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PROLOGO

Actualmente Entel Peri S.A. enfrenta una gran demanda de servicio
telefdnico en ciudades que no cuentan con centrales automaticas.
Anteriormente se instalaban en estas ciudades abonados telefdnicos
extendidos utilizando canales de M.O., UHF & VHF. Pero sucede que

la capacidad instalada de lineas de abonado en algunas ciudades im-

portantes ha sido agotada.

Por esta razbén no es posible instalar mas extendidos, por otro lado
se encontrd que las centrales si cuentan con gran cantidad de cir-
cuitos troncales OTEM e ITEM., Entonces surgid la idea de utilizar
estos circuitos conectdndolos a un equipo que los convierta en 1i-

neas de abonado.

La Gerencia de Telefonia realizd el estudio de factibilidad técnico,
tecnoldgico y econdmico el cual fue presentado al Directorio. Luego
de su aprobacidn se didé inicio al diseflo de un sistema con estas
caracteristicas segGn la PE-TEL-010-88 (Proyecto Especial de Telefo-

nia).

Para el desarrollo de este sistema se analizd varios sistemas como
la Central PRX, los concentradores de abonados MOD-20 y DCS-10 que
se encuentran en operacidn en la Empresa. Posteriormente se realizd

el diserio del sistema al que se le denomindé Convertidor de Troncales
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en Lineas de Abonados (CTK-64).

Proceso del Disefos

- Se determind los Organos necesarios para el funcionamiento del
sistema (Subsistema Central de Proceso, Subsistema de Control
de Abonados, etc.).

- Se realizd el diagrama de bloques en el cual se ha hecho un es-
quema de las diferentes interconexiones entre estos Organos.

- Se determind el funcionamiento del sistema de acuerdo a las es-
pecificaciones técnicas de las troncales y lineas de abonado.

- Se desarrolld el software que utilizaria la Unidad Central de
Proceso para controlar la conversidn de troncales en lineas de

abonados.

Para el disefio del Hardware del sistema se utilizd como soporte téc-
nico osciloscopios, multimetros, generadores de onda, medidores de

nivel, simuladores de lineas y para el disefio de los circuitos im-

presos se utilizd el paquete de programas Smart-Work.

Para el disefio y depuracidén del software se utilizd como soporte el
computador CROMENCO SYSTEM THREE con sus paquetes de programas Ma-

croassembler, Sbasic, Debug y Video.

Finalmente quiero agradecer el apoyo brindado por todo el personal
de la Gerencia de Telefonia (técnico y administrativo) que hicieron

posible la culminacidn de este proyecto.



1.2

CAPITULO I
DESARROLLO DEL SISTEMA

Introduccidn

Este capitulo presenta el anilisis realizado para el disefio, se

describe el Hardware y Software y se dan las especificaciones

técnicas del sistema.

Andlisis y Descripcidn del Sistema

Para convertir las troncales en lineas de abonados se analiza-
ron los diferentes equipos en operacién en la Empresa. Luego
se determind las funciones del sistemas:
-~ Alimentacidn del abonado.
~ Monitoreo y supervisidén del estado del abonado.
Inyeccidn de corriente de timbrado.
- Tonos de seflalizacidn (discar, ocupado, congestidn, etc.).
~ Receptores de digitos de abonados.
- ‘Conversidn de 02 hilos a 05 hilos (abonados).
- Monitoreo y supervisidn del estado de la troncal.
- Emisidn y recepcidn de sefializacidn de registros (troncal).
- Atenuacidn de nivel en transmisidn y recepcidn (troncal).
~ Conversidn de 02 hilos a 06 hilos (troncal).
-~ Matriz de conmutacidn (abonado/troncal, troncal/seflalizador,

etc.).
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Unidad de control (microprocesador, decodificadores).

Fuentes de energia.

Para realizar estas funciones se configurd el sistema en los

siguientes subsistemass

A.

B.

