleva la confiabiiidad
da la transmisién a! mezclar los datos y la sefial der reto] en un solo tren de bits (trama E1} le que dificulta t2 pérdida de
sincronta enire los extremos del enlace. Ej status del enface entre das BIBOT0A es reportado pot medio de sus pines de
alarmas. Gracias a cslas es posible detectar (3 pérdida de la sefiat de sincronfa enta rama o en la quilitrama presentes,
ya sea an ¢l exiremo locatl o remolo, o si se ha presentado algdn efror en ellas. Los teds calecades en los pines da

dichas alarmas permilen manitorear rap fa op del iver y facilitan {a inlervencién ded personal, st

esta Hegara o necesitarse. Para conocer ef stalus de fa operacidn del BIBO70A y el del enlace, s pasible inserar

cadigos predefinidos en ta linea de transmisidn o de recepcidn, o hacer conexiones Intemas entre las safidas y fas

entradas, formande as! loops para pruebas. TIDLE y RIDLE iten insertar en fa o de }
canal ef coédigo de canal desocupado (01010100}, RMW inserta en cualquler canal un pairdn repatitivo de ocho bytes

que, una vez convertido a formato analégico, representa una sefial de 1 KMz con una potencia de | mW.

Transceiver Bt8069B

La Unidad de Interfaz da Linea BIBOGSB permile conectar el canal de comunicacién de un sistema PCM con el

transceiver para PCM/CEPT BIB070A. € BIB069B presenta las siguientes permile la por
cuatre hilos de seftates de video, voz o imagen; extracclén de temporizacién para efectos de sincronia entre los aquipos
focal y remolo; iguatacion de linea para compensar la impedancia de carga de fa misma (75 ¢ 120 Ohms); deleccion de

violaciones hipolares cuando se utilizan cadificaciones AM! o HDB-3; manejo de las fluctuacionas de fase (fitter} gue se

presenten durante fa isién, y ion y ion de alarmas AlS (alarma azul). Ademas, cumple con las

recomendacionos G.703 y G.823 de la C.CLT.T.

do secclones i de ion y poidn. Por su alta integracién

Contieste en un safo circuito int

de pocos un cristat de 8.192 MHz, los dos de

en la descripclon del bloque A, dos filttros pasivas que sliminan los posibles rizos en sus fuentes de alimentacién y un

decodificadar 2x4 que muestire a traviés de leds el status del enface.
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Seccion de transmision

En la seccién de los datos pr del BiBO70A (blogue C), en formato unipolar son muestreados en el

flanco negallvo de TCLK (el relo} maestro del BIBO69B). Una vez codificados en formato bipolar, se hacen pasar a
través de un buffer de almacenamiento elastico de ocho bits, con lo que se evilan defasamientos (jitter y wander) de
hasta seis unidades de Intervalo (U1). Los datos son lievados enlonces al ecualizador de linea para su conformacion y

condiclonamlenta, y de ahl son entregadas a un manefador de linea {line driver) para su transmision.

Seccioén de recepcidn

Los datos bipolares recibidos son c a sefiales y la sefial de relo} que portan (Received Clock,

[RCLK]} es extralda por el PLL 1. Sus pulsos de salida son conformados por el PLL 2 que ademds genera e relof TCLK

en base a esa salida. Los dos PLL son a su vez manejados por un controlador de tiempo y de lazos de tests y un

seguidor- discril or de frec ias. El tnico externo que esla seccidn requiere es ol cristal de 8.192 MHz.

Con el objetivo de evitar la pérdida de los datos debido a! jitter los datos recibidos pasan por un buffer de
almacenamiento eldstico de 44 bits. Los datos recibidos son escritos en el buffer elastico por RCLK vy feldos de asle por
TCLK. Si el bulfer esta deshabilitado, el reloj extraldo por el PLL 1 es |a base de RCLK, cuya fase no es fa misma que la

de TCLK,

Modos de operacion
£l BtB0ESB puede operar en uno da dos modos: maeslro o esclavo, debiendo haber uno de cada uno de ellos en
cualquler enlace. Dependiendo de que se use o no referencla extema, se daran distintas relaciones enlre las sefiales da

temporizacion.

