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INTRODUCCION




ET presente trabajo tiene por finalidad el disefio y
construccidn de un concentrador telefénico electrdnico co-
mo parte integrante del desarrollo posterior de una Cen-
tral Telefénica Automdtica Privada PABX.

E1 concentrador telefdnico electrénico se desarro-
116, bdsicamente, en torno a dos ideas fundamentales: el
sistema de tiempo compartido para la sefializacién y conmu~
tacibén, y la transmisidn de la informacidon de habla median-
te un sistema de modulacidon por amplitud de pulso.

E1 concentrador telefdnico electrdnico realiza las
operaciones de concentracidn y expansion de la PABX.

E1 concentrador telefdnico electrdnico. transforma
los requerimientos de cada extensidn a un lenguaje digita],
procesa esa informacidn en un sistema 16gico programado
que establece las conexiones,y adapta la informacién vocal
a su sistema interno de audio. La utilizacién de elementos
de estado s6l1ido discretos e integrados y el sistema de
tiempo compartido ha permitido que tenga una alta veloci-
dad de operacidn en un reducido vollmen. |

Las funciones 16gicas son.realizadas con la 16gica de
circuito integrado transistor-transistor (TTL). ET siste-

ma de audio es totalmente transistorizado.




La Central PABX consta de diversas partes, por dise-
fiar , que junto con el concentrador realizan todas las o-
peraciones necesarias para cursar el trafico demandado por
cada extensién. Las funciones de esas partes han sido pro-
gramadas en base a la programacion 16gica del concentrador,
por tanto, el chequeo definitivo de este dG1timo no podrd

realizarse hasta la construccidn de la central.




CAPITULO I

CENTRALES TELEFONICAS PABX




La nomenclatura utilizada en la actualidad para estas
céntra1es nroviene de 1as iniciales de: "Private Automatic
Branch Exchanges". Se entiende entonces por PABX las pe-
quefias centrales con caracteristicas especiales para uso

privado: pequefias fabricas, almacenes y oficinas.

Normalmente, las PABX tienen una serie de facilidades
previstas segin el disefiador. Los problemas de instalaciodn
y mantenimiento son muy diferentes a los de las centrales

pibiicas.

Originalmente, 1a razdn de 1a utilizacién de las PABX
residia en la concentracidn de trafico y en las facilidades
para el establecimiento de las comunicaciones; en la actua-

lidad, ademds de las razones originales, tenemos:

- Facilidad para cursar distintos tipos de trdfico.
- Posibilidad de conexidn con sistemas modernos de
comunicaciones (teleimpresores, grabadores, etc.)

- Rapidez, comodidad y economia.

Las primeras centrales PABX no diferfan, ni estructu-
ral ni funcicnalmente de las centrales pliblicas; tenian
selectores rotativos y relés decddicos. Con la aparicidn

de los selectores crossbar y los 6rganos comunes las centra-

les adquirieron eficiencia y versatilidad. Estas ventajas




se incorporaron a las centrales PABX. Posteriormente, gra-
cias a los adelantos de la electrénica, se empezaron a di-

sefar y construir circuitos para el perfeccionamiento de los
drganos comunes; en las PABX circuitos totalmente electréni-
cos empezaron a utilizarse pero los selactores seguian sien-

do craossbhar.

La aparicidn del reed-relé evitd la utilizacidn de se-
lectores mecdnicos con gran desgaste de los contactos y ex-
puestos al polvo y la humedad. Finalmente, con los Gltimos
avances en electrdnica, los problemas de seleccign fueron
superddos utilizando circuitos con elementos discretos e in-
tegrados de estado sGlide. Hoy dia existen centrales PABX

totalmente electronicas.

En nuestro caso todas las partes son electrénicas y la
sefializacidn y conmutacién se realizan en tiempo compartido,
inclusive el audio. A este tipo de centrales totalmente e-
lectrénicas se les denomina EPABX: "Electronic Private Auto-

matic Branch Exchange".

1.1 DIAGRAMA DE BLORUES

En la Figura 1.1 s2 muestra el diagrama de blogues de

la central telefénica PABX.

Los bloques que integran la central son:
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a. Cencentrador

b, Buscador de registro
c. Registro

d. Matriz de categoria

é. Matriz de 1lamada

. Sistema de calle

g. Sistema de operadora
h. Sistema de tonos

i. Servicios especiales.

CONCENTRADOR

Es Ta etapa asociada directamente a las extensiones
internas. Su principal funcidn es concentrar en unos
pocos hilos toda la sefializacidn necesaria para cursar
los distintos tipos de trdfico: ademds, realiza las
distintas conmutaciones sobre el audio para llevar a
cabo los distintos enlaces. Tiene otras funcicnes

mds especificas que se detallarén posteriormente.

BUSCADOR. DE REGISTRO

Es el sistema encargado de conectar un registro al a-
bonado interno que lo solicita. E1 buscador de regis-

tro tiena presente los registros libres conecté@ndolos

crdenadamente; en caso de no haber registro Tibre el




buscador de registro funciona con un sistema de es-
pera que actla conjuntamente con un tono de dviso da

espera. E1 sistema de espera se pone en funcionamien-

to de acuerdo a la programacidn de la central.

REGISTRO

E1 registro es el encargado de cursar los distintos
tipos de traTico que se originan en la PABX. EIl re-
gistro procesa los pulsos de discado, pene la informa-
cion del estado del abonado, recibe la categoria del
abonade de 1a matriz de categoria, controla el tono

de discar y tiene control sobre el abonado. ET regis-
tro trabaja con las sefiales que recibe del concentra-
dor, del sistema de operadora y del sistema de calle.
E1 registro funcicna sdlamente para realizar las cone-
xicnes entre abonados; una vez hecha la conexién se

retira para atender otra 1lamada.

MATRIZ DE CATEGORIA

Tiene por funcidn basica transmitir al registro 13 ca-
tegoria del abonado que 1lama. La matriz de categoria

estd constituida por una matriz codificadora que es

programable de acuerdo a las distintas categoerias que
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posee la central. Las categorias asignadas 2 los a-
bonados son:
i F&cu]tad para realjzar llamadas internas.
2. MAcceso a2 lineas urbanas.

3. Acceso al sistema de larga distancia.

A cada abonado se le asigna la categoria correspon-
diente a las exigencias del usuario. La sefializacidn
al registro es unidireccional y digital; posteriormen-
te el registro utiliza esta categorfa para cursar o né

el tipo de tradfico que solicita el abonado.

MATRIZ DE LLAMADA

La matriz de Tlamada recibe del registro el nlmero del
abonado 1lamado y realiza la 1lamada. E1 abonado 1la-
mado recibe la corriente de repique en su busca-linea.
La matriz de 1lamada estd constituida por una matriz
decodificadora que, recibiendo el nlmero del abonado
1lamado en forma binaria, emite Ta 1lamada de acuerdo

2 la instruccidn que recibe del registro.

SISTEMA DE CALLE

Es el sistema encargado de acoplar el audic y las sefa-
les provenientes de las lineas urbanas al sistema de

sefializacidn interna de 1z central.

Cada una de las lineas urbanas estd controlada directa-

- 10 -
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mente por el sistema de operadora, pero puede también

ser controlada por una de las extensiones internas &

través del registro, en cuyo caso el sistema de opera-

dora pierde el control sobre la l1inea urbana.

E1 sistema de calle, al igual que el concentrador, se -
hace en forma modular con l1a finalidad de que una am-

pliacidén sélo requiera afiadir un médulo més a la cen-

tral.

SISTEMA DE OPERADORA -

E1 sistema de operadora es el encargado de recibir las
1lamadas de calle con la posibilidad de transferirlas

a una extensidn interna; igualmente puede realizar 1la-
madas urbanas para luego transferirlas.

Para las extensiones internas la operadora se comporta
como una extensidn interna mds, de esta manera es acce-
sible a cualquier extensidn interna.

E1 sistema de operadora va provisto de un panel con iu-
ces indicadoras del estado en que se encuentra cada u-
na de las extensiones internas .(ocupadas o Tibres) y
cada una de las 1ineas urbanas (repicando, ocupada, Ti-

bre o en espera).

E1 sistema de cperadora tiene el control sobre Jas 17=



http:encarg<:.do

neas de calie. En ausencia de la persona encargada
de su Tuncionamiento sus funciones se pueden progra-
mar de forma tal que queden repartidas entre una o va-

rias de las extensiones existentes.

SISTENA DE TONOS

Este sistema estd encargado de la conexidn de los dis-
tintos tonos o sefiales de aviso que se requieren en la
operacidn de sefalizacidn.

Los tonos presentes son:

- Tono de repigque
- Tono de discar

- Tono de ocupado.

Se pueden utilizar tonos extras para ciertas condicio-
nes especiales, tales como: una tercera persona en la
comunicacion, aviso de 1lamada importante, tonos aso-
ciados a los servicios especiales, tono de conferencia.
etc.

E1 sistema de tonos es un convertidor digital-analdgi-
co cuyos controles digitales estdn accionades por la
sefializacidn que recibe de las distintas partes de 1a

central.

SERVICIOS ESPECIALES




1.2

Debido a las modernas facilidades actuales que exis-
ten en materia de comunicaciones, las centrales PABX
estdn dotadas de una serie de funciones especiales
que &1 abonado controla desde su tel&fono. Ejemplo

de tales funciones:

- Circuitos interruptores (luces, puertas,
ete.)

-~ Sistema de arabadores ejecutivos.

- Transmisidn y obtenci6n de datos.

- Sistema de busca-personas,

- (anales de micro-onda.

Todas esas facilidades estdn controladas por la progra-
macidn interna de la central de acuerdo a la categoria

que se le asigna al abonado.

FUNCIONAMIENTO

La Central consta de quince canales dz conversacion, cu-
ya ocupacibn por parie de los abonades se realiza &l a-
zar., Es Tndisbensab]e para cursar cuaiguier tipo de
trafico que el abonado tenga capturado uno de los cana-
les de conversacifn, puss es a través de &1 que se reali-

za toda Ta sefializacidn, la conmutacidn, y el audio.

Una conversacidn entre dos abonados internos o entre un
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abonade interno y la calle o entre un atonado vy la

. operadora se realiza a través de uno de estos cana-
les. La {inica conversacidn que no reguiere el uso
de uno de estos canales es la realizada entre la ope-
radora y las 17neas urbanas ya que este tipo de tri-
Tico se efectla con la conexifn directa de la opera-
dora con la 1inea urbana.
Ademds de Tos quince canales de conversacidn existen-
tes en la central, axiste un canal extra denominado
“Canal Cera" que tiene la caracteristica especial de
no permitir conversacion a través de &1.

Este canal tiene continuamente un tono de ocupado.

E1 canal cero se utiliza para-indicar al abonado que

su 1lamada no puede proseguir, es decir, su 1inea es-
td bloqueada, viéndose obligado a reponer el microta-
1&fono.

Para el entendimiento de las distintas secuencias de
funcionamiento es importante tener en cuenta gue a
través del canal cero no se efectda ningln proceso de
'sefializacién y conmutacion del busca-linea con el res-
to de la central. Es la condicidén de bloqueo de la 17-
nea de abonado.

A continuacion se describen los diferentes tipos de 1la-

madas a realizarse:

__



LLAMADA SALIENTE INTERNA: Es la 1lamada que realiza
un abonade interne a cire abonads internc.

El zbonado que desea realizar la 1lamaca al descolgar
el teléfono su busca-linea captura unp de los canales
Tibras. Si no existiese canal libre al meomento de
descolgar recibiria el tono de ocupado a través del
canal cero., E1 busca-Tinea queda bloqueado, es decir,
que si se Tiberase un canal no pedriz realizarse la
captura del mismo. E1 abonado se verd en la obliga-
cidn de colgar para hacer un nuevo intento de captura
de canal,

Si existiese canal Tibra su captura se efectla al a-
zar. La sclicitud de registro se hace automdticamzn-
te. Si no hubiese registro libre, el buscador de re-
gistro tiene un tiempo de espera. Si el tiempo de es-
pera transcurre y ningln registro se ha Tiberado el a-
bonado autﬁméticamente es enviado al canal cero, En
caso de liberarse un registro antes de finalizar &l
tiempo de espera, el buscador de registre se leo asig-
na al abenado Tlamador.

Con el busca-linea conectado al registro, este se hace
susceptible sGlamente a la sefializacién da2l busca-1ine=a

que lo solicitd. E! registro ordena al sistema de to-

nos que conacte el tono de discar al abonado.

o N8 -




E1 abonado disca el nimere de la extznsidn solicita-
da. E1 registro procesa los puisos de discads y en-
via 1a informacidn 4 Ta matriz de 1lamada. El1 zbona-
do solicitado es 1lamado.

Si el abeonade B estd ocupadeo el registro ordena al
busca-1inea a que libere 21 canal y pase al canal ce-
ro. E£1 registro se retira., El abonado recibe tono

de ocugado. EI busca-linea A queda bloqueada.

$i el abonado B esta Tibre el registro ordena al sis -
tema de tonos que cclogque al tono de repique al abona-
do A. El busca-linea B colecca automdticamente la -~
corriente de repique al abonado B. El registro se re-
tira. Si el abonado A cuelga antes de descolgar B, la
1lamada queda cancelada.

AT descolgar B la comunicacion gquada astablecida, Si

A cuelga antes que 5, el abonado A adquiere su condi-
¢ibn de reposo y el abonado B va 2] canal cero; en czso
contrario, si és B el que cuelga, el abonado U adquizre
sy condicidn de reposc y el abonado A retiene el canal
que capturd pudiendo realizar otra 1lamada,pidienco 0-
tro registro al pulsar &1 botdn de transferencia,o col-

gar.

LLAMADA SALIENTE URBANA: Es la 1lamada que realiza una

- 16 -
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extensfdn ‘interna a un abonads d& Ta red piblica urba=
na.

E1 abonado A &1 descoigar el micro-teléfeno ohtiene to-
no de discar, E] abonado disca el digito de calla. EIl
registro procesa esa informacidn y dz acuerds a la ca-
tegoria que recibe da la matriz de categcoriz, tiane des
alternativas: primero, si el abonado no estd facultado
para realizar 1lamadas salientes urbanas es enviado al
canal cero retirdndose el registro; vy segundo, si el a-
bonade estd facultado para hacerlo, &1 registro le asig-
na una linea de calle. Si no hay 1inea de calle dispo-
nible el registro espera durante un breve Japso de tiem-
po; una vez finalizado, si no se ha Tiberado alguna 17-
néa de calle, el abonade es enviade al canal cere reti-
randose el registro. Si se libera una 1inea de callz

el registro se la asigna al abonadc A. El registro se
rétira una vez asignada 1z Iinea de calle. E1 abonado
reciba el tono de discar de la red urbana. E1 abonado
realiza la 1lamada. La 17hea de calle y el canal inter-
no guedan ocuBados hasta que el abonado cuslque.