Subsistema Central de Procesamiento
Controla y supervisa las funciones del sistema CTK-64 ‘(moni-

toreo y seflalizacidén de abonados, troncales, control de ma-

triz de conmutacidn, etc.).

Subsistema Control de Abonados
Suministra alimentacidén a los telé&fonos, detecta la peticidn
de servicio, supervisa el estado del abonado, conmuta la

corriente de timbrado y convierte de 02 hilos a 05 hilos las

lineas de abonados.

Subsistema Control de Troncales
Monitorea y supervisa el estado de las troncales, ateniia el

nivel de transmisidn y recepcidn y convierte de 02 hilos a

06 hilos las troncales.

Subsistema de Seflalizacidn

Suministra los tonos de seflalizacidn (ocupado, congestidn,
rellamada e informacidn), genera la corriente de timbrado,
recepciona los digitos de abonado y emite y recepciona sefia-

lizacidn de registro (R2).
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E. Subsistema de Conmutacidn
Conmuta abonados con troncales, abonados con seflalizadores y

troncales con seflalizadores.

F. Subsistema de Energia
Genera la potencia necesaria para el OSptimo funcionamiento

del sistema.

1.3 Disefio del Sistema

l.3.1 Hardware:
Configurado el sistema, se diseflan las tarjetas necesa-

rias para el funcionamiento de cada subsistema.

A, Subsistema Central de Procesamiento
La tarjeta Unidad Central de Procesamiento (UCP) con-
trola las funciones del sistema con ayuda de la tarje-

ta Decodificador de Puertos de Entrada y Salida (DPES).

B. Subsistema Control de Abonados
La tarjeta Circuito de Linea (CIRLIN) suministra ali-
mentacién al teléfono, conmuta la corriente de tim-
brado y convierte la linea de 02 hilos a 05 hilos, la
tarjeta Interfase de Supervisién de Toma y Liberacidn
(ISTL) detecta la peticidn de servicio y supervisa la
liberacién de la linea y la tarjeta Interfase de Con-
trol de Corriente de Timbrado (ICCT) controla la con-

mutacidn del timbrado.
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Subsistema Control de Troncales

La tarjeta Circuito de Troncal (CIRTK) monitorea vy
supervisa la troncal, atenlla el nivel de transmisidn y
recepcidén y convierte de 02 hilos a 04 hilos el cir-

cuito troncal.

Subsistema de Seflalizacidn

La tarjeta Unidad Generadora de Tonos (UGT) genera los
tonos de discar, ocupado, congestidn, informacién vy
rellamada, la tarjeta Unidad Generadora de Corriente
de Timbrado (UGCT) genera el timbrado, la tarjeta Re-
ceptora de Digitos Multifrecuencia (RDMF) recepciona
los digitos del abonado y la tarjeta Emisor y Receptor
de Multifrecuencia Superior e Inferior (REMIS/SI) re-

cepcionan los cddigos R2.

Subsistema de Conmutacidn

La tarjeta Sincronizador de Canales de Audio (SINCAD)
controla la asignacidén del canal PAM, la tarjeta Ma-
triz de Abonados (MATAB) conmuta el abonado hacia una
trama PAM, la tarjeta Matriz de Troncales (MATTK) con=-
muta la troncal hacia una trama PAM, la tarjeta Matriz
de Sefializacibén (MATSZ) conmuta un seflalizador R2
hacia una troncal y la tarjeta Retensor y Filtro

(RETFIL) reconstruye la seflal de audio muestreada.

Subsistema de Energia

El sistema se alimenta con 48 voltios.
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La tarjeta Convertidor de 48V a +12VDC (C48V/12V) y la
tarjeta Unidad Reguladora de #*5VDC (UR5V) generan los

voltajes necesarios para la operacidn del sistema.

l.3.2 Softwares

Es la parte intangible del sistema, pero sin el cual el

CTK-64 seria un sistema inerte.

En el punto 1.2 se determind las funciones del sistema de

las cuales solo es necesario controlars

1

Monitoreo y supervisidn del estado del abonado.

Monitoreo y supervisidén del estado de la troncal.