Para el ) y del comportamiento del enlace, el BIBOG9B puede entrar en lazo {loop)

remoto o local.
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Reparte de status

E| BIBD69B es capaz de delectar violaciones bipolares en el iren de datos recibidos. La ocurrencia de estas es reportada
con un pulso alto en su pin da salida BPV,

E( decodificador 2x4 conectado a las salidas ES0 y ES1 del BtB069B muestra en sus salidas los siguientes posibles

status da operaclon:

ESD, ES1 STATUS CAUSAS

00 Operacién normal

01 AIS detectada 2316 unos t4gices y un solo cero

10 Pérdida de sefial {a seial de enlrada ha estado abajo

de 0,97 V durante 175 tlempos da bit
11 Limite det buifer el4stico
tabla 4
Como se ha visto, la importancia del Bt8069B y del BtBOT0A raskie esencialmanie en congregar en un solo circulto

int " las iareas

al enlace, que de olta forma tendrian que reafizarse por medio de smeglos

fes y ial l6glcos y digitales, aclives y pasivos.

taumplland Tiorimisisn [t  Tiorarison

o }—d Transtormadores
BIBO70A | . Bl8049B [ vyredesde
[=——{ acoplamiento
: | pacosoa | 8 o :
< | rocopcion 9% Rocapcsn fmmeted Rocopcisn .

Canol de 2.048 Mbps

BLOQUEC BLOQUE D
TRANSMISION Y RECEPCION

L de los cil en al diseiio final

figura 9
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CAPITULOYV

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS
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Conclusiones y comentarios

El explosivo avance de a tecnologia en el 2rea de las tel fones estd hacit que el conceplo de ia villa

mundial sa materilice dia con dia, por lo que sa vuelve imprascindible disefar equipos verdaderamente universales. De

aqui 1a importancia que tienen las recomandaciones y los estdndares Inlemnacionales para definir y regular los protocolos

fislicos y légicos con los que operaran los di it de los di fabricantes. Ci de esta d de

interoperablilidad, en México nos hemaos alas i de la C.C.L.T.T. para nuestras comunicaciones
Intermas y allende la frontera.

Con miras a una Interaccién tofal entre los diversos equipos que se emplean en la UN.A.M. el diseiio del presente
proyecto se ha basado totalmente en los estindares europeos para canales E1 y bajo el concepto de modularidad

{asignaclén de taraas especificas a bloques operativos especificos), el cual permite realizar pruebas por etapas, deteciar

facimente cualguler falla y en caso de di tura H exclusi e el m&dulo afe ]
Este ip se di de los di i [, por su interfaz telefonica: es el unico que acepla
dir lineas bg sin de previa alguna. Si se deseara frabajar con

canales digitales, de hasta 64 kbps, bastarfa can suprimir jas etapas Ay B.
Los objetivos propuestos al inlclo de este lrabajo han sido salisfechos completamente, de acuerdo a los pardmetros de

que constd la e quele R astos puntos con mayor detatle.

Alta calidad de transmisién
A lo largo de todo el desarolio de! proyecto se buscd siempre brindar el mefor servicio de transmision, por lo que se

p y en las fuentes para reducir al minimo los rizos que pudleran tener los

voltajes de alimenlacién. Se emplearon fillros pasivos y actives en las entradas de y salidas de los amplificadores, as!
como en las salidas do los DAC's. En la interfaz a cada telélono se encuentra tamblen un filiro pasivo.

En los extremos da recepcitn 1os pulsos son filtrados y regenerados antes de ser convertidos analégicaments,
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los

Si se deseara mejorar 1a calidad de la 1 se podrian puntos:

g

a) aumentar a complejidad da los circuitos de acoplamiento empleados

de mejor y calidad

c) modelando ei comportamiente dei circuito para localizar y eliminar capacitancias e inductancias parasitas .