Ningin abonado, ni 1a operadora, tiensn acceso a &lla.

LLAMADA ENTRANTE INTERMNA: Es 12 1lamada que recibe el

zsonadc interno provenignte de ua abonado interno.




La matriz de 1lamads vealiza Ja 1lamsda 21 zhonado B, Si
el abonado estd ocupacs, el busca-linea de B indica 2l
registro esa condicidn. EI registro enviz al abonado A
‘al canal cero retirdndose luego. Si el abonadg L se en-
cusntra 1ibre el busca=linea le conecta automiticamente
Ta corriente de vepique. ET registro indica al sistema
de tonos que envie al tono de rapigue al abonade A, re-
tiréndose despuds. Si el abonado A cuelga antes de das-
colgar B cada abonado recobra su condicidn de reposo.

La Tlamada queda cancelada. $i el abonads B descuelga
antes, su busca-linea retira la corrieate.de rapique v
el sistema de tonos procede a retirvar el tono de repique

al ahonado A. La comunicacidn gqueda establecida.

LLAMADA ENTRANTE URBANA: Es 1a 1lamada dirigida a un a=

bonado interno proveniente de la yed plblica urbanz.
Cuando un abonado de calle rzaliza una 1lamada 2 la cén-
tral, en el puesto de operadora se cbserva una sefal lu-
minosa que indica que una 17nea de calle estd repicando.
La operadera, mediante un bhotdn, se conacta auvomdtica-
mente & la 1inea de calle atendiendo la 1lamada. $Si la
Tlamada no necesita ser transferida 12 operadera nucde

dar fin a lz 1lamaca apretando un botdn (efecto de col=-

gar). Si la 1lemada necesita ser transferida a una ex-

- 18 -
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tensibn interna, & travéds del panel {ndicador, 1a apara-
dora averigua la condicion del ‘abonado solicitade. En
caso de estar ocupado se 1o particips al zbopado de ca-
Yie. §i el abanade estd libre, la oseradora, medianie
un botdn (transferencia), solicita un canal interno. Co-
mo la operadora se comnorta como upa extensidn interna
mds la comunicacion se realiza coms hsmos descritc. N
contastar el abonads interno la gparadora cuelga la
1lamada urbana es transferida. Al calgar el abonado in-
terno se Tibera Ta l7nea de calle. En ceso de que &l a-
borado interno no conteste, o manifieste su daseo de no
atender la llamada,.la cperadora retcma la linza ds ca-

1le y transmite esa informacidn al abonado de calle.

TRANSFERENCIA: Es €l paso de una 1lamada urbana que hace

un abonads interno a otro abonado interno.

Cuandd un abonado interno, siendo &1 quien 11amé o nd,

se encuentra en conversacidn con una linea urbana, puede
hacer una consulta a otra 1inea interna o transferir la
1inea d2 calle. El abenado interno, al apretar el bctdn
de transierencia, hace solicitud d=2 un regisiro para rea-
Tizar Ja T1lamada internay el audie de la 1inea urbanz cues

dz blogueado. Una vez establecida la comunicacidn con la

1inea interna, puede pulsar indefinidamente el botdn de
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transferenciz alternando 1& conversacidn con 13 1ings
d2 calle y el abonade interno. Lz srivagided de smbas
conversacicnes sstd garantizeda., =1 zbomaidn interss

que posee la 11nea de ¢alle tiene el Jowinio sobrs &ila:

m

ta condicidon del otro abonade s6lc tizrna influzncia so-
bra le comunicacién interma. Parz irsasterir la 1lams-
da de calle, una vaz gue el otre abonzto interio des-
cuelga y el atonado que dominaba Ta 1inez uriana cuzi-
ga, la comunicacifn urbana pasa al segundo abonado; es=
te abonado domina ahova la Iinea urbanz pudiendo c3nce-
larla ¢ transferiria. Una Tlamada urbanz puede ser

transfarida indefinidamente.

1.3 DATOS TECNICOS

Tensitn ds Alimentacién: 110Vvms, 621z
Tensién de Trabajo da 1a
Central: J6Vee, @ Vee
Tonos: Discar: 2001z eentinus
Libre: 3005z 1 sequncy eo=
nzctado, 5 sequndos
desconectado.
ficupado: ngtlzs § sequndos to-
nactados & senundos
desconactada.
Corrisnte de repigue: 70Vrms; E0z. 1 so-
ounge conectade, 5
. Senungdos doocenccia-
do.



Alimantacidn del apurato tele-
» fénicos atVec, 55%30hn.

Ligite ¢z Resistencia do Tinea 120901, exslu-
isrda pl anZyoit.

llastfszoncia de aislamiento en-

tre esxtensiones: 15.0520R:

Elteracidén por insercidn del

siztama de audio: 0' gk,

Teenglogia: Ferade sElfda.l -
nfca intenrsda T TL.
Serzlizaeion y Lon~
MtACTES S0 T s
compartils. Mo
nor modulseidn e
gmnlitud de nuluas.
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CAPITULO II

EL CONCENTRADOR TELEFONICO




E1 Concentrador Telefdnico o busca-1ineas es un médulo
analégico digital y de transmisién de informacion (uno por
cada teléfono),'que transforma los requerimientos de cada a-
bonado en informacidn 1dgica, compartida en el tiempo, que
comanda las distintas partes de la central,y realiza 1a mo-
dulacién y demodulacidn, mediante pulsos de la informacidn

de habla.

En el Capitulo anterior se ha descrito cada uno de los
bloques que conforman la central, la interconexidon entre é-
1108, y su operacion en cada una de las secuencias posibles
de trdfico a cursar. Se hace, por tanto, necesario identifi-
car cada.una de las sefiales eléctricas que hacen posible el
funcionamiento del concentrador; tal esquema se muestra en

-1a Figura 2.1.

E1 generador de seiiales (Ver Apéndice C) establece la po-
sicion en el tiempo de cada uno de los canales y mantiene la
relacidn de tiempo para la transmisidon de la informacidn 16-
gica y de audio en tiempo compartido. E1 generador de sena-

les, envia al concentrador las siguientes sefiales:

- Exploradores Cero(EC): utilizados por el busca-lineas co-

mo el sistema de borrado en el circuito de captura de canal.

Un pulso cero presente en el circuito de captura de canal
significa que el abonado, con.el teléfono colgado o né, es

enviado al canal cero.
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- Exploradores Libres (EL): Estos representan pulsos en
fase con cada uno de los canales desocupados. E1 busca-
Tinea en la operacidn de Tlamada tiene opcibn a capturar

uno de esos canales al azar.

- Exploradores Libres no bloqueables (EL*): Estos repre-
sentan pulsos en fase con cada uno de los canales, ocupa-

dos o nod.

- Sefiales A, B, C y D: Representan la combinacidn 10gica
en fase en el tiempo con cada uno de los canales. Cada
combinacidn binaria ABCD tiene asociado en fase un explo-

rador libre y un pulso patrén.

Los hilos A, By T (Ver Apéndice A), informan al con-
centrador 1a condicidn de descolgado o colgado del abonado,
Ta utilizacién del botdn de transferencia, el discado, y la
informacién de voz, E1 concentrador adapta toda esta infor-
macion a los requerimientos 16gicos de su funcionamiento y

de su sistema de transmisidn vocal.

La senal 00 informa a Ta operadora si el abonado conec-

tado a ese busca-lineas estd ocupado 0 nd.

La corriente de repique (Ver Apéndice A) la conecta el

busca-lineas al aparato telefdnico como sefial de aviso cuan-




do &1 recibe una 1lamada.

E1 buscador de registro recibe el pulso Id cuando el
busca-1ineas solicita reqgistro: al descolgar o pulsar trans-
ferencia, cuando ha 1lamado. El1 envio de Id es anulado por
el buscador de registro mediante An Id cuando se le ha asig-
nado el registro solicitado. La sefial CONT es enviada por
el busca-lineas cuando el abonado ha sido 1lamado; la ore-
sencia de CONT indica al buscador de registro que la presen-

cia de Id en fase no es para solicitar registro,

E1 registro, a través de S.C, envia al abonado al canal
cero. E1 registro recibe del busca-1ineas S.REG, I.0CUPADO
e I.REP. La sefial S.REG es el discado del abonado; la sefal
I1.0CUPADO indica al registro que ese busca-lineas esta ocupa-

do e I.REP indica al registro que el busca-l1fneas estd libre.

E1 sistema de calle, a través de S.CM, cambia la condi-
cién de Tlamado a 1lamador en la 16gica interna del busca-1i-

neas.

La matriz de categoria recibe IDENT que le permite iden-

tificar al abonado para la determinacidon de su categoria.

La matriz de 1lamada envia P.LL. al busca-lineas cuando

su teléfono es 1lamado.

La sefial de mantenimiento recibe del busca-lineas S.M.S

que estd en fase con el canal que tiene capturado el busca-

.




1ineas y envia SM.E que agrupa todos los patrones en fase
con los canales ocupados. En SM.E nunca estd presente el

patrdn cero.

E1 azudio recibe del buscalineas la sefial de transmi-
sién vocal muestreada y envia al busca-lineas la sefial de

recepcidn vecal muestreada.

De las sefales que enlazan al concentrador con las par-
tes restantes de.la central, sdlamente el hilo A, el hile B,
el hilo T, 00, IDENT y P.LL son Gnicas para cada busca-171-
neas dada la necesidad de individua]izgr fisicamente cada a-
banado;‘las sefiales restantes son comunes fisicamente pero

separadas en el tiempo.

E1 concentrador telefdnico consta de tres partes; la
primera de &llas convierte toda la informacidn proveniente
del aparato telefénico a sefiales 16gicas que puedan ser in-
terpretadas por su "inteligencia"; la segunda procesa la in-
formacion T6gica provenienie de las distintas partes denla
central y del busca-lineas mismo para efectuar todo el pro-
ceso de sefializacidn y conmutacidn; y la tercera procesa to-
da la informacidn vocal a transmitir y recibir por el abona-

do que le ha sido asignado.

Los capitulos siguientes son dedicados a la explicacidn

de cada una de estas partes.

- 28 -




CAPITULO III

CONVERTIDOR TELEFONICO-DIGITAL
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E1 programador 16gico del Concentrador (P.L.C. Capitulc IV), pro
cesa Gnicamente sefiales digitales, es decir, toda Ta informacidn que -
¢ircula por el buscalinea, as? como la informacién que se intercanmbia
con los demds modulos de Ta PABX, son exclusivamente niveles 18gicos.

De tal manera que, para hacer posible el envio de informacidn del telé
fono al P.L.C., se hace necesario traducir el lenguaje telefdnico a len
guaje digital, y esa es la finalidad del cc‘mver‘tid.ur telefﬁnico-digi_ta'l.l

(Fig. 3-1)

—
O Sl CONVERTIDOR SU 0 RLE —r—--4>a otros modulas

informacion  en int, en
lenguaje elefonico leng. digital
Fig. 3.1

1. Para poder comprender este Capitulo son necesarios ciertos cono-

. cimientos acerca del aparato telefénico, los cuales son prasentados en el

Apéndice "A".




3.1 InformaciGn Telefdnica.~

La informacién que envia el usuario es de tres tipos:

a.- Teléfono colgado 6 descolgado. Debe existir una sefial 16gica

para cada situacidn, de tal manera que el P.L.C. sepa si el -
abonado estd 1ibre u ocupado. E1 convertidor disefado entrega
al P.L.C. un cero 13gico constante (0 Volt) mientras el telé

fono esté colgado y un uno 16gico (5 Volt) cuando estd descol

gado.

b.=- Py]sos del discado.-

Con los que el abonado hace saber con quien desea comunicar-

se.

c.- Botdén de Transferencia.-

Al pulsar éste botdn, el abonado informa que, teniendo una co
municacidn externa, desea establecer una comunicacidn interna

simultaneamente.

3.2 Circuito de Polarizacidn.-

Antes de entrar a estudiar las sefiales mencionadas en la seccidn an

)

-~

Fig. 3.

"

terior, veamos el circuito de Polarizacidn del teléfono (




TH1

Fig. 3.2
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La, Lb y Lt van el teléfono. Los dos primeros son los hilos de ha

bla y el’ tercero corresponde al hilo delbotén de transferencia.

K1 corresponde a los contactos de un relé&; en la figura 3-2-a, se
ven los contactos en su posicién normal, y en la figura 3-2-b, se obser
van conectando la corriente de repique. Notese la accifn excluyente que

realiza el sistema de doble contacto.

Trl y Tr2 corresponden al transformador de audio encargado de comu
nicar el circuito telefénico con el sistema de audio que serd explicadd

mas adelante.

Las resistencias de 330 ohm estdn puestas con la finalidad de mante
ner dentro de un rango adecuado la corriente de Polarizacién del teléfo
no. Dicha corriente no debe exceder los 60 ma, ni debe ser inferior a 15
ma. E1 valor mdximo es para proteger el micréfono del telé&fono (Ver Figu

ra A-2), y el minimo para asegurar una adecuada polarizacidn del mismo.

Los condensadores de 2UF son necesarios para disminuir 7la atenua -

cidén que introducen las resistencias a las sefiales de audio.

Da y Ra tienen funciones de amortiguacién (Ver Apéndice D).

3.3 Lenguaje Telefdnico.-

La sefiales mencionadas en 1a seccidn 3.1 son tomadas de A'B' y T'ra
de 1a figura 3.2. En esos puntos, la informacidn viene en lo que he

mos dado en 1lamar Lenguaje Telefdnico.

331 hEstado de Abonado. Discado.-

Vamos a referirnos a la figura 3.2a. En ella los contactos K; estén
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en su posici6n normal y la corriente de repique no estd conectada. Vea
mos lo referente al estado de abonado (libre u ocupado) y a los pulsos
de discado. Dichas sefiales son tomadas de A'B' de la Fig. 3-2 y pueden

verse en la Fig. By
Va b A

36 v — M — — —

Fig. 3.3

En M se descolgé el microteléfono. En N se comienza a girar el dis

co para enviar los pulsos de discado correspondientes a la primera cifra,

en este caso tres (3). En O se repite la operacién para discar el dos (2).
En P se repone. La figura corresponde al caso en que la resistencia de 17
nea es muy baja. En caso de que el teléfono se encuentre muy alejado de

la central, es decir, con una resistencia de unos 1.200 ohm en la 1inea, -
los niveles de 20 Volt y 18 Volt subirdn a 31 Volt y 30.5 Volt respectiva
mente. (De ahora en adelante, y a menos que se aclare lo contraric, todas-
lasfigurasde sefiales en lenguaje telefdénico son tomadas con una ITnea'cortaj

La sefial de la figura 3.3 és enviada al convertidor, quien a su vez -
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Fig. 3.4
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A}

la procesa y envia al P.L.C. dos sefiales separadas por vias separadas:
Estado de abonado (B) y Discado (A) - Fig. 3.4. E1 estado de abonado se

refiere a si el teléfono estd colgado 6 descolgado.