1

Control del receptor de digitos.

Control del receptor-emisor R2.

Ademds se debe inicializar el sistema al momento de

encendido, también debe ser <capaz de variar los

pardmetros del abonado, troncales, RDMF, REMIS y REMSI.

El programa debe trabajar en tiempo real. Para esto se
necesita un programa de interrupciones que cada cierto
tiempo actualice el estado de todos 1los organos del

sistema.

De acuerdo a 1lo enunciado anteriormente el programa

monitor se subdividid en los siguientes mddulos:



A.

Mbédulo de Inicializacidn

-~ Chequea las memorias.

1

Inicializa los buffer de control.

Inicializa los puertos.

t

Inicializa la matriz.

Inicializa el CTC.

M6dulo de Programacidn Off Line
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—~ Configura el sistema de acuerdo a las Ordenes del

operador.
= Monitorea el teclado y display.
- Andliza la tecla presionada y ejecuta

indicada.

M&édulo de Abonados

= Busca una troncal libre.

- Busca un RDMF libre.

- Busca un REMIS libre.

- Realiza el proceso de liberacidn.

~ Conecta el tono de invitacidn a discar.

Mbédulo de Troncales

- Captura la troncal.

Monitorea la respuesta.

- Realiza liberacidén hacia adelante.

1

Realiza liberacidn hacia atras.

Realiza liberacidén de guarda.

la funcibn
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E. M&dulo Receptor de Digitos

- Detecta la recepcidén de un digito.
- Lo almacena el el buffer de uso coman.

- Andliza el digito.

F. Mbdulo Receptor y Emisor de R2

- Recepciona y andliza el cbdigo multifrecuencia.

- Emite un cddigo de acuerdo al recibido.

G. Mddulo de Control de Display y Teclado

- Monitorea el teclado y display.

- Andliza la tecla presionada y ejecuta la funcidn

indicada.

Y el Programa de Interrupciones se subdividid en:

A,

Mddulo de Exploracidén del estado de los abonados.

- Monitorea los hilos "M" de los abhonados.

- Andliza las variaciones de "M" y lo almacena en la
tabla de estados de abonados.

Médulo de filtrado y ‘actualizacidén del estado de

abonado.

= Realiza el filtrado de "M" y determina el estado
real del abonado.

Mb6dulo de exploracidn del estado de las troncales

= Monitorea los hilos "M" de las troncales.

- Aniliza las variaciones de "M" y lo almacena en la

tabla de estados de troncal.
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D. Médulo de filtrado y actualizacidn del estado de tron-
cal
- Realiza el filtrado de "M" y determina el estado
real de la troncal.
E. M6dulo de actualizacidén de temporizadores
~ Actualiza el reloj patron.
- Actualiza los contadores de abonados.
F. Mb6dulo de Atencidén de teclado y display
- Monitorea el teclado y el display.
- En el registro A almacena el cddigo de la tecla

presionada.

Caracteristicas Principales

Aplicacibn.=-

El CTK-~64 es compatible con:

- Canales de Microondas.

- Canales de UHF.

- Canales de VHF.

Todas las aplicaciones estan integradas en el sistema y no se

necesita realizar ninguna modificacidn.

Configuracidn.-

Capacidad Hasta 64 lineas de abonado.
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Interfases Hasta 24 lineas troncales.

Unidades Una unidad remota autdnoma.

Tecnologias

Conmutacidn Modulacidn por amplitud de pulsos
(PAM).

Control Microprocesador 8 bits (Z-80).

Transmisidns

Seflalizacidn Multifrecuencia compelida (R2).

Administracidns;

Interfase Hombre-M3quina Teclado y Display.

Terminal Cassette.



2.1 Introduccidn

2.2

CAPITULO II

DISENO DEL HARDWARE

Este capitulo presenta la informacidn necesaria para comprender

el funcionamiento del Hardware del CTK—-64 y ademds se indican

las especificaciones técnicas.