Confiabilidad
El empleo de! codigo HDB-3 gura en todo 1a sl [a entre los extremos comunicantes. Los PLL’s intemos
de los vars protegen la icacion de 5 Los diag de liempos

que definen el comportamiento de los diversos componenles y las sefales que eslos generan, fueron cuidadosamente

e impl slempre la mayor seguridad en el proceso de lectura de los datos. Para ello se
definié primero el liempo minimo necesario de lectura, el cual se incrementaba enlences entra un 10% y un 20% como
respaldo, slempre y cuando eslo no resultara en trastapes de pulsos,

Algunas de las sefiales mas criticas son por puisos rec es decir, por el BT8070A y

ademds por algin circuite secuencial,

El 1 de Ias cc entra canalas contiguos es Imposible, pues los contadores Intemos de los
transcelvers BTB070A son de alta precision y ademés son reseteados al inicio de cada trama, de forma que se elimina

cualquier defasamlento acumulado que pudiera afectaros.

Operacion sencitla

Para establecer la comunicacién entre los dos extremos basta con verilicar la coecta conexién de los cables cosxiales

(1a de un con la ion del otro y viceversa) y encender los equipos. No es necesaro

resetearlos para que se sincronicen pues cuentan con mecanismos que llevan

alos asus
astados iniciales.
Si 1a sincronla llegara a parderse durante la operacién normal bastard con resetear los transceivers (gl BIBO70A y el Bt

B069B cuentan con resets independientes) y monitorear 1os cuatro led's de status del LIU.

ESTA TESIS mo mpr %
vhild DE 1A BIBLIOTECA
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E! proyecto cuenta con push buttons que permiten hacer loops locales de prusbas e Inserlar en la recepcion y

transmisién del Bt8069B patrones conocidos de datos.

Robustez y proteccién contra imponderables

Para la cabal 6n del se en las diferentes etapas:
p proy p

p

en 1a Interfaz hacla 1a linea telefénica se colocaron varislores que absorbieran los picos de voltajs que por ella pudicran

flegar, Si1a etapa de recepcitn del ring fallara, el voltaje seria absorbldo por una resistencla de alta potencia, ademas,

como cada linea telefonica requiere referencias independientes, se empiearon of jores que la
delas d
Alas das de los amplil se tran diodos zener que regulan el voltsje de entrada y en las fuentes da

alimentacidn hay fusibles rapldos que no permiten que el consumo de corriente llegue a un valor perdudicial para el

proyecto,

Bajo costo de construccién y de mantenimiento

Por st diseno el costo total del proyeclo es hasta 5 veces menor que sus equivalenles comerciales. 81 consideramos
que el cosio de cualquler protolipo siempre es més elavado que los subsecuentes equpos, 1a inversion en asts proyecto
se vuelve mas alracliva.

El ampleo de este multiplexor se traduce tambien en la disminucion del costo de un enlaca telefonico: el precio por matro

de fibra 6plica instalada es menot que el del cable multipar y la cantidad da h hombi pleadas para el remate de
esle en las regletas de distribucion supera con creces a la requerida para conactorizar ias fibras tendidas..

Por estar construido principalmente con tecnologfa TTL low Schottky y CMOS su consumo de potencia es bajo.

Los elementos mecénicos qua en el proyecto se emplean se limilan a dos relevadores por cada exitremo, lo que
ocaslona que el costo de manlenlmiento sea bajo. Los vollajes de polarzacién generados por las fusntes tienen

variaciones de menos del 1% manleniendo asi alta 1a vida Olil de los componentes.
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Fécil incorporacion a la red telefénica de C.U.

La apli de las dela C.C.LT.T. en el disefio y in del mulli de canales )

asegura la complela comunicacién con otros equipos. Esla es una caracteristica imp sl se desea P el
proyecto a la red telefdnica digital de ia UNAM pues en ella se encuentran equipos de diferentes marcas: conmutadores

y multiplexores NEC, modems éplicos y convertidores RAD, equipos de microondas Racon, NEC y Digital Network.