Para poder entregar las sefiales de la Fig. 3.4.b, se provee al con
vertidor de un detector de nivel y de un filtro que impida el paso del -
discado. E1 primero entrega un 1 si Va'b' estd a un nivel alto (36 Volt)

y un 0 si tiene un nivel bajo (menor que 36 Volt)

332 Corriente de Repique.-

Regresemnos a la figura 3.2 En su posicidn normal, los contactos Kjp
estdn como se encuentran en la figura 3.2a. Para que el teléfono re
pique, Tos contactos Kj deben estar en la posicidn que se indica en
la figura 3.2b. En esas condiciones, Ki es mandado a su posicién nor
mal cuando el P.L.C. se entera que el teléfono ha sido descolgado,~
es decir, cuando B cambia de 0 a 1 (o cuando al abonado en cuestidn

lo dejan de 1lamar).

En la fiqura 3.5 observamos la sefial que aparece en A'B' mientras el
teléfono estd colgado y repicando.La Zona obscurecida (bajo 36 Volt)
Va' s A :
42v

Jov

30v]

Fig. 3.5
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http:repicando.La

en la figura corresponde a una zona de peligro, debido a que, durante
esos semiciclos, el detector de nivel "veria" yp nivel bajo, haciendo
cambiar el nivel 16gico de B de 0 o 1, produciendo asi confusién en -
el P.L.C. Algo similar ocurre cuando el teléfono se ha descolqgado y -
aiin no se ha desconectado el repique (es decir, el P.L.C. adn no se ha

enterado que el teléfono ha sido descolgado).
La sefial en ese caso es la que se observa en la Fig. 3.6.
Vaivh

GOyl

i
[+5
= t
-
.

En Ta, el detector de nivel "ve" un nivel bajo y hace cambiar el
nivel 16gico de Bde 0 a1 informéndo1é d P.L.C., que el teléfono ha
sido descolgado. E1 P.L.C.. le envia entonces sefial al relé indicdndole
que desconecte el repique (contactos K Fig. 3.2). Si 1a velocidad de-
respuesta del relé no es To suficientemente rdpida, puede ocurrir que en
Tb el repique no haya sido desconectado, y el detector "vea" de nuevo un

nivel alto, e informe erroneamente al P.L;c. que el teléfono ha sido col

gado.

- IS -
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Para evitar ese tipo de problemas, que solo ocurren al conectarse
la corrignte de repique, se agregé al diagrama de la Fig. 3.4a un fil-

tro para el repique, tal como se muestra en la Fig. 3-7.

15v

Ta : £

Fig. 3.8

E1 filtro 1 actla sobre el repique y el filtro 2 sobre el discado.

~ E1 filtro 1 es conectado al sistema unicamente cuando 10 estd 1a corrien
te del repique. La Fig. 3.7a, corresponde a la Fig. 3.2a: el filtro 1 es
td cortocircuitado puesto que la corriente de repique no estd conectada.
Analogamente, la Fig. 3.7b., corresponde a la Fiq. 3.2b: el filtro 1 es~
ta conectado para atenuar la corriente de repique que entra al detector.

La accidon de entrar y salir del convertidor se logra mediante el contacto




A

K-2 (Fig. 3.7.) que corresponde al mismo relé de los contactos ¥ (Fig.
3:2):

333. Transferencia.- .

La informacidn sobre solicitud de transferencia, es enviada por
T'ra de la Fig. 3.2. Cuando el usuario pulsa el botén de transfe
rencia, estd cortocircuitando momentaneamente los hilos Lt y Lb
del teléfono (Fig. 3.2). La sefial que aparece en T'ra puede verse

en la Fig. 3.8. En Ta es pulsado el botén.

| CONVERTIDOR B
| |

VTt‘a-:D Filtro 3 > detector de njvel —-l—f>| 741 W 3

i s s
=% = s - -— e P

Fig. 3.9

La conversidn de dicha informacidon a lenguaje digital se realiza de
manera andloga a lo explicado en 3.3.1. Se requiere un filtro para el dis
cado y un detector de nivel. E1 primero es necesario para que al detector
solo 1lequen cambios de nivel provocados por el botén de transferencia. -
En este caso no hay problemas con la corriente de repique debido a la ac-
cidn excluyente de los contactos Ki (Fig. 3.2). E1 sistema empleado puede

verse en la Fig. 3.9.
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Fig. 3. 11

3.4, Circuito Electrénico. Identificacion de los Bloques.-

Los circuitos que realizan las funciones de los bloques explica

dos en la seccidn anterior son los siguientes:

341. Convertidor A.

a. Filtrp 1. Este bloque estd constitufdo por Tos elementos de -

la Fig. 3.11.

Tal como se explicd anteriormente, K2, se encuentra en la Fig. en -

su posicidn normal, cortocircuitando el filtro que estd basicamente im-

plementado por Rly CL Dicho filtro no es mds que un pasabajo con la fre-

cuencia de mitad de potencia en.32 Hz.
Su caracteristica de frecuencia puede verse en la Fig. 3.12.

Obsérvese que, a la frecuencia de 60 Hz (frecuencia de la corriente

de repique), el filtro produce una atenuacién de 44 d3

- 8D .
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Fig. 3.12

RZ se hace necesario con el fin de que C] no actde sobre el audio

ni sobre el discado.

E1 sistema formado por R3-Q1-Rg4, estd puesto como acoplador de im=-

pedancias.

b.- Detector de Nivel.-

E1 circuito de la Fig. 3.13 hace las funciones de detector de -

nivel.




Sv
. S
E1 o /- F% °(C3
D P, N

—'—O[.\

Si en Ej hay un nivel alto (teléfono colgado, por ejemplo), Q2 es
tard bloqueado, el colector de QZ‘tend}é un potencial de cero Volt, blo
queando a su vez a Q3. En esas condiciones C3 serd uno 1dgico (5 Volt).
Si, por el contrario, en E1 hay un nivel bajo (teléfono descolgado), Q2-
se satura, y su colector estard a un potencial alto que hace saturar a

su vez a Q3. En este caso, C3 serd un cero 16gico (2 Volt).

E1 sistema explicado responde eficazmente a las variaciones de ni-
vel consecuencia del discado, por lo que la salida 16gica correspondien

te se toma en el colector de Q3 (A).

En caso de que el teléfono (o la 1inea telefénica) esté averiado, =
el buscalinea "verd" en sus extremos La y Lb (Fig. 3.2), una resistencia
elevada (alrededor de 15 K). En esas circunstancias, se desea que el bus

calinea detecte el teléfono colgado.

Eso se logra aprox. a los diodos D1 y D2 (debidamente polarizadog B
por R7), quienes ponen el emisor de Q2 a una tensidf V'ce<36 Volt., evi
tando asi que, con el teléfono averiado, la tensidn presente en Ej pueda

hacer conducir a Q2.
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c.- Filtro 2.-

* Para impedir el paso de los pulsos de discado, se usa el fil

tro de la Fig. 3.14a.

AVe3
BV|= == = =
Sv
_K_. | "OB
nio
C3e VA g4 ?
c2 =— vV
_J— e .BvA'—*cz"— = == &= =
B s 2o
(2)

Vv

Fig. 3.14 ( b)

En Ta Fig. 3.14b. estdn las tensiones en el colector de 03 (Vez), y
en el condensador C2 (Vc2) con el teléfono descolgado y discando. Se ob-
serva que, con el teléfono descolgado, el condensador 2 estd descargado.
Al parecer los pulsos de discado en C3, el condensador se carga lentamen
te a través de R1p, y se descarga violentamente a través de D3.

Con eso se logra que la base de Qg nunca alcance la tensidn de.6 Volt., 1o

cual le harfa salir de su estado de bloqueo.

Qg, estd pues, bloqueado con el teléfono descolgado, y viceversa, en

tregando por el colector las salidas 16gicas 1 y 0, respectivamente, que -




Fig. 3.15

By fp————— 1] = ]

NV
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constituyen la sefial 16gica B,

342, Convertidor B.-

En 1a Fig. 3.15a." puede verse el circuito denominado convertidor

IIBII.

'E1 sistema formado por R13-C3-Ry4, impide que el discado actie so

bre el transistor Q5, tal como se muestra en la Fig. 3.15b,

En tr se pulsa el botdn de transferencia. Esta vez el condensador-
C3 tiene tiempo de descargarse, apareciendo el pulso correspondiente en

Ta salida Tra.

343. Resumen de sefiales.-

ET conjunto de sefiales 16gicas entregadas al P.L.C. pueden verse -

en la Fig. 3.16,

e~ !
AL
& :

Fig. 3.16
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Obsérvese que los pulsos de discado en A no afectan a las otras dos

sefiales (B y Tra), 1o mismo que el pulsoc de transferencia en Tra.

3.5 Repique.-

Fig: 3.07

E1 relé que acciona los contactos K1 y K2 (Figuras 3.2 y 3.10 res
pectivamente) es energizado por el circuito de la Fig. 3.17.REP (Sefal
16gica de repique) estd normalmente en 0, Cuando el abonado en cuestidn

es llamado, el P.L.C. envia en 1 al REP energizando asi al relé.

En la Fig. 3.18 vemos el circuito que conecta la corriente de repi
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que al teléfono (Fig. 3.2). Ese circuito es comin a todos los buscali

neas, y‘en un instante dado, estd conectado a todos los buscalfneas que

tengan 1 en REP (Fig. 3.17)

ut

)
)
|
| S, =l IS

fFig. 3.18

E1 transformador Tr tiene una relacidn de vueltas N=1.6. La sefial
que le Tlega al I es de 110 Vrms y por el Il entrega 70 Vrms. La frecuen

cia es de 60 Hz.

R22 y Ds, asi como R0 y D4 de la Fig. 3.17, tienen funciones de a

mortiguacién (Ver apéndice "D")'

Ro1, tiene como funcidn mantener invariable la corriente de polari

zacion del teléfono cuando se acciona el relé de repique.




- 50 -

. E1 relé tiene alimentacién separada del resto del sistema (10 Volt)

para evitar que las bruscas variaciones de corriente por &1 introduzcan-

ruido en el circuito 16gico (apéndice D).




CAPITULO IV

PROGRAMACION LOGICA DEL CONCENTRADOR
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“La programacidn 18gica del concentrador (P.L.C.), interpreta los }@;
querimientos de cada extensidn, a través del convertider telefénico-digi
tal, efectuando la sefalizacién y conmutacidn, en lenguaje digital, con -
las distintas partes de la central para poner en curso el trdfico demanda
do..La sefializacidn y conmutacidn se realiza en tiempo compartido mediante

pulsos en fase con el canal capturado por la extension.

La P.L.C. es la encargada de asignar al azar un canal a la extensién
que lo solicita y dirigir todo el proceso que culmina con el establecimien
to de 1a comunicacidn de audio. Como concentrador disvone 15 canales a ser
ocupados por las extensiones.  asigna un canal libre & indica a la extensidn
la ausencia de canal Tibre. Como selector escoge la informacidn que le es in

herente para el procesamiento 14gico.
La P.L.C. es 1a inteligencia del concentrador y toda la central en si;
la programacion de las partes restantes de la central gira en torno a la pro

gramacion 18gica del concentrador.

Esquema de funcionamiento de la P.L.C.

La P.L.C. estd constituida por las siguientes partes:
a.- Capturador de canal

b.- Indicador de blogueo

c.- Circuito de patrdn de salida.
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d.- Confarmador de 10

e.- Indicador de Tlamada

.- Circuito de mantenimiento
g.- Seleccicnador

h.- Circuito de reloj

i.- Blogueador

J.- Llamador de registro

k.- Circuito de repiaue

1.~ Controlador de audic

m.- Sefializador externo

Cada uno de estos blogues realizan funciones especificas aue se des
criben a continuacidn:
- a.- Capturador de canal

E1 diagrama del capturador se muestra en la figura 4.1,

A——1 ] 2,

E lLateh (:‘3

D V) Fig.4.1
Reloj

En A B C D aparecen secuencialmente las combinaciones binarias corres
pondientes a los dieciseis canales existentes, 15 canalas de conversacion

y el canal cero; cada uno de estos canales tiene asociade un pulso en fase

con &1, La presencia de uno de estos pulsos en el reloj del latch (Ver apén
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dice B, SN 7475 N) traspasa la informacidn ASCD, en fase con él, a A'B'C’

B'.

La combinacidn binaria A'S3'C'D'. determina el canal ocupado por la ex

tensidn ¥ no cambiard hasta que un nuevo pulsoc Tlegue al reloj.

b.~ Indicador de bloqueo.

En la figura 4.2, se muestra el diagrama circuital del indicador

de bloqueo.-

A' DC JD
i
B N
" Ef\ 5.8.
_!L/,G
D' [::x}

Fig.4.2

El indicador de bloqueo censtituido por cuatro negadores (Ver apéndice

B, SN 7405), en confTiguracidn de colector abierto, genera la sefial de blo -

queo S.3. que es un nivel 16gico 1 solamente cuandc Ta combinacidn binaria

A'B'C'D' es 1a 000 0.

Cuando la sefal de blogueo se hace cero, nos indica que un canal de con

versacién ha sido capturado por esa extensidn.

¢.- Circuito de patrdon de salida

E1 circuito de patrdn de salida se muestra en la figura 4.3
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Fig.4.3 Circulto de Patron de Salida
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El circuito de patrén de salida genera un oulso PS en fase con la com

binacién binaria A'B'C'D" presente en el capturador de canal,

£1 circuito de patrdn de salida establece la comparacién de los pares
de sefales A-A', B-B', C-C' y 3-D' a través de compuertas "N" Exclusivo -
(Ver anéndice B, SN 7486). Cuando 1a combinacidn binaria A B C D coincide -
con A'B'C'D' la salida PS es un uno; para cualquier otra combinacién la sa

Tida es un cero.