Especificaciones Técnicas

Abonados

Canales

Interconexidn con
la Central.
Resistencia de lazo
de abonado.
Alimentacidn
Consumo de Energia
Impedancia de Sa-
lida (troncal).
Impedancia de En=

trada (troncal).

Desde 04 hasta 64

04).

Desde 08 hasta 24

08).

(incrementa de

(incrementa de

Troncales OTEM e ITEM a 06 hilos.

lK8 L]

48VDC.

150w,

600 Ohm.

600 Ohm.

04 en

08 en
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Seflalizacidén Tcal.

Seflalizacidén Abon.

Control

Matriz

Pag.

Registro (R2).
Linea (E y M).
Multifrecuencia.
MPF - I.

Totalmente de estado sdlido.

Principio de Operacidn

2.3.1 Descripcidn General

21

El sistema CTK-64 conecta hasta 64 abonados de &reas le-

janas usando

24 troncales (18 OTEM y 06 ITEM).

La matriz de conmutacidn muestrea la seflal de voz a razdn

de 8,000 ruestras por segundo.

Cada muestra es introdu-

cida en una trama PAM (T-PAM) y luego reconstruida por un

retensor y filtro.

La distancia entre la central telefdnica y el sistema

pende de los

circuitos de M.O., UHF y VHF.

El sistema consiste en 0l terminal remoto y autdnomo

estd dividido en 06 subsistemas:

- Subsistema

~ Subsistema

~ Subsistema

- Subsistema

- Subsistema

- Subsistema

Central de Procesamiento.
Control de Abonados.
Control de Troncales.

de Seflalizacidn.

de Conmutacidn.

de Energia.

de-

que
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La figura muestra el diagrama de bloques del sistema.
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Figura 01

2.3.2 Arquitectura del sistema

A. Subsistema Central de Procesamiento
Unidad Central de Procesamiento (UCP)

Decodificador de puertos Entrada/Salida (DPES)

B. Subsistema Control de Abonados
Circuito de linea (CIRLIN)
Interfase de supervisidén de toma y libera-
cidén (ISTL)
Interfase de control de corriente de timbrado

(ICCT)

01

01

16

01

01
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C. Subsistema Control de Troncales

Circuito de troncal (CIRTK). 03

D. Subsistema de Sefilalizacidn
Unidad Generador de Tonos (UGT). 01l

Unidad Generador de Corriente de Timbrado (UGCT). 01

Receptor de Digitos Multifrecuencia (RDMF). 01
Receptor y Emisor de Multifrecuencia (REMIS). 0l
Receptor y Emisor de Multifrecuencia (REMSI). Q2

E. Subsistema de Conmutacidn

Sincronizador de Canales de Audio (SINCAD). 03
Matriz de Abonados (MATAB). 02
Matriz de Troncales (MATTK). 01
Matriz de Sefializacidén (MATSZ). 0l
Retensor y filtro (RETFIL)., 03

F. Subsistema de Energia

Convertidor de =-48VDC a +12VDC (C48V/12V). 01

Unidad Regulador de x5V (URSV). 02

2.3.3 Secuencia de Operaciones

Puede ser dividido en 02 tipos de llamadas:

A. Llamada Entrante

El procesador recepciona la toma de una troncal ITEM y

la conecta con un circuito REMSI,
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Finalizada la recepcidn de la identificacidén del abo-

nado compara este nlmero con los almacenados en memo-

ria y determina si existe, esta fuera de servicio, li-

bre, etc. para luego informar a la central distante.

Si el abonado esta libre se envia la seflal de paso a

conversacién, libera el circuito REMSI conecta la UGT

~con la troncal para enviar tono de rellamada e inyecta

corriente de timbrado al abonado a través del ICCT.

Cuando el abonado llamado contesta, se liberan todos

los circuitos y se conecta el abonado con la troncal.

Cuando el procesador detecta liberacidn en el abonado
o troncal, realiza la desconexidén del canal PAM que~

dando operativo para otra llamada.