Todos estos equipos sa apegan a los esta internaci de i para canales E1: plantillas de pulsos
eléctricos, codificacion HDB-3, sefializacién por canal comin, impedancias de las lineas de comunlcacian, etc.

Por el momento la comunlcacién con los PBX es a través de sus salidas analdgicas pero es posible que esta fuera

digital avi la &n a formato que realiza el PBX do las conversationes para que estas
sean compransibles al usuario, lo cual es lema demasiado profundo para ser cubierto en esta trabajo.
La insercién de este multiplexor en los actuales enlaces es sencilla: el extremo PBX-canal se conecta directamente a las

ilneas rematadas en el MDF y al medio. En el extremo canal-usuarios, se conecta al medio {teniendo en cuenlta que ia

transmisidn de un extremo es la del olro y )yalos I{ cuyas lineas fueron canectados en el

olro extremo.
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ADDENDUM

LINEAMIENTOS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL

PROYECTO EN CIRCUITO IMPRESO |
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El presente addendum busca definir los ineamientos a seguir para construir el mulliplexor de canales telefGnicos en
clreulto Impreso. Para ello se ratoma el conceplo de modularidad aplicado en el disefio y se lleva a su limite: el circuilo
Impreso definitivo,

La conslruccién en biogues independientes, o tarjetas, busca:

«brindar la mayor flexibilidad posible al permitir al operador insertar o remover tanlos servicios telefénicos como tlesee.
facilitar la focalizacién y correccion de las fallas, a! crear diversos puntos de monitoreo dentro dei circuito

-disminuir los costos de mantenimienio correctivo al ser solo una parte del circuito 1a que se sustiluird en caso de

descompostura.

Los bloques que formaran al circuito son:

-tarjeta madre, que contendra las fuentes de potencia, los circuitos de sincronia y conversién, asi como aqueilos

" talatdn

servicos L] for

relativos al exiremo al que ests

~larjeta de extensiones, que conlendrén los circuitos de acopiamiento, de amplificacion y aquellos relativos al extremo
carrespondiente: teléfonos o conmutador.
Para el eniace bidireccional se requeriran una larjeta madre y un juego de N tarjetas para extenslones para el extramo

de servicios telefénicos, y una tarfjeta madre y un juego de N tarjelas para extensiones para el extremo cel conmutador.

TARJETA MADRE

Conlendra fas fuenles de poder ias para e! del sisterna, los conectores para la insercién de las
tarjetas de serviclos teleldnicos, asi como los siguientes circuilos:

~Transcoiver BIBO70A

~Unidad de Interfaz da Linea BIR06SE

-Circultos de sincronia local en transmisién y recepcion, y las elapas de muliplexaje y demuitiplexaje.
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-Cireultos temporizadores y de sincronfa.
-Clrcuito de conversién analbglca-digital AD7828 para la transmisién de las senales
-En el extremo del conmutador, el generador de las banderas de colgado y descolgado

-En el extremo de los servitios telednicos, el generador de la sefial de ring.

TARJETA DE EXTENSION, LADO CONMUTADCR
Contendran todos los disposilivos y cireuitos que se necesilan para alender cada linea. Eslos son:
-Transformador para la conversién de 2 a 4 hilos y viceversa, rematado en roseta lipo RJ-45

-Red pasiva de acoplamiento

-Circuito receptor de la seial de ring p 1 del PBXy dela jera de ring activa
-Circuitos manejadores de la seial de colgado y descolgado
-Convertidor digital-anlégico DAC0800

-Amplificadores y filtros, activos y pasivos.

TARJETA DE EXTENSION, LADO SERVICIO TELEFONICO

Contendra los siguientes elementos:
-Transformador para la conversitn de 2 a 4 hilos y viceversa, rematado en roseta tipo RJ-45
-Red pasiva de acoplamiento

-Circuilo receptor de Ia bandera de ring activo y generador de la sefial de ring para el teléfono atendido

AD7828 Ranuras para toifetas de extensidn

[ Clreuios eombinacionalas |

Fuentes de potencia
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