Cada extensidn generz un pulso PS en fTase con el canal capturado.
d.- Conformador de 10

E1 diagrama del conformador de M0 se muestra en la figura 4.4,

<y
I § Y
: 2
4.7 K 100 <:4‘7 5
S

ES
~
(=
o

=]
e

SME

N=AAAN

gﬁ
Vo

o
5.9
s
r}}w«
)

Y,




Cuando la sefial de mantenimiento de entrada, gue contiene los patro
nes ds ngidaIde todos los canales de conversacidn ocusadoes, nc contiena
al PS del buscalineas, a 1a sclida de 1a compuerta 6 hay un uno 18gico -
gue satura a Ql bloguedndose 92 y Q3. M0, en este caso, tiene un nivel 18
gico cero. En caso contrario, a la salida de la compueria G aparecen pul-
'sos invertidos en fase con 9S, que a su vez son invertidos por ;. Estos - z ®
pulsos son transmitidos a Qp, que actda como integrador, cargindose 21 ca
pacitor que astd conectado a su emisor. Q3 se satura, )0 se hace iqual a 1.
e.- Indicador de 1lamada.-
E1 indicador de 1lamada genera la sefial Z- condicidn de 1lamadar,
que as un nivel 16gico 1 cuando la extensidn realiza la 1lamada -
(abonado A) y un nivel 16gico cero cuando la extensign fue 1lama

da (abonado 8).

E1 diagrama del indicador de 1lamada se muestra en la figura 4.5.

SC M #//}‘
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Los patrones de salida shn agregades a la sefal de mantenimientc por
las extensiones que llaman. Cuando una extensidn estd en reposo, colgada-
y sin ser 1lamada, su patrdn ce salida es el patrdn cero. E1 patrdn cero
o se agrega a la sefal de mantenimiento, por tanto, en la condicién de re

poso SME no contiene al PS del buscalineas. IN0 es igual a cero.

La extension que realiza una 1lamada al descolgar captura un canal al
azar. E] patrdén de salida, en fase con el canal capturado, es agregado a-
la sefial de mantenimiento. En &stas condicicnes, el PS de la extension es
td contenido en SME por 1o que MD se hace igual a uno. Se conciuye que cuan
do una extension hace una 1lamada, al realizar la captura de un canal de -

conversacion, el valor de i cambia de 0 a 1.

Una extensidn, al ser 1lamada, sin haber descolgade, cambia su 0 de O
a 1. E1 abonado Tlamado, al recibir el pulso de 1lamada, ocupa el mismo ca
nal de convarséciﬁn que la extensidn que To 1lama, por To que genera un PS -
que ha sido agregado con anterioridad a la sefal de mantenimiento por el a
bonado 1lamador. E1 abonado 1lamado, al descolgar, conserva el valor de M0

en 1. Se concluye que abonado 1lamado cambia su M0 de 0 a 1 antes de descol

gar.

La sefal Z memoriza el valor de M0 antes de descolgar el teléfeno, sien

do un unc 16gico cuando 1a extension ha 1lamado y un cero 16gico cuando ha si

do 1lamada.
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Secuencia de cparacidn del indicador de flamada |
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: En Ta figura 4.6 se muestra la secuencia da operacién del indicador

de TEaqua,

zn 1a Tigurz §.67¢~ Jbserva que si la extensidn es 1lamada y dejada
de Tlamar el va.or de MO regresa a cero. Iqualments, la prasencia de SCM
(en Tase con PS), enviada por el sistema de calle, le cambia la condicidn

de Tlamado a 1lamador cuando una 1inea urbana le =s transferida; ésto le-

n

da le posibilidad de transferir posteriormente la comunicacidn de calle, -
ya que esta solo puede ser transferida por un abenade 1lamador.

f.- Circuito de mantenimiento.-

E1 circuito de mantenimiento se muestra en 1z figura 4.7.

SN ]

SB
>c ' Fig. 4.7.

Lz sefial de mantenimiento de salida se agrega a la S de los restantas

buscalineas. La salida de SHS se permite solamente cuando el abonade ha 1la

mado (f=0) , no permitiéndose Ta salida del patrdn cero (SB=1).

La Si tiene como funcidn £1 sostenimiento de la comunicacién telefdni

ca entre dos abonados. Por ser el abonado 1lamador el que domina SMS poses

) también el control sobre el canal de audio. Al coloar el abonade 1lamador
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1 PS, desaparsce de SI'S quedando cancelads 13 comunicacién.

g« Seleccionador.-

En la Tigura 4.8 se nuestra el circuise del seleccionador.-

B Vj*
\ :
| o .
L) {z.ﬂ* )
Y= 2
X i
z_”\ _ [T 3
z | .\‘ J——uu/ ' Fii gt
Loy
g ir, ;S -
L 9 1
Va |
1 4706007 '
A L
- - —\‘ a "'..< ‘_'I; i 1 -
3ERL 4Jnf | | lsn
3 ' ¥ /_/'.__1' \/‘\/‘ .Ir\'/:"‘CI
— Y 1ok BN,
. 1L«. | %

& cantinuacicn; Tigura 4.5, se muestra las diferentas sscuencias de

I3

cperacidn del seleccionador,
* Del diagrama circuital y del diagrama de secuencia e puede concluir
que la sefial de seleccidn, Q, sigue las variaciones de B cuando la exten-

sién realiza la 1lamada 6 sique a M0 si 13 extensién ha sida 1lamada.




La sefal () selecciona, entre lTos E.C. y los S.L., 2l pulsa ue &l
circuitd de reloi envia al reloj del ¢circuito de castura de canal cuan

do el abonada descueiqa.

La sehal SR, sefial de reposicién, es un pulse a cere cada vez que
Ta extensidn cuelga el microteléfong; la sefal B as diferencizda por 2]
condensador conectado @ la basz de Qys siendo solemente efective los nul
sos hegativos por estar Ql rnormaimente en saturacion. Qles blozucado ¥
Qy es saturado (la Voo Saturacidn de 0, se interpreta como un cero 18aico)

- - S . P "

)
E |suigedn [ | L L - —

llamadi

- 1 |
% Vamz L ]I B
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|0 J ' |

L S — R — e ray
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con cada pulsg negative.

Cuariao 1a extension realiza 1a 17amada contrels { & travis de B e

gresdndole a cero cuande cuelga; al 1lamar q sigus las vardacianss ds "0,

D

siends &ste (itims controlado oor el abonado 1lamadsr a travds de ja sg -
izl de mantenimiento. Si el alonado llamador cuclaa antes que £1 abonado

1lawado Ta Si desaparece y por tanto ) wvuelve a ser controlade por Ta sa

y!

fal D. La ssfal SR tiena por finalidad obligar a § 2 un aivel ldgico cero
cuando el abgnade 1lamado cuelgz, obtenidndose 1a condicidn de resoso de la
extension.

La sefal g , sefal de blogueo, 1lava & § 2 un nivel 16gfco carc cuan
dc el abonado al descolger no consigue canal libra. La sefizl § no cambia -

-

hasta que Ta extensidn veposiciona el microtalEfono.

f.=- Circuito de veloj.-

E] diagrama del circuito de relej se muestra en la figura £.10.-
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= - P LR TR - - —- ‘= L 25 Y= - N -a iy o
=S conveaiente recapituler oo ssts dszccidn la onerseidn secuencial

18gics del concentrader ya qus & circuito de relod os quizn detarmina

el canal ocupzaco por el abonado en cada una de sus condiciones.

Con 2] telé&fono colgads (B = 1) y sin estar recibiends 1larada ---
(2 = 5) los exploraderes Tibres no pasan a través de G2, Debido 2 que no
existe PLL, los dnicos pulsos que ven &l relej son Tos E.C. & través ds=

8.

In estas condiciones &1 abonado estd colgado y en el canal czro (con

dicibn de reposo).

€1 a partir de su condicién de reposo (S8=1) el abosado dascuelge -
(@ = 1) 12 compuarta Gy cierra 2l paso @ Tos E. C.s la compuertz Gz cierra
27 past a2 un posibTe PLL ¥ 1a compuerta Gs parmite el paso de lcs E.L. Al=
pasc del primer E.L. que zolpea el reloj del canturador de czmal (SB=0) Ta
cocmpuerta G2 cierra el paso a los siguientes axplioradorss 1ibres. E) abona

doe ka capturade un canal.

Si el abonado.estando en su condicion de vrepsse, &s llamado 21 PLL pa
sa a través de Gy haciz el rzioj del capturador de canpal. La presancia dat

PLL obliga 3] abonado a ocupar 2] mismo canal qus el abonadc 1latader. En <

géstas cendiciones, SB=0 y Q=0, 5; no permite &l pase de E.C. y 3% no permi




. te al paso de E.L. El abonado se mantiene en sse canzl a mencs oue daje

da ser llemado, Voiviendo 2 su condicién de reposc.

A esta alturz podemos JustiTicar l1a sefial de reposicién SN, La pues
ta a cero de 0 garantiza que en cuslquier condicibn la reposicidn del mi
croteiéfeno (Q=1), va acompafacs de la ocupacidn del canal cero, retornz

do e] buscalineas 2 su condicifn de reposo.

i.- Elogueador.-

E1 bloquezdor se muestra en la Fiqura 4.11.

SC ™~

e N

| -

—_—— =~

N JEE— i\_ q
L1 5 :._-__
! % P_i/j
——— ! |
‘ - ‘Q |—.l. -— p o q.-—-.l -
< Q1| v ’f-i_«_-_:
de; circujto [ g | :
de Teloj II — :
! | !
. 1 |
| R | g R
T |
2 L _ _—
Fig, 4.5,
v E1 bBlogusader estd formado por dos Flip-Flan Jdk (Ver apéndice 2,51

74758) en una configuracicn que realiza &1 contso de tres pulsos provenien




4 tes dal gireuito de reloj. (Fig. 4.12).

T e T 1 I
= 30 b e

E7 bloqueador es renosicionado cada vez: que el microteléono es col

gade, R=0,Q,=0 y Ng2=0.

- E1 contep sé puede simular con la puesta a cero de P. La sefal SC es
enviida por 21 buscador de registro si ne hay vsgisire libre y desnués de
transcuoriy €l tiempo de espera (3s) 6 es enviada. por el registro después

que han transcurrido 15 s. y el abonado 1o na iniciado el discado.

Cuando el abonado descuelga y todes T0s canzles de conversacidn estdn
octpacos @] blogueador recibe del civcuito de velaj (los exploradores 1§ <
Bres incluyen el explorador cero) solamente E.C..al recibir tres de elios
3 se hace igugl a cero. Si hubiese un canal 1ibre spiamente un explorador-

alcanzard el reloj del blogusador por lo gue g no cambiard.

La pussta @ cera q , Q se hace 0, permits ¢l peso £.C. &1 reloj dsl -
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. CAPTLNEdEo

r del canal. La extensidn queda bHloguseds (canal cers) vidndose
el atonace odligado @ reponer &l microialdfono.

.= Llamador de registre.=
Hauios viste qua 12 Tiamada de renistio se veszli
c¢iones .cuando ei abenado cdescuelna y azraza un canal Tibre § -

cuando une llamada urbama Te es transterida y dassa transierd

-

la & otre abonado, En cada una de es3s situaci

(@]
w
I
i

gl buseali -
neas envia el pulso 1d sfendo anulado su envio par 2] buscacdor
de registro, ai asigrar gl registro salieftade madianze ei'aujr
s¢ An Id. E1 diagrasma del 1lamadar ds vegfstro se musstrz en la

fgura 4.13.
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NS €0 Su of WELion de renoso @1 FS es el patriEn Zaro.

LE central ha sice Jdiecshrdz mara gque en a1 erminmal Ax 1d siempre
gziE sresante el patrdn cero.

En estas condiciones R racibz un pulss cere en fasz con 2] paxtrdn
cery qua mantiane &l Flip-Flcp apagado, Q=0. La comsusrta G ciesra el pa

ios PS gor @l terminal Id.

1 )
[
1))

Cada vez que &) teléfono 35 descolgado-TRA va de 0 a 1 - 6 que & -
=ctdn de transferencia es oulsada el tranistor O gepngra un oulspe de relod

. 531 7 ha sido Tibsrace 7a jnformacibn presente en J es traspasads a (.

El zonado al vezlizap uné 1lamadas Z=1; captura un canal Iibre por
e que R se hace uno (patrdn de salida distinte del patrén cere). E1 pul
st de reloj en T al descolgan, hace § gual 1. L2 compuerta queda abier
i epviando Tes pulsos Id. Al recibir uno de elles el buscador de registro
proceds @ asignar un registro.

L2 safal An Id, en fase cor &l PS del canal ceoturzdo, srosace 1a =
SLefls a cero momenténes Jz R apsgindose el Filip~-Flep. Les nulscs iuﬁson

szjades de emitir. Algo sinilar ccurre cuando la extensidn qua 1lame rea

—_—

Top proeczciéndosz a la

1422 transferencia, cada pulsacids prande el Fline

Tlamads de un registro.

Cugnda el abonado ha sido 11amado un pulso de raloj T. no modiTica Ta
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e a SN L] u -da bre B = - - e § amrimgyewd S gy 5 T ’ 4
. SondisToq dé enagade dal Flio-Flops Con Z=5 12 {:7fSvmasisn trasnegada de
¢ af) afirsg €1 valor de O en &1 nivel 18gico cera.

ke= Circuito de repique.-
En 13 figura §.1% se muestra el circuite d2 renioue.
=== - Q {————
o o |
e i
- ; ! o ol
l
La corriente de repique es conectada al buscalinacs cuando REP &5 -
un ajvel 1dgico coare. Cugndo =] abopado estd coluado y es Vlamedo 12 sedal
REP accionz Jos relés gue consstan l& corrdente dz repigus y el filtro dz
sudfo; si la extensidn es dejeda de 1lamar § descusioz &1 microteléteno -
los relés s5on desactivados.
En 1o Figura £.15 se musstran 1as secuencia posibles de RER.
1.- Conatrolader de zudis.-
£1 controlador ¢z 3udio coyvesnmonde @ la figura £.15.
El controlader de audic es la unidad encergada de enviar lcs pulsos -

Ftx v 2ry 21 sistema de audio. Istos oulses exploradores, en 7ass ¢on €] 9a
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gleyen &1 patebn Card.

Cuanda une extensién ha stde Tlamade (Z=1) =1 Transister N3 astans

saiuradd, permitiende gus el inizgrader G1-Gs-03 achde: La s37al OF rermi

t2 21 aeonads interno qus va transferir 1a 112meds urbana contreiar 21 2y

¢io <al otro abonzde ingern

Cuzndo un buscalineas intin2, abonado &, e5id en rosesi6a de upa 11
nez urbena &1 pulsado del boia de transferzncia demanda un renistra para
estanlzcer uns comuaiteacidn inisrnz con el abemade 5. Uz vaz establecida,

Lava pulleacidn de transfesencia no es fniarny pr ¢l buscadar de

Il-‘

REQISIr0 conie i2 Gananda de un ragistro pero s es intararctada por €1 bus

calinsss de czlle guz ganere una sefal OA con un nivel 1égies wra.

con QA 2n 12l integrador &3] buscalineas 2 (Z=1) ciarra

"~
57 .
-

-

Los oulsas Piy ¥ Fry sen dsjados de emitir, o7 audic std nlonuesds. La

o

conversagion entre &) abonado & y 12 1ineas de celie no 25 afscicds oor €] &
Sonado B. o nueva pulsacidn de trensfzranciz 04=0 hloouza 12 I3nez da ca -
1 €3 1a conversacion =nire el abonado A y el akonade B nuede efectuorse =---

(51 =5td abisrta) gracias 3 la aresencia de Pty y Pry.