Si el abonado esta fuera de servicio, no existe & se
encuentra ocupado, el procesador envia la seflal res-
pectiva a la central distante y libera todos los cir=

cuitos quedando operativos para otra llamada.

Llamada Saliente

El abonado A descuelga el microteléfono y es detectado
por el procesador a través de la tarjeta ISTL.

El = procesador selecciona una troncal y conecta el

abonado A con un RDMF.

El RDMF envia tono de invitacidén a marcar, recepciona
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los digitos multifrecuencia que envia el abonado A y
los transforma a binario.

En el transcurso de la recepcidn de digitos el proce-
sador toma una troncal saliente, la conecta a un REMIS
y comienza a enviar los digitos a la central.
Finalizado el envio de ‘digitos, la central distante
puede contestar abonado libre, ocupado, congestidn, no
existe, etc..

Si el abonado B estid libre, libera el REMIS y conecta
el abonado A con la troncal.

Cuando el procesador detecta liberacidén en el abonado
'6 troncal, realiza la desconexidén de la troncal que-
dando operativo para otra llamada.

Si el abonado B est3d ocupado, no existe, etc. el pro-
cesador libera la troncal y conecta al abonado A con
el UGT para enviarle el tono respectivo por un lapso

de 30 segundos, luego del cual se libera todo.

2.4 Descripcidn de las Tarjetas

2.4.1 Unidad Central de Proceso (UCP)

a) Descripcidn General
La UCP integra el subsistema central de procesamiento.
En esta tarjeta se encuentra el Organo inteligente
(microprocesador 7Z-80) el cual realiza todas las ope-
raciones como son monitoreo de los abonados y tronca-

les, interaccibn con el medio exterior, etc. basado en
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un juego de instrucciones almacenadas en un par de me-

morias EPROM (2716). La UCP en realidad es una tarje-

ta MPF-I de MULTITECH INDUSTRIAL CORP. Tarjeta dise-

flada con el propdsito de desarrollar sistemas basados

en el Z-80.

Especificaciones

Hardwares

CPU Z=-80, 158 Instrucciones, 2.5Mhz.de
ROM EPROM (2716, 2732).

RAM Estitica (6116).

AREA EPROM 0000 - OFFF.

AREA RAM 1800 - 1FFF.

PORTS 8255 Programable.

DISPLAY 06 Digitos, 07 Segmentos.
TECLADO 36 Teclas, 19 para funciones,

les, 01 para el usuario.

PARLANTE 08 Ohm. 0.25W.

INTERFASE Cassette, velocidad de 165 Baudios.

RELOJ 1l.79Mhz.
POTENCIA S5V. a 500mA.
Softwares

reloj.

lc decima-

El MPF-I tiene un programa monitor de alta performan-—

ce, este es disefiado para responder a los requerimien-

tos del usuario.
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c)
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El programa monitor comienza la ejecucidn cuando el
sistema es encendido y suministra las funciones nece-
sarias para el desarrollo de su programa. Estas fun-

ciones incluyen;

- La habilidad para introducir programas en la RAM,
chequearlo y modificarlo hasta que se encuentre &p-
timo.

- Ejecucidn de programas.

- Usando "Paso Simple" & un "Punto de Ruptura”, el
usuario puede ejecutar programas paso a paso o modu-
larmente.

- Otras funciones son control de grabacidn a cassette

y cllculo de direcciones relativas.

Propdsito

La UCP controla las funciones operativas del CTK-64,
estas son:

Monitoreo de los subsistemas.

Andlisis de las sefiales de entrada.

Funciones de Conmutacidn.

Control de los subsistemas.

Interaccién con el medio exterior.

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 01)

El reloj es generado por U3a, U3b, U2a y el cristal

produciendo una sefial de 1l.79Mhz.