La sefal <0 en 8p garantiz: que cuando &l ahonado 2: énviads &l canal -
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- F b P ' P P— oy - 5 o - - . - ’ -
. cers (49=0) no pueda estadlecersz convarsacitn por Ta sruldeidn 23 Poy, po

ro s1 puede recibirse &l Tono d2 coupadn a travds de o

.= Sefializador Exzuerra,-
E]l 'sefializador externc infowma, a 190s restantas mgsulcs de Ta cen
tral, Ja cordicifn ¢ Tdentidad d2 1z extzasidn

4

E1 sistena de oseradora (Fig. 4.17) pernite a Tz op2ridora cenocer

1+ ]

t

el estado del zbonso, ocupado o no, a través 2n 1z selal M.

:.'T .
| . e
Fig.5.17 |
thye “Fad "
: — LN -
. - 1w ay oW B "
(g1 =)

"

-

‘La matriz de cateqoria racive Ja senal IDENT (Fig. &£.18) nice Ta dater

minzcidn de la categdria del zbopado.

FR
- (DE K
I.,

'/ j
{1+ » 1 :u-';l

E1 buscador de registro recise la sefal ZOHT (Fig. £.18) opice determi

ficia da CONT indicz la

nar 87 los pulisos Id damandan un vzgistro. La orasen




ne pevicidn ce un registro por parte del buséaiineis

IJW l }

El1 registro recibe Tas semale

(1]
e

-

-1 ocupado (Fig. 4.20.a). §i g] PLL enviado zor 13 motriz de Yorzda -
1leca &l registro este 1o interpratz comoc 1z cendicida de weoupado dal

= asenads 1lamade.

-1 repique (Fig. £.20.h.). La presencia de la ssfigl I.3EF, fadica al re

T =

gistro que deba ordenar a1 sistema de tonps gue conuctzs 3] tono da

|

pique al abonado cuando estz ha raziizado una 1lanads.

v modulagdos -

(5]
o
2
o
i
—
=%/
O
»

-S.REG (Fig. £.20.c.). E1 registro recibe patronc

par la sefial de discado A.

£l ragistra procesa estos sulsos ordsnando & Ja mazriz de §lande que -

envie el PLL
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La PAEX que ss estd dise

ands tiens Ued g nzoidad da I8 2AmvIrsasio
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=
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nes sinuiténeas, Dichs en otras palabras, se £5aran 1F canale:

Guando un abanaco dsscuclna €l microteldfonn, 1o que hacs gs infor -
marle a la central télafidnica que 31 dasta gsfablader una conversacion,=
por To cugl recesiia un canal de audic. 57 en ese {nstante 13 contrel =
ne geninuiakas tres conversacicnss simultdneamente, quadardn eniontes 12 -
canales de audio disponitles v &7 abonzda en cutstifn cepturars uao de e-
§0S canaies,; al azar. E1 'tono de discar le sard siviado 271 shueqado por 21
cznal capturado, Si por &l ceatrario, ningdn czmal =5 gismaniala, 21 a2

bonado capturz un canal asascial por donde se le enwfa 21 fono az scunado.

Volvames a1 primer caso: @] abonado A he descoigade y capuued 2
ral 7, por ejémplc. E1 tono d= discar sz le envia acr €l canzl 7. El abona
4 disca,; ¥y la central se engarga de 1a conmutzcifn. Si el azprade © (azbona
do 11amzdo) esza Tibre, 1a central se encargs ce enviarle ja campionte da =
"apique a la vez que 1o conecta &l canal 7; de tal snnera que, cuando el g
bonado B descuelga; se encuentra consctads ya 1 £3nai 7 ¥ la conversacidn
guzda establecida autom&ticamente. Simultdneamente el tono da rapique se Te

enviz al abonado A por el misno canal 7

£n cambio, si el abonado B est@ ocupado, 1z coptral sa encirnd de rati

rar 3l abonado A del capal 7 zapzurada y de eavizrlo &] caral esnecizl que

e transmite €l tono de ccupade.

-
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} parrafos antérioras ss mencionzren mucha los canzlas

L1
fu
I
"y
o

y sa tiene ya una jdea de su utiVizacidn. Pevo vaimas &/ora gus-

son realmente ¥ como sé fiplementan.

Instiritivamenie un cana) de audio es asociado a una uaiind 71

L)
]
m
[ +1)
-

Y esa podiria ser ung manera de implementaric.
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. En 12 Tigura 5.1 vemos cuatro buscziinzes (FL). <o joz cunjes 21 OLA
y &1 BLC &si@n conactados 21 camal de 2udip 1 (C1), w 20 CLD 2uyd coaver -
R A
sando con el Elg por 21 canal 15.
Sin embargo.ese sistema rasulta antieconfzico para centvaies 42 cier
ta capacidad, y To es, en efeoca, pars 15 conversaciones simulcéngas.
5,2,~ Tecrema 2] nussired unifolria.-

“"Una serial 1imitada en Sanda a la frecuencia s cps, es datir, que no
tenga compenentes especiralas por encima ¢z cicia Trecuenciz, uaivoca
aante detesminada por su valor a intervalos unitormes scogrados un -
miximo dz 1/27m sequndos",

k. En otras palabras, si a una conversacidn taiefihica (suc estd Timita
ga en banda a 3.400 cps) e tomamos muestras separades uaitormenents

un maxine de 1/2x3.400)=1:7 us (Fig. 5.2), dichs copversacisn puede -
ser luego, 2 partir de Tasmuestras, recuparads Ttotalmznte sin singu

ne pérdida de intTormacidn.

£1 teorema del muestreo rapresenta la tase pira la trensnisidn sinul-

:
1 STGER ., TR
-k

ténea, de mas ce uma sefal limitada en bandza por una misms umied

diante &l sistema cel tiempd compartido (time muitiplexing). En efecio, en -

la figura 5.3 se observe que &5 Tactible iatercaier entrc las jwesuiras gé

I=




:fial dz2-audio, muestias corrsspondisntes a otrz zangl cusiouiopra
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Fig, 5 3

Ese mismo sistema es el que se emplea para transmitir Tas 15 cenversa

ciones simultpaneass por un misma canal.
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gair" representa un canal de dudio. '

lege a 18 =xplicado en 1a Fig. 5.3, E] resto de Tos *lugares™ p gexslas &5

Tén desocunados.
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5.2. Yodulacidn por ampiited do Puisns.=

A A P
headbn -u'.lm_-n._- d ﬁ.:l.t\r

Veamos ahera come 2§ posible recuperar una sef
muesiiras periddicas de elja.

En 12 Fig. 5.5z, vemes una Tuncidn cualeuizra T(L) con su asoeciro
ie frecuencia. N6tese que la funcidn estd limitada en banda a e fracuen
cia Tm=#n/2 . En 12 Fig. 5.5b, se ven sus muestras (f'{t)), separadas
unas de otras por 1/2fm sequndos, y €1 espectro de Trecusncizs corresnen

diente. La Fig. 5.5¢c, es una repcticién de 13 enzerisr con

24 ¢

que las muestras estdn semaradis unas de otras nor 1/5fm secusles. (7'(t))
Qe esos graficos podemos sacar las siguientes conclusianes:

1.- El1 espectro de frecuencias de f(t) puede ser recupnerado a pirtir del

.
y
.
(83}
o

o

espectro de £'(t) mediante un filtro pasabaio (Fig

Z2.- A medida que aumentamos le frzcuencia en que son to

>
(]
-
]
S
CYy
-
[4x]
)
g

disminuimos los requerimientos que le exigimes al Tild

W

N = - - -
« Tl 55, es

ii0tase que, s la Trecuencia de muestreo =5 menor 4

maosible recuperar el espectre de frecuencias original debide & la super

posicidn que se produciria (Fig. 5.5b).

En resumen, ya hemos visto que no hace faltz trasmitir coniinuzamente
A& conversacion telefdnica (Fig. 5-1) Y& que, coa s0lo enviar idecueds
rente muesiras de €lla, la conversacidn puede sar toizlnente ricuoerudl

Tzorema del Muestrza).

Lueqo se aproveché esa habilidad para la transmisitn dz todos los




= | el . e b ST -n b ey e e ]
canales de audid por el sistess del tiemno cahnariidn

iY¢iing, seé vio como recupcrar 1& convarsacion a parsir <2 sus nuastras(Fig

-

- =y
3.5)
Teniendo ya todas las herrzmientas tefricas indispenzables, nasenaes
ahcre a 1a imnlementacidn del sistzma
5.4, Diaarama de Bloaues. =
E] diagrama de bloques del sistema puede verss ea la Fig. §.0. )
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Las rayas discontinuas indican los Timitss <ol eircuito irowuse del bus
calinea.
21 muestrador y €l.agreoador constituyen el sistsrna dz traasnisién, Eilos

S0n 10§ enceroades de tomar

Jemas muestras (de

muestras de Ja

ctras sefales de sudio) nresentes en

safel de udie ¥ “aaro ar

tema de recepcidn lo consiituyen el &slector, gl detector ¥ el anmiiticafor,

ginal, ¥ 1a ampliTican antes de anviarla al teléfons. Udzese que

ciempo <ompartido &s, Torzosan

wh
-
£
.
[
-

ilbrido

Lz sefal de audio oproveniznie dal telé&fons

orido. Zste blogue no es s

4

ienz dal abonado 1 (en 1z

quignes escogen 1as muestras. corr

ua-’

esrondientes, racuperan 1a sefz. de =udio 97

+1 sistemg por

unidireccional

gnees al si

gque un sepaiacor de yias: of audiy que

Fig. 5.6) es enviada por Tx' &1 sistenra de

transmision, mientras que sor Ry' Tlege el zudio del abonario Z luene de

pasar

debido

(R}
A
(g%

uestrador. -

Este bloque se encarga dz tomar las muestras del audic

avonado 1.

Lz frecuenciz d= muzsirao,

perior a 6.8 £ cos (2x2.5

inferior g las 127

por el sistazma de rzcepcidn. Esta sen

K ¢ps): Sin embarga,

10 muestras/segundos, se

o

arecidn ge vias e&s necesaria

&1 cardcier unidircccional del sistema

praveniantes del

segiin 1o visto en lz seccion 5.3,dese
gt se trabz

corre el peiiqre de que el -




¢ide huiano escuche un tono molestoso superpuesto al audio. Por ess razéa,

18 X cps sariz el 1imite Infericr de 13 frecuenciz de mussired Tor atid

(&3]

Gu, en un sistem de 15 canales de audio (15 para conversccionss ¥ un cama
especial), el sistemz 16gice (P.L.C.) trabaja cen pulses que sa veniten a u
na frecuencia de 16xfim, donde 7 as Ta frecuenciz de musstireo (Ver aoéadice

C). Es decir, & mayor fm, mayor <ard la rata de repeticifdn de los pulsos en

Ta 16gica, aumentindose asT la presencia de ruidos indeseables e el sistema
Por esa razon, el 1Tmite sunsrigr de 1a frecusnciz de musstreo vicne dado por

capacidad de los circuitos eliminadores de esocs ruides indesead
dice D). El sistema disefado trzbaja con una Frecuencia de muestreo de 20 K-

cps, disminuyendo asi en 1o pesitle Tos problemas inheirentes al ruido.

5.4.3. Acragacar.-
Este es un bloque encarcado de "agregar™ las muastras toimdas por el
buscalinea en cuestidn & las ya existentes en el allticanz

-
]

Este &s el Gnico blcgue (aparte del hibrida) en el que se introduce a

tenuacion.

5.4-4. ;':iu] “C'.lCEna] a™

Es comin a todas las tarjetas del buscalinei. Ea allas &sidn presentes

-
i

1q

]

todos los canzles de audio, en una forme sinilar 2 12 visia en la

b




5.4.5. Selactor
De tedas Ta muestras quée pusden estar presaates en el ﬁu?:f:r::?,'ai
selzctor es el encargado de seleccionar las musstres que :;rreshanﬂcn
al canzl de audio capturads por el buscalinee. Zn ¢iras mzlabras, ¢}
seiector deja nasar la musstra corresponciznte, v le ifinllz &l a2s0-

a 1as muestras de los devds canales de audin

5.4,

oy}
.
=
]
ot
1]
g ]
o
<)
3
1

Es 2] encargadec de recunzpar la seffal criginal a nartiy e 1rs nuas
tras. Esti constituidec, como se verd mds adelante, poy un detacior o

volvente y un filtro paszdajo

3u Tuncidn consiste en contrarvesiar l& ataauacién gque iatroduzen hi
sicamznie &l hibride y el agreerador. ET arimero introducs una atenua
cion dﬁ 3.5 43 y el segundo de unos 5.5 d3. EI ampiificador tisne una
ganancia de 11 g3, E) &5 restante contraerresta

i2 en el sistema.

r_\

5.5, Circuito Elesctrdnico. Identificacidn dz los Blonuss,-

&

E1 circuito electrdnice comnleto pusde verse an 1<

obviad un t0s uite de polearizacidn ya sxnlicados
han jado alguncs elementos del circuits de polerizacian nlicadd

- -.....u..:'&"&& el

en el Canftulo 3. El circuito de polarizaciln d2l te2lffern sa co




ﬁr o2 . |
_ \ |\u ___r. \\_ ﬂ. ...._“__ A
J : A AT AT A
/ | 2uF W.
_ | -
y 570
rri = M
—— S 5y §— - ] | |

3¢ |
._.._. pl..l il 4.

1 Y - 1 = r . A e N
004 7uF ..r..l\/.\/.\/...lulll o mww 1k as w D
1|.-__ [_ 150 VT

4.7k /
LAY —AAA _Dm :
Py G— L{<;| ok & 34 9_?%[4 L i 4 JN
. 33k . 9 4 £ o s TSR
i TR ST M
!|__1- L. - 1 1
004708 T = =E L wwF




- Ty i pA S oy I FE o= d dapri= 2l L ] !
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Antes de entrar-directamenta al sstudic del hToricd tal cooo sa ruel

o 1a STa4a - - NS M S
wra en la Fig. 5.7 veamcs 2lgunas gensralidades

B -~ o = - 3 Y a Kt - £ ~ A P o o
Cono ya se dije anteriormente, el hibride no 2s zis que un seEoarador
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a se indica que el hibrido debe enviar per Ty, (al sisse

5 5 0
10 O

:3.
*.u

E
=

me de transmisidn) las sefales provanientes de los hi

(l}

{J

(o]

(]

e
W
L £)
48]
=)
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=
2y
(=]
-
2
=

5.8b, s2 inaica gque las sefiaies provenientes del sisten

ser dirigidas a los hilos de voz.

171

n

{1

1 primér ca2so, Ja separacidn de vias no necesiia sar extremida, Es
decir, si 1z schal aparte de ir @ Ty' se dirige a ' (Fig. 5.8z2), esa sefal

no causa problemas debido al cardcter unidireccional del sistema

Sin embargo, el segundo casc no es similar, v l& senaracion de vias debe
ser rigurosa. En efecto, si parts de Ta sedal que Tlega por Ry' so dirige a Ty'

(Fig. 5.85), esa sefial serd retrahsmitida produciéndose el efacto del =co (Fig.

5.9.)
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- 4 =
E1 arroilado I tiene 1,000 vizltas y los arroilaces II Tienzn 0 el
tas cada uno. Esa relacian de vueiias es con &l chjeto da nuz & Ilusiio tan
ga una impedzncia de entrada (cesde Ry') igual a 1a Zp, €91 10 que sa normali
zaria el sistema. Por otro lado, 1z 2tenuacidn que insroduca 2! hK7Tbrida os en

el camino de recepcidn, y es consecuencia de Ta relacifn de vuzlsas.

qu

(4]

se racibe en los hilos de voz es 1.414 veces menor cue 13 qus-se

'Y

En la figura 5.12 puede verss 21 hibrido tal como se uciliza oo
to de la Fig. 5.7.
Ri ¥ € censtituyen l1a Z3. Los 5 voit son necesarios para, junto

polerizar 1a etapa del muestrador
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(el muesireadar
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PO 258 razlny &1 nibiride Consta de und saliaa Vemsde nalanca, en le
cual se cenecta ung Jmpedancia foucl & 73 oue 21 hibeide WY en o axtre

mos de 105 hiles de voz. Esa impedancia es generaiments de 64%

£7 hibrido, fisicemente hablando, estd constituido nor um transformador
w& 3 devanados. En 1a Fig. 5.10 pueda verse el transTormador, e 1deatificarae

cen el esnueny de la Fig. 5.8, Un simple estudio de mallas, de %a figura, per
pitird varificar que con Zp=Zl.2; 12 sefia] que 1lena por Rx' no @3 vetransmiti

da per Tyx' (Fig. 5.11)

Un problema similar ccurre con el antilocal (ver aoéndice "AM) del teld
fono. La impedancia de entrada al hibrido (desde Tos hilos de voz) debe ser la

Lf] s

Para lograr Esto basta con hecer la impedancia de salida del sistema da re
cepcicn To nds haja pesible vy la immedaneia de entrada al sistena e wransmisicn
To mds alta posible (Zp'x y Z+'x ce 13 fiqura 5,11 resn_ct vamente). En el dise

ncy Zp'x e5 de unos ohms y Zi' es de varios Kohm.

Loz puntos de los arrollados d&1 hibride estén distuasiss de unare €z ob

tener vedimenteciln negativa. ET zudio, como se verd mfs adc.ante, sufre una in

versifn de fase entre Tx' v Re'! Esa redimentacion neeetiva permite que 2] sis

celz seg estebie y no aenere oscilaciones
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a Fig. 5.132 puede verse el circulio gus hi

dor, ¥ an la 5.13b hay un esguema exnlicative
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K1 cerrado (como en la figurz) corresponda a 03 saturad

¥ K1 abierto co
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33 =

rresponde a Qy bicqueedo. Puy es wiha sefial que snvia &' proacamader 16nico dol
buscalirea (P.L.C.) ¥ que indice 51 se deben o no tomair muastras v o cual ca

nal se deben epvias

Con el teléfono colgado, el PLC envia un 1 continuo & Mgy, de tal manera
qus Q; eszd saturado v el agregrador To que se Te ewvfa es ua potoncial de tig

fra cofistiante. St el abonade A al descolgar el microteldfond, cantura canral, el

)

PLC envia por Py pulsos invertidos de anche wen fase con ef camal{* "Tugar" en

el tiempo capturada). Eses pulsos invertidos bloguean repetidamente & 03 por ¢

segundos, permitiéndo solo en esos intervales el poso ds Ta sefal al agraqador

I
-

(Fig. 5.12a). De esa manera, el muzstrador envia al agrecador muestras ce la sg

fal de ancho <« .

E1 vaior de R2 fue cuidadosanconte escogido para hacer ninime (denzvo da Jo

sosible) el tiempo de alza de Ta myestra (rise time)

S.0+3: Aoreiador.-

= & .48 sa va 2l circuito que constit 8

BAranizLonr

Zn 18 Fig, 5.14b estdn varios agregadores consctadss al muitieansl, fs
té multicanal astd constizufdo por una wesistaneie (Pa) rua vaciby todas
las muestras que e envian leos agregaderes, La Fig, 5.10c, us un esquema

axnlicativo del funcionamiento del agregador y 21 mulzicana’
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Ea 15 B3s B 2L Te R AR s v A e pend = A r Bt
En te rig. -J.J.".'b, fus transisteres 0 ¥ 97 CHTUasEsnNaEl 4 I8s NarEnEaQres

-

Gz flos buscalineas que estdn conversando entre sT, 28 dicir, cienzr sspturado-
el misms cana] de gudio. En el instanie g2 1a fiaura, anhos agiansdaras estan

s
52 MUSSTPES 50N iranamitidas

ansistoras estd recibiendo en su bese un notencial de -

U-
ot
L]
x
Uy
e &
(=]
vy
rt-
"S

ol re
tierra que Tos mantiene hloquaatios, evitande que afectss T2 sofial ¢zl multica

nal, tal comd puede verse :a el esquema d3 14 Fio. 3.1l¢.

De To exnlicado anteriormente se concluye que =0 coda canal de Mg, hdy u

na safal propercional a Tla suma de las dos nusstras recibicss

la semisuMa ¢ amses nuosiroes, es de

lunericamente,; cada canal con:ien

o

cir, se introduce una atenuacion de G «<B. Sin ansarss, el vecto d2 sumar las

muestras en Ry & fravés de Ra @s nacesario ya que &sa s 1a dnice monara de evi ‘
tar quc alguna de las mussiras seg blogueada. En efezzo, un rinidd zoR1isis del
circuitc de la Fig. 5.14h mostrard qua, en ausencis dz g, 1o wuesire de moyor-
ampTitud arocuearia el transistor nue conduce la mendr annlizul

En resumen, cen )y (del muestrador) saturade, N, estd Liogueadl ¥ Tas nues
tras del multicanal ne s2 ven afectades. En cambhia, &n &l fatervaly e tizuno en

o
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oy
¥
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que 01 es blooueado, Qp conducs lz uch




formada con la otra musstre.

Ry este caleylade de tal foraa dz hacer minimo o1 tie o9 de cufda (vail

time) do las muestras.

£l principio de Tuncienamiansc del sslactor as similar al del muasirea

dor. E1 iransistor Q3 (Fig, 5.15) permite el pase de tocas 1as ruestras
peasentes en a1 multicana pero 21 detecior solo Tlzgan acue
tras que coinciden con el transistor Q2 bloouesde. Do esa nanera, la se
leccidn de la muestra es comandada desde e1 PLC (arogramader 1ddico del

concentrador) por intsrmecio de los pulsos Prxs similares a Tos Pgy
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- E] datector, @ Su vezr, polariza la eianme arziificaders. Les folsas nue
recibe carnan los condensadoras Co y Cg entregande al eamnlificador up 1ivel =
da tensitn continuc consiante.
5.5.6. PMmunlificadar.-
La etana cmplificadora nuede verse en la Fig. 5.17
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.[ {25V
N
_~R10
| 5
' 0o
ERUES Y{- I Yo
Leaetr ] "a -
ceEtecto : Y7 i
-




Riz irterviene en la polarizacidn de Oz y €5 jmpida ouz afects 12 amdli
ficacidn. Niz Timita l& ‘corriente que circula gor Q4 protesisado 21 Sransistor
y Cz eviza que dicha resistencia introduzea atenuacidn sobre el zudie
Lz etapa amplificadora realizs varias funcionss, d¢denis de amplificar
< Mediante Qg y Rig,. bésicamante, permite que 1z dmpadanciz do salida .del
sistema de recepcidn ssa dz apenas unos obm; conmcicida cuys necesicad
Tue explicada en 1a se¢cidn 5.5.1
- ficopila el detector al amplificador. Comp el detzcier tienc yna frpedan
cla de muy alsta salida, es nacasaric conecterle Tes transicoores Qo v Q07
) en forma Comaussta, tal cong se indica e&n la Fig, para aco2 arle al am-

brido, problama cuz sz resclvil aorovechando

ema de audio.
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Durante una conversacidn telefénica, el microteléfono estd descolgado
y el circuito microfénico se alimenta con la corriente continua de la 17nea.
Las corrieates vocales transmitidas por 1a 1inea 1legan al receptor a través
del secundario del transformador TR. Al hablar, el micréfono M modula la co

rriente arriba mencionada.

Circuito - Antilocal.=-

En la figura A.4 se muestra un detalle de la Fig. A.1, en donde se reco
noce el transformador Ty, la resistencia de balance Rg, y el micrdfono M. La
corriente vocal, es decir, la corriente alterna generada en el transmisor M,
se divide y pasa a través de los dos arrollados del lado del transmisor en -
direcciones opuestas. E1 efecto inductivo resultante en el arrollado receptor
sera nulo siempre que el nimero de vueltas y la resistencia de los arrollados i

del Tado transmisor sea la misma, y que la Rg sea igual a la impedancia de la

1inea (Z 1inea).

Si se da el caso que la Z 1inea es muy diferente a Rp, es decir, si hay
un fuerte desbalance, cuando el abonado habla en el transmisor la voz reprodu
cida en su receptor puede ser mucho mds fuerte que la que &l recibe del trans
misor ‘distante, debido a que la corriente vocal de éste d1timo ha sido atenua
da en la 1nea durante la transmisidn. E1 ofdo del que habla estard asi suje -
tos a sonidos de diferentes intensidades, que en condiciones desfavorables ---
(con Rg=0) puede 1legar a tener una relacidn de 20 a 1. A cada cambio de hablar

a escuchar, el oido deberd autoajustarse a una nueva condicidn y el proceso se
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hace pronto fastidioso. Ademds, para tratar de equilibrar la diferencia de las
intensidades de sonido, el usuario disminuird involuntariamente la intensidad
de su voz, agregando asi dificultades en el otro extremo de la 1inea, donde -

el otro abonado estard experimentando diferencias en los niveles de sonido.

Rg es igual, en la prdctica, a 600 ohm.

-

Zlinca

o =l
' == I N~
—OOONONNC—
3
®

' Fig. A. 4
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Senales TelefGnicas.-

La forma de onda de la tensién en los terminales del aparato teleféni
co conectado a la 1inea, con el cual se realiza una 1lamada, es la que se
muestra en la figura A.5. E1 punto A corresponde al instante en el cual se -
descuelga el microteléfono. En B se comienzan a generar los pulsos correspon
dientes a la primera cifra marcada. E1 intervalo de tiempo AB debe ser sufi-
cientemente largo para que la central telefénica se prepare para recibir la
1lamada. Un valor tipico para AB es un segundo. En el intervalo BC se envian
los pulsos del nlmero marcado. La duracidn de éstos Gltimos se indica en la

figura A.5.

La separacidn entre dos cifras consecutivas CD, debe ser tal que la cen
tral pueda identificar el final de una y el comienzo de la otra. E1 vdlor mi
nimo es de aproximadamente 500 m seg. Durante EF se establece la conversacidn
telefdnica. E1 punto F corresponde al instante en que se cuelga el microtelé

fono.

v A

ymax’ t1=60 ms t2=40ms
60 l =k —
|

10]-—~—, : FE I
: H ] 74 _ =
A

by t2
Fig.A.5

—
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Cuando el usuario se dispone a realizar una 1lamada telefénica, recibe

de la central las siguientes sefiales:

1.~ Tono de discar: Esta sefial aparece un instante después de que el mi
croteléfono ha sido descolgado, indicdndole al usuario que puede co
menzar a discar el nimero. Su forma es sinusoidal, su frecuencia es

de 400 Hz y su amplitud es de aproximadamente 2 volt. pico-pico.

2.- Tono de repique: Este indica que el teléfono 1lamado estaba libre y
estd repicando. Su forma y cardcteristicas se indican en la figura-

A.G.

VOLT
f=400Hz

/N
’”

o L____ Ul JUU U
oy, —ok

Fig.A.6
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Los intervalos de tiempo promedios para esta sefial son:

t1 = 1 seg y t2 = 3,5 seg.

3.~ Tono de ocupado, aparece cuando el teléfono gue se estd 1lamando se
encuentra ocupado. Esta sefial es semejante a la del tono de repique,

excepto que t1 y tp valen ambos aproximadamente 0,5 segundos.

4.- Repique: Esta es la sefial que acciona el timbre cuando el telé&fono -
es 1lamado. Su forma es similar al tono de repique. Los tiempos tj y
t2 son diguales a los de este Gl1timo, su amplitud es de 200 v pico-pi

{ co y su frecuencia de 25 H, (figura A.7).

Las sefiales telefdnicas arriba mencionadas, son las enviadas por la
red piblica urbana; estas mismas sefiales estdn modificadas, en periodicidad

y frecuencia, en 1a central PABX para que el abonado pueda distinguir la

procedencia de los tonos.
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APENDICE "B". CIRCUITOS INTEGRADOS.-

Las nuevas técnicas en la fabricacidn de semiconductores han per
mitido agrupar cientos de diodos, transistores y resistencias en peque
fias dreas de pocos milimetros cuadrados, denominados "Chips". Muchos -
transistores y diodos pueden ser interconectados en el Chip para formar
unidades circuitales mas complejas 1lamados circuitos integrados.

Los circuitos integrados ofrecen las siguientes ventajas:

1. Reduccidn sustancial en tamafio y costo sobre componentes discre
tos equivalentes.
2. Alta velocidad en su respuesta debido a sus interconexiones mu
cho mds cortas (capacidades pardsitas menores).
3. Reduccidn de las conexiones y componentes externos.
4. Posibilidad de utilizar un mayor numero de transistores por fun
cidn a realizar.
En principio,casT no hay limite en la complejidad del circuito que-
se va a integrar.
En la prdctica existen Timitaciones en el nimero de elementos a inte
grar. E1 nimero de conexiones externas y la maxima cantidad de calor a di

siipar por el Chip, son los factores que limitan su complejidad.

LOGICA TTL.~
En la 18gica TTL (Légica Transistor-Transistor) un transistor de emi

sor miltiple reemplaza las entradas a diodos y el diodo serie Ds de la 16




gica DTL ( Ldgica-diodo-transistor).