Pag 28

U2b es usado para cuadrar la sefial de reset producida

por el encendido y por presionar la tecla RS. El1 RST

es enviado al CPU y CTC, RST es enviado al 8255,

El mapeo de memoria es el siguientes

MREQ | A15 | A14 | A13 | A12 | A1l | AlOsee.AD0 | CS | DIRECCION

0 0 0 0 0 X X X U6 | 0000~0FFF

0 0 0 1 0 X X X U7 | 2000~2FFF

0 0 0 0 1 1 X X U8 | 1800~1FFF
Tabla (1)

El 'C.I. U6 (2716) contiene el programa monitor para el
MPF~I, el C.I. U7 (2732), el programa monitor del

CTK~64 y el C.I. U8 (6116) es una memoria RAM.

Mapeo de puertos de entrada/salida.

IORQ| A7 | A6 | CS DIRECCION

0 0 0 8255 | 00 ~ 03

0 0 1 CTC 40 ~ 43

0 1 0 PIO | 80 —~ 83

Tabla (2)

El Ul4 (8255) tiene 03 puertos E/S, el puerto B

(PBO~PB7) controla el display donde Ul5 y Ul2 son los

excitadores de los segmentos, el puerto C (PCO-~PC5)

selecciona el display a ser activado y Ul3 (75492) es

un excitador de 06 digitos.
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El display es energizado usando el método de multi-
plexado donde solo uno es seleccionado a la vez y de
derecha a izquierda. Debido a la velocidad del multi-

plexado el display aparece prendido continuamente.

El puerto A (PAO-PAS5) controla las funciones del te-

clado. PAO-PAS5 tienen niveles altos si ninguna tecla

esta presionada.

Los programas o datos pueden ser almacenados en cintas
magnéticas, los bits son enviados en serie via el
puerto C (PC7) del Ul4, Un archivo grabado en cinta
puede ser 1leido y grabado en RAM. El circuito de
entrada compuesto por R14, CR2, CRl y Cll convierte 1la
seflal proveniente del cassette en niveles TTL los
cuales son detectados por el CPU via el puerto A (PA7)

del Ul4.

2.4.2 Decodificador de Puertos Entrada/Salida (DPES)

a) Descripcidn General
E1 DPES integra el subsistema central de procesamiento
y su funcidén es decodificar el bus de direcciones y en
combinacién con el bus de control y datos generar el

pulso de habilitacidn para el puerto indicado.

Desde esta tarjeta se distribuye el bus de datos, di-

recciones y control a los demds subsistemas.



b)

c)
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La tarjeta esta constituida por los C.I. 74LS138 y

741S139,

Propdsito
Decodificacidén de las seflales de control para el in-
tercambio de informacién de la UCP con los diferentes

subsistemas.,

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 02)

Las seflales A3, A4, A5, A6, A7 e IORQ son decodifica-
das por los C.I. A5 (74LS139) y B5 (74LS00) obtenién-
dose las seflales, TSAl, TSA2, TSA3, CSl, CS2, CS3 y
Cs4,

Las siguientes tablas nos indican el proceso

IORQ | A7 | A6 | AS | TSALl | TSA2 | TSA3 | PUERTOS
1 X X X 1 1 1 1
X 0 X X 1 1 1 1
0 1 0 0 0 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 0 1
0 1 1 1 1 1 1 0

Tabla 3 (C.I. 74LS139 y 74LS00)

TSAl, TSA2 y TSA3 unidas a WR y RD controlan la asig-

nacién de canales PAM en las tarjetas SINCAD.



PUERTOS | A4 |A3 | CSl |Cs2 |cCs3 |cs4
1 X |x | 1 1 |1 1
0 o |o 0 1 |1 1
0 0o |1 1 0 1 1
0 1 |o 1 1 0 1
0 1 |1 1 1 1 0

Tabla 4 (CI-~74LS139)
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CSl, TSz, CS3 y CS4 unidas a WR, RD, A0, Al y A2 son

decodificadas por los C.I. Al,

A3,

A4,

B2, B3

y B4 (74LS138) generando las diferentes seflales de ha-~

bilitacidén para los diferentes subsistemas,

siguientes tablas

csi|wr|a2|a1|ao|Poi P1|P2| P3| P4| PS5} P6|P7| HEX
Dl |x [xx oo frafrrfrfr|x
1o {x Ixfx oo |y frfrfrfr]x
o1 |x |x[x oo |0 fefofa22]x
ofofoofo o2 |ofr|r|r|1|2] =0
oflofolofzfr]ofrfr|sfr]r|r]| m
ofloofrfofr]1o |1 1|1 |1 ]E2
olofor|rfrfrfrfo]a 2|1 |2] E3
olofrlofo x| |a|afo 2|1 1| Ea
olofr ol oo frfafa]ofr]|r]eEs
olofr|rfor 22|22 ]|rfo]1] &6
olofa oo | a2 fa]r|r|r]o] &7

Tabla 5 (CI~74LS138, A4)

segln las



Pag 32

|
|
1
|
|
|
|

O
[)]
=
g
N
(o))
o
~
d
[
¢
3
N
Yo}
o
o
o
w
-
o
S

A2} Al A0 | P25 HEX

0|0 |0 |0 |O 0 1 1 i 1 1 1k 1 EO

0}0 |1 |0 |0 1 1 1 1 0 1 1 1 E4

0|0 |1 jo0 |1 1 1 1 1 1 0 1 l | E5

00 |1 |1 |1 1 1 1 1 1 1 1 0 E7

Tabla 6 (CI~74LS138, B4)
Las tablas de decodificacién de los C.I. A3, A2, Al,

B3, B2 y Bl son similares.

Seglin estos mapeos es posible determinar la direccidn

absoluta en hexadecimal de cualquier puerto.

Se observa que los puertos PO y P25 tienen la misma

direccién (E0), la diferencia esti es que uno es de

escritura y el otro de lectura.

2.4.,3 Circuito de Linea (CIRLIN)

a) Descripcidn General

Esta tarjeta integra el subsistema de control de

abonados y estd diseflada con dispositivos discretos e
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integrados (C.I. 348, 4N33 y 741).

Cada tarjeta soporta 04 aparatos telefdnicos, separa
transmisidn de recepcién y limita en banda la seflal de

audio.

b) Propdsito
Alimentar el aparato telefdnico, detectar los eventos
de colgado y descolgado, inyectar corriente de timbra-
do, transformar de 02 a 05 hilos, desconectar automa-
ticamente la corriente de timbrado y ecualizar la se=

nal de audio.

c) Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 03)
Un teléfono debe ser alimentado con corriente continua
para energizar la cdpsula transmisora (actualmente los
nuevos modelos necesitan energizar también la etapa
receptora). Anteriormente se utilizaban bobinas para
alimentar el teléfono, tal como se muestra en la Fig.

02.

| o

Figura 02

Al variar la resistencia del microteléfono debido a

las variaciones de la presidén del aire producidas por
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la voz se generan seflales alternas en a y b que toman
el camino de los condensadores por presentar baja im~
pedancia. Este efecto también se puede lograr reem~
plazando las bobinas por fuentes de corriente tal como

se muestra en la Fig.03,

=1 5
NN
—i—

c2

Figura 03

En el diagrama circuital los transistores 01, Q2 y el
arreglo de resistencias y diodos alrededor de estos

dispositivos simulan la fuente de corriente.

La deteccién de colgado & descolgado se observa en el
punto "M" del integrado IC4 (4N33). Cuando el teléfo~
no esti colgado Ql y Q2 no conducen por lo tanto 1la
corriente a través del diodo de IC4 no es suficiente
para polarizarlo entonces el punto "M" se encuentra a
tierra, pero si el teléfono es descolgado Ql y Q2 con-~
ducen y la tensidn en el punto "M" es aproximadamente
5V. Las variaciones en este punto son aprovechadas

por el procesador para detectar estos eventos.

Para inyectar corriente de timbrado el procesador en~

via una seflal de control por el punto "E" el cual ac-~
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tiva el relé RL1 conmutando el teléfono al generador
de corriente de timbrado. El circuito de control del
relé esti constituido por