Cada diodo emisor-base sirve como una entrada, y la Junta base-
colector funciona como un diodo en serie.(Fig. B.1)

E1 transistor de emisor midltiple es fabricado econfmicamente
en forma integrada.

En T1a 1dgica TTL la etapa de salida usa un transistor en la zona
activa para dar mayor ganancia de corriente en ambos estados 1dgicos.
Esta configuracidn bdsica de salida da como resultado una mayor velo
cidad de suitcheo y una mayor capacidad de suministro de corriente.

La Tdgica TTL es mas efectiva sobre cargas altamente capacitivas,
debido a su baja impedancia de salida en ambos estados 16gicos.

La 1dgica TTL es adaptable a las otras formas de 16gica y produce
la mds alta relacidn "confiabilidad a costo" de todos los tipos de
16gica.

AREAS DE APLICACION DE LA TTL.-

La 16gica TTL puede emplearse en casi cualquier campo, excepto en:

1. Aplicaciones de muy baja potencia, en las cuales se prefiere
la 16gica CMOS ( semiconductor complementario dopado con Gxido
metdlico).

2. Areas de muy alto ruido, donde se prefiere la HTL (16gica de
alto umbral).

3. Areas de bajo costo y poca complejidad, en las cuales se reco

mienda la RTL (18gica resistor-transistor).
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4. Sistemas de alta velocidad, en los que se deberd usar la ECL -
(16gica de emisores acoplados).
5. Equipos de baja velocidad, bajo costo y poca complejidad, donde

se recomienda la DTL (16gica diodo transistor).

VENTAJAS DE LA TTL.~

La 16gica transistor-transistor ofrece las siguientes ventajas:

1. Posee una gran variedad de elementos y funciones l6gicas.

2. Es compatible con casi todas las formas de 16gica.

3. Su baja impedancia de salida Tle da mayor capacidad para alimen
tar otros componentes (alto fan-out).

4, Posee una buena inmunidad contra el ruido producido externamente.

5. La alta velocidad que posee le permite realizar mayor cantidad -

de operaciones en un tiempo dado.

DESVENTAJAS DE LA TTL.-

La 16gica TTL posee las siguientes desventajas:

1. Valores muy elevados de di/dt y du/dt, se hace necesario un mayor
cuidado sobre los circuitos 16gicos. Los circuitos disparables de
ben ser ampliamente protegidos para evitar un funcionamiento errd
neo.

2. La ldgica TTL, genera ruido cuando cambia de un nivel 16gico a o
tro; ésto hace necesarioc el uso de un nimero adicional de capaci-

tores de desacoplo.
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Compuertas NAND de dos entradas (SN 7400).

La Compuerta NAND de dos entradas se muestra en la Fig. B.2:
+V

— &

A
] Y
B

J

4 K ) 130

Q2
: Qs NAI =z
=5 ¥
< 05
: ‘% K
Fig.B.2

Con cualquiera de las entradas, o ambas, en un nivel 16gico 0 (0-

Voltios) el transistor Q) se satura debido a que su base estd conectada a
un potencial positivo respecto al emisor. E1 colector de Q; estard un po
tencial bajo (Aproximadamente 2 Voltios); a ese mismo potencial estard la
base de Qp. Q2 estard cortado, y por tanto Q3 también estard cortado. E1 -

transistor Qg estard saturado; la salida serd:

Vy = Vec - Vpe (Qa) - Vid

donde Vpe (Qq) es Ta tensiGn base emisor de Qq y V¢d es la tensidn de con -

duccidn del diodo. Esta salida corresponde a un nivel 18gico 1 (5 voltios).
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E1 transistor Qs actda como un seguidor por emisor con una impedan
cia de salida muy baja.

Con ambas entradas a un nivel 16gico 1, o abjertas, el transistor -
Q estd cortado. Q2 se satura a través de la Junta base-emisor de Q.
Q3 se saturard. Qa estard cortado pues su base estd conectada a un poten
cial bajo (Vpe (Q3) + Vee (Q2) < V& + Vpe (Qa).

La salida sera asfi:

Vy = Vee (Q3)

que corresponde a un nivel 16gico cero.

Compuertas NAMD de tres entradas (SN 7410)

En la Figura B.3. se muestra la compuerta MAND de tres entradas:

2V

B Y 4K < 1.6 K

AL ) o
EE }

&

Fig.B.3 'é 1K
1

E1 comportamiento de esta compuerta es andlogo al anter1or. Con cual

quiera de las entradas, o todas, conectadas a un nivel 16gico cero la sali

da es un nivel 16gico uno.
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Con todas las entradas conectadas a un nivel 16gico uno, o abier

tas, 1a salida es un nivel 16gico cero.

Compuertas NAND de dos entradas de colector abierto (SN 7401)

En la Fig. B.4. se muestra la compuerta (SN 7401).-
0+V T:Y
|
Sn 3 |
4K 1.6K
A 2 é
B Y [ j
o (11 zﬂ[lz
Y=A.B

|
I

FARSSEESD
=y
—

A B

w

(78]

K :

i

Con cualquiera de las entradas, o ambas, conectadas a un nievel 16

-||F___¢_¢j

Fig.B.4.

gico cero el transistor Q; conduce. La base de Qp estd conectada a un po
tencial bajo y por tanto estard cortado. Q3 estard cortado. La salida sg
ra:

'Vy = Vec

que comprende a un nivel 18gico uno.




De manera similar, si ambas entradas estan conectadas a un nivel
16gico cero, o abiertas,Ql estaré cortado. Q2 se saturard a través de
la junta base-colector de Ql. 03 se saturard. La salida serd:

Yy = Vee (Q5)

que corresponde a un nivel 16gico cero.

La resistencia Ry, que se coloca externamente, tiene un valor que
depende del nimero n de compuertas de colector abierto que tienen su
salida en el mismo punto, y del nimero N de compuertas que tienen su
entrada en ese punto, de Ta corriente Isal (1) que absorEe la salida
de una compuerta cuando esta salida es un nivel 16gico uno, y de la
corriente Ient (1) que absorpe la entrada de la compuerta cuando esta
entrada es un nivel 16gico uno; esta resistencia se determina mediante

la siguiente formula:

Ve = Vs (1) requerida

n. Isal (1) - N. Ient (1)

donde V sat (1) es la tensidn requerida en ese punto para que las

compuertas la interpreten como un nivel 16gico uno.

Compuertas Inversoras.- (SN 7404)

E1 inversor se muestra en la fig. B.5. Su funcionamiento es idén-

tico al de una compuerta NAND de dos entradas,con sus entradas en co-

mdn.

119 -
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4K 1.6K 130

1=
Y
B
t;~—~ﬂl\ﬁu—

Fig. B.5.

Compuertas Inversoras de colector abierto.- (SN 7405).

E1 SN 7405 se muestra en la Fig. B.6.
+V

1K
Fig.B.6. | %

Su funcionamiento es idéntico al de una compuesrta NAND de dos

entradas de colector abjerto, con sus entradas en comin.

ET valor de Rl_se escoje con 1os mismos criterios que para ésta

altima.
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Compuerta’o” Exclusivo de dos entradas.- (SN 7486).

En la Figura B.7. aparece el esquema de Ta compuerta "6" Exclusivo de -

dos entradas.-

A Y=A&B
>
5|

Una compuerta'oexclusivo realiza la funciénY=A B + A B, que corres

Fig.B.7

pende a la siguiente tabla de verdades:

A B Y
. 0 0 0
0 1 1
1 i 0
1 0 1

Cuando 105 estados de las entradas son complementarias, la salida es

un nivel 16gico uno.

Flip-Flop J-K Maestro Esclavo (SN 7476l)

E1 Flip-Flop J-K se muestra en la Figura B.8.3.-

Cuando un pulso de relej T 1lega al Flip-Flop (Fig.B.8.b.) se verifi-

ca que:



http:funcionY=.1l
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1.- ET esclavo se aisla del maestro.
2.- La informacidn de las entradas pasa al maestro.
3.~ Se aislan las compuertas de entrada del maestro.

4.- La informacidn es transferida del maestro al esclavo.

De esta manera las entradas J- X aparecen en Q y Q con un retardo i
gual a Ta duracidon del pulso de reloj. T.

Entre 2 y 3 las entradas J-K deben ser estables, en caso contrario la
operacion del Flip-Flop pusde ser errdnea.

Mediante la puesta a cero de P (prendido) 6 R (apagado) la salida Q
se fija en el nivel 16gico uno & el nivel 16gico cero, respectivamente, in
dependientemente de los niveles de las entradas y del pulso de reloj.

En la tabla de verdades de este circuito se dan los valores de las sa
lidas Q y 5" en funcién del pulso de reloj T y de las entradas J-K, P y R.

Este circuito es utilizado como unidad de memoria.

Las condiciones de la entrada presentes en el momento que el reloj su
be a uno, modifican las salidas cuando el reloj baja a cero. Las salidas -

pueden ser posicionadas en el valor deseado con la puesta a cero de PoR.,

independientemente de T,dJd y K.

Condiciones de las entradas antes del Condiciones de la salida des-
Pulso de reloj. pués del pulso de reloj.

P R J K Q

1 1 0 0 No cambia

1 1 0 1 0

1 1 1 0 1

1 1 1 1 Se complementa.
0 1 - B 1 %

1 0 0 *
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* Estas salidas son independientes de J, K y el pulso de reloj.

Latch (SN 7475 1) .-

A q Al

R |
R

B | !D Q o
.,____[] T

" ! o 4Q ¢
| N )
|

D o B D'
o T
T Fig.B.S.

E1 latch se muestra en la figura B.9.

Esta unidad estd formada por cuatro Flip-Flop tipo "D"; cada uno de és

tos estd configurado como en la Figura B.10.




- 125 -

- ] > ) Q
A e

\ >\J 3
W) e I

Su funcionamiento se describe en la siguiente tabla de verdades:

. Condiciones de la entrada antes del Condiciones da la salida
pulso de reloj.- después del nulso de re-
Toj.-
D Q
0 0
1 1

Este circuito es utilizado como una unidad de memoria. La combinacidn
binaria a la salida no es cambiada por otra hasta tanto ho se rsciba un pul

so de reloj. La informacidn memorizada es la presente en las entradas en el -

momento que el pulso de reloj cae a cero.
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Contador de 4 bit (SN 7493 1l).-

En Ta figura B.1l se muestra el contador.

Este contador consiste de cuatro Flip-Flop J-K !laestro Esclavo, los

guales estdn internamente conectados. E1 contador es del tipo asincréni-

co, por cuantc los pulsos de reloj actdan en forma serial.

[ (o] Q ‘_T
— A — B /I C \ D
entrada'J Q | t J Q J Q !_ f' Qj
°—~—TT , i) | T : |
Fig. B.11

Con las J y K puestas a nivel 16gico uno, la salida de cada Flip-Flop
cambia cada dos pulsos de entrada en su reloj.

| ikl
B | _J—j
C ] | ‘




- 127 -

Cada Flip actda como un divisor, entre 2, de frecuencia; A cambia ca

da 2 nulsos de entrada, B cada cuatro; C cada ocho y D cada dieciseis. -

(F1g B-12).

Multivibradeoy Monoestable Redisnarable (SN 74123).-

La figura B.13 muestra el multivibrador SN 74123.-

R
Cext EXS/CEXt
- D il
—Te—— T\ . |
8 R Q
LB 55—
Fig.8.13

E1 multivibrador monoestable redisparable puede ser disparado a 1a su
bida o a la bajada del pulso de reloj.
Si 1a entrada A estd a un nivel 16gico cero y en B se recibe un pulso

de reloj, el multivibrador se dispara con Ta subida de B (Rg. B14) |

Fig.B.14.

Tw

Si la entrada B estd a un nivel 16gico uno vy en A se recibe un pulso de

reloj, el multivibrador se dispara con la bajada de A (fg. Bis)

gk

Flg.B.15.

|
_‘.
i
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La duracion Tw del pulso de salida estd determinada por los valores
de resistencia y capacitancia colocados externamentie.

Con Cext < 1.000 Pf la conexidn externa adecuada es la de 1a figura

B.16.a. 2y
>

3
a

1
I
Y

Cext

a Cext 1: va Rext/Cext

donde se tiene que:

Tw =.32 R¢ Cext ( 1 + )

Con Cext > 1.000 Pf la conexidon externa adecuada es la de la figura
B.16.b T

Rt )
Fig.B.6.b,

C = .

ext— D
8 G

ext a Rext / Cext

E1 diodo D puede sercualquier diodo de silicio. Esta configuracidn es
conveniente cuando se utilizan capacitores electroliticos y en aplicaciones

de R (Fig. B.13) para este caso:

Ty =.28 Rext Cext (1 + == Rext )

para ambas fdormulas Rext en KQOp, Cext en PT y Ty en nanosegundos.
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Este nultivibrador simplifica la generacién de pulsos de larga du-
racién. Por el redisparo de las entradas antes que el pulso de salida
Tinalize, 1a salida puede ser alargada (fig. B.17a). Con la puesta a ce
ro de R el pulso de salida puede ser terminado en cualquier momento in-
dependientemente de los valores de Rext y Cext (fig. B.17b).

. El tpHL es el tiempo que el monoestable tarda en responder a las con

diciones de las entradas.
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Apendice C.- Generador de sefiales.-

Para el ulterior desarrollo del trabajo experimental se hizo necesario
el disefic y construccidn de un generador de las sefiales a utilizarse en el-

sistema de sefializacidn y conmutacion de la central PABX.

La frecuencia escogida atiende, bé@sicamente,a los requerimientos que el
sistema de audio exigia para el muestreo de las sefiales de habla y su poste -

rior deteccidn.

En €l orden de los megaciclos el nivel de frecuencia comienza a plantear
limitaciones. Las capacitancias pardsitas, que se hacen significativas a estas
frecuencias, originan ruido por acoplamiento entre 17neas de sefal. Los circui
tos integrados originan componenies de ruido de mayor frecuencia cuando hacen-
la transicion de un estado ldgico a otro. E1 ensamblaje de la central se hace
mds delicado; el acoplamiento entre las partes mec@nicas y el cableado se ha
ce mds agudo. Estas razones fueron decisivas para el desarrollo del sistema en

el orden de los kilociclos.

Diagrama a Bloquses.-

E1 diagrama a bloques del generador de pulsos se muestra en la figura C.1.

Astable.-

E1 diagrama circuital del astable se muestra en la figura C.2.
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Este astable no tiene estados estables; se puede garantizar que siempre
comienza a oscilar. Las resistencias de descarga Rpi y Rpp estdn conectadas-
por los diodos Dy y Dy a los colectores de los transistores en vez de estar -
conectados a Vcc. Si ambos transistores estuvieran saturados, ningin colector
serfa 1o suficientemente positivo para mantener la otra base en saturacién. Si
ambos transistores estuviesen cortados entonces estarfan suministrando ypa ten

sion de base de saturacidén. sobre el otro.

Por tanto, la posibilidad de estados estables estd eliminada. E1 circuito
de la figura da autoarranque y tiempo de subida rdpido por los diodos Dy y D2,
D3 y Dg, respectivamente.

E1 periodo de la sefial viene dado, aproximadamente, por:
Vce

donde V es el voltaje de referencia de las resistencias Rp. Con Q3 abierto

y Q2 en conduccién se tiene que V (Fig. C.3) es igual a:
v ;(Vcc - V¢ - VBE_SAT)x R-D2 + Vgg SAT .

R12 + R D2
(4
+ 5V : :
RL 2 (12 en saturacion
D1
N
! D
KA
Ve
’ C1 D4

Fig.C.3
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Con V¢ = .7 voltios y Vgg sat = .7 voltios se tiene que:

V = 3.67 voltios

por tanto:
T = 2.4 Useg.

es decir, una frecuencia de 417 KH,.

Contador. -
E1 contador se ralizé con un contador de 4 bit integrado SN 7493 N. La

sefial de entrada es la sefial generada por el astable. Sus cuatro salidas A-

B-C-D- dan en forma binaria el nimero de pulsos contados, reinicidndose el -

conteo cada dieciseis pulsos.

Selector de patrdn cero.-
E1 selector de patrén cero localiza el pulso en fase con la combinacidn

binaria 0-0-0-0 a l1a salida A-B-C-D del contador.
E1 diagrama circuital del selector de patrdn cero se muestra en la figura

C.4. +5Yy

1.2K

B
:>O | Patron cero
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A la salida solo se obtiene un uno 16gico cuando las sefales A,B,C, y D

coinciden en un cero 16gico. La compuerta utilizada es un SN 7405.

Generador de pulsos exploradores.-

E1 diagrama circuital del generador de pulsos exploradores se muestra en

la figura C.5.

n
C D

T %o

C
A xt et

e exE,(l
B T (%xt

n Fig.CoS‘

E1 multivibrador(SN 74123) se dispara con la subida de los pulsos de re -
loj generados por el astable. Los valores de R y C utilizados fueron de 10 Kin
y 300 pp, dando como resultado un pulso de una duracidn de .9 Us (ver apéndice

B).

E1 pulso de reloj generado por el astable y los pulsos exploradores en Q

'se muestran en la figura C.6.

< 24us” FigC.6

-f>"1<+n9Hs
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Selector de explorador cero.-

E1 diagrama circuital del selector de exploradores cero se muestra en

la figura C.7.

Patron Cero
1 \S Explorarador
Exploradores Cero Fig.C.7

Las sefiales de entrada y salida se muestran en la figura C.8.
Patrones

v uy iyt

-» «2.4us
Exploradores

Uﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Patron Cero

‘ “ 36 us "I_“

Explorador Cero '

I

il
E1 explorador cero es un pulso que estd en fase con el patrén cero.

De manera similar al explorador cero, cada pulso patrdn estd en fase
con un pulso explorador que corresponde a una combinacién binaria A-B-C-D

presente en el contador. En la figura siguiente se ejemplifican las sefiales

obtenidas en el generador de sefiales.
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Apéndice D.- Ruido.-

En Tos sistemas digitales las sefiales que se producen "sorpresivamente"
pueden conducir a resultados errdneos. A pesar de que la 16gica transistor-
transistor de circuito integrado (TTL) posee una buena inmunidad al ruido ex
terno, siempre al sistema digital se hace necesario "inmunizarlo" para evitar
resultados falsos; esto se hace mds importante cuando en el circuito existen-

dispositivos disparables.

Aunque la frecuencia a la que opere el sistema sea de unos pocos hatz, -
es el tiempo de transicidon de un nivel 18gico a otro el que determina el espec
tro amplitud-frecuencia, Los rdpidos tiempos de alza y caida, del orden de mi -

crosegundos, contienen componentes de frecuencia del orden de varios megahertz.

E1 ruido generado externamente debe ser aislado de los médulos digitales,
y a la inversa, el ruido interno no debe afectar el funcionamiento del circuito
ni salir al exterior. Todo tipo de ruido debe ser aislado localmente para la po

sible interconexidn de médulos en bastidores.

Ruido Externo.-

E1 ruido externo resulta de circuitos’interruptores, motores de escobillas,

relés de contacto, mdquinas que generan campos eléctricos y magnéticos, etc.

Este ruido, en su mayorfa, se transmite a 1o largo de las fuentes de sumi

P
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nistro de corriente alterna o directa al médulo digital. E1 desacoplamiento

y filtrado de esas 17neas se convierte en un procedimiento patrén.

Cada médulo deberia poseer una red de filtrado sobre cada tarjeta a la =
entrada de la alimentacidn principal. Este filtro consiste de un pasabajo R-C
con una frecuencia de corte de unos cientos de hertz. Todo ruido de alta fre -
cuencia es atenuado. E1 capacitor del filtro debe combinar una alta capacitan
cia, pues actda como fuente de corriente para los transistores, y una baja reac
tancia para los transistores de elevada frecuencia. Capacitores con estas carac
teristicas son de elevado tamafio y costo. Un buen compromiso es utilizar un ca
pacitor electrolitico de 20 Uf o mds para la baja frecuencia, y un condensador-
de cerdmica del orden .01 UF, para las altas frecuencias. E1 filtrado del ruido

externo se muestra en la figura D.1.

E1 ruido proveniente de campos eléctricos y magnéticos presentes en el me
dio ambiente no deben permitirse entrar al;equipo. Una cobertura metdlica puede
hacerlos muy pequefios. E1 aluminio o materiales similares pueden ser efectivospa
ra detener el ruido electrostdtico, pero solo un material ferroso puede proteger
contra ruidos,magnéticos. Es dtil conectar el sistema a una buena tierra, de o -

tra manera la,coraza puede acoplar el ruidg al sistema.

Ruido Interno.-

E1 ruido interno resulta de la alimentacién de bobinas de relé o solenoi -

des, de falsos atenamientos, del acoplamiento de 1ineas de sefial, del generado
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por las impedancias pardsitas y del proveniente de los circuitos integrados

cuando pasan de un nivel 1d8gico a otro.

Cuando Tos inductores son alimentados por un sistema de suitcheo la ener
gia almacenada genera contravoltajes de alta amplitud los cuales crean ruidos
que se transmiten a la alimentacidn principal. Estos pulsos de ruido, del ran
go de los milisegundos, tienen efectos drdsticos sobre los circuitos dispara -
bles. Es necesario por tanto que todos los solenoides o bobines de relé tengan
un sistema de amortiguacién a través de la bobina para limitar los sobrevolta

jes y las sobrecorrientes. I

R
alimentacion ___,\/h\ . A'Ro
de 1la
. . Da [
tarjeta 10~ Alimentacion
J_ Principal "
50uF OI1uF a € |
T I T
Fig.DJ FigiD.2 W

La amortiguacidén, tal.como se muestra en la Fig. D.2, se logra con un dio
do Dy y una resistencia Ra de amortiguacidn, que limitan la amplitud de los con

travoltajes y las sobrecorrientes.
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Un sistema de filtrado adicional generaimentees necesario para que las so

brecorrientes de induccién no fluyan a través de las lineas de alimentacién.

Puede ser necesario usar un sistema de alimentacién y tierras separadas y
no usar la tierra comin a los circuitos 16gicos como un retorno para las altas

corrientes en la alimentacién de los relés.

Una de las mds importantes consideraciones en la eliminacién de ruidos in
ternos es el trazado apropiado de un circuito de tierra. Dentro de una extruc-
tura cableada todas las"tierras" deben ser consideradas como un cable, es decir,

en términos de caida inductiva y resistiva de tensidn.

E1 concepto errdneo de que cualquier punto conectado a tierra es considera
do un cero de referencia debe ser rechazado. Una tierra no debe ser considerada
como tal hasta que no haya alcanzado el punto de tierra sobre el filtro de la -
fuente principal de alimentacidn. Una tierra mal lograda ocasiona que las co -
rrientes que fluyen cuando una compuerta pasa de un nivel 16gico a otro, generan
sobre 1la discontinuidad un voltaje de ruido que puede ser interpretado por otras

compuertas como un cambio en el nivel 18gico de entrada originando pulsos falsos.

Este efecto se muestra en la figura D.3.

o—1 )E _ Fig. D.7
—~L e |
; ’
5/—disconnnuidad
i iz A

A A

e
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Cuando corrientes y voltajes se transmiten a través de una 17nea de co
nexidn, es imposible que las 17neas adyacentes permanezcan inafectadas. Las
capacidades de acoplamiento entre 1ineas de cables o Tineas de circuito im-
preso, determinadas por el espaciamiento entre ellas, su espesor, y el tipo
de dieléctrico que las separa, transmiten los arménicos de alta frecuencia-
presentes en las alzas y caidas de los pulsos de transmision. Este ruido, -
ruido cruzado,es funcidn de la ralacidn entre la impedancia mutua a la impe

dancia caracteristica de 1a 11nea.

{ [ Pulso
O >

--- Capacitancia de
acople

Ruido

Fig.D.4

E1 efecto del ruido cruzado se muestra en la figura D.4.

Generalmente este efecto es eliminado evitando 17neas paralelas; en el ca

so de circuitos impresos, las 17neas de una cara se hacen perpendiculares a las
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lineas de la otra cara para disminuir el valor de la capacitancia de acopla
miento, o bien trazando una 1inea de tierra entre el par de sefiales; de esta

manera, el ruido cruzado es enviado a tierra y el acople es elimirado.

Los circuitos integrados al pasar de un nivel 16gico a otro, generan e
fectos transitorios-en la corriente absorbida por el circuito; estos efectos

deben ser evaluados pues son una fuente importante generadora de ruido.

Los transitorios en la corriente drenada Icc son la combinacidn de tres

efectos:

a.- La corriente interna de la compuerta varia de un estado estable a o
tro.

b.- La presencia de capacidades a la salida de l1a compuerta. Cuando la sa
lida de la compuerta va de 1 a 0, la capacitancia estd cortocircuita
da a tierra por el transistor Q3 (como se muestra en la Fig. D.5) y -
por tanto no tiene ningin efecto sobre la corriente drenada cuando el

nivel 16gico de salida es cero. |

Si se conoce la capacitancia total a la salida de la compuerta (incluyen
do la pardsita) el nivel de voltaje 16gica uno, y los tiempos de alza y cafda
asociados, se puede calcular la corriente instantdnea durante la transicién. La

capacitancia debe cargarse con una corriente Ic = C.dy/dt.

c.- Las;sobrecorrientes durante la transicidon de un nivel 18gico a otro.
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Este transitorio se presenta ya que la saturacion de Q4 se produce mds
rapidamente que el corte de Q3 cuando la transicion es de 0 a 1. Esto per-
mite una corriente directa de la fuente de poder a tierra cuyo valor pico es:

Vec - Vp - VQE sat (Q3) - VCE sat (Qa)
R4

Icc max =

Este valor es del orden de varios mA. Su duracidén depende de 1a veloci

dad de transicion.

Fig.D.5
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Es necesario determinar el filtrado indispensable para contrarrestar es

tos efectos. E1 desacople de la alimentacién principal puede ser logrado de

dos formas.

La primera de ellas seria una configuracion de filtropasabajo, como la
mostrada para el ruido interno, que atende los transitorios en la corriente-

drenada Icc, tal como se muestra en la figura D.6.

Fig..D.6 .=

E1 segundo método requiere especial atencidn; se refiere al desacople que
se Togra mediante técnicas de circuito impreso. Se sugiere que en el disefno del
circuito impreso las lineas de tierra y alimentaci6n principal, siendo 1o mis -
ancha posible, sean coincidentes pero en caras distintas, tal como se muestra en

la figura D.7a.

Esta configuracidn puede ser aproximada eléctricamente a una red L-C (Fig.

D.7b) que realiza el -filtrado de arménicos-de alta frecuencia. |
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Apéndice E.- Circuito Impreso.-

Para la realizacidn del circuito impreso se parte de una 1dmina de fi
bra de vidrio con una capa de 35 a 70 micras de cobre. La perforacién de la
lamina se hace de acuerdo a los planos del circuito mediante una plantilla -
especial o con una perforadora con control numérico. Se procede a una serie
de bafios quimicos para metalizar las perforaciones y aS{ obtener conexiones
a ambos lados de la 1dmina. La metalizacidn se hace a partir de una sensibi
lizacidn previa a base de sales de estafio, una activacién a base de sales-
de paladio, y una reduccidn de cobre no electrolitica. Una vez metalizados-
los huecos se procede a un bafio electrolitico de cobre hasta alcanzar el es
pesor de cobre requerido. Se hace la impresidn con el negativo:del circuito

dejando desnudas las trayectorias de cobre.

Se progede a un bafio electrolitico de oro u otro metal resistente a Tos
dcidos (estafio-niquel, estafio-plomo). La jmpresidon se elimina quedando las tra
yectorias del circuito con una capa muyidelgada del metal resistente. Final-
mente, se sumerge la tarjeta en una sustancia quimica, generalmente dcida, que
ataca el cobre pero no ataca las trayectorias cubiertas de oro.-En este bafo -

se sumerge la tarjeta por el tiempo necesario hasta tanto elimine todo el cobre

de Ta superficie. E1 circuito impreso queda finalizado faltando sélo el monta

je. I ¥

Este es uno de los métodos mds modernos y mds confiables que se utilizan

¢ ; bl p)
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hoy dia para la fabricaci6n de circuitos impresos de alta calidad y de alta

densidad de 1ineas.

E1 aterramiento y desacoplamiento en circuitos impresos requiere espe-
cial atencidon. E1 mejor arreglo serd una tarjeta impresa en las dos caras -
con un lado con las interconexiones y otro lado con una tierra plana. Cuando
el nimero de componentes 1o haga prohibitivo, la configuracidn anterior pue
de ser relajada solo hasta donde sea necesario. Cuando un plano de tierra no
es practico se recomienda:

1l.- Hacer la faja de tierra tan ancha como sea posible en cualquier par

te, aunque esto significa que su ancho varie sustancialmente.

2.- Formar un lazo completo alrededor del circuito, 1levando ambos lados
del circuito impreso, a través de pines separados, al sistema de tie

rra.

En cuanto al desacople se recomienda (ver apéndice D). Tlevar 1ineas
de tierra y alimentacién coincidentes pero por caras distintas del -

circuito impreso.

Esto origina la formacidn de una red L-C Gtil para la eliminacidn de

ruido de alta frecuencia.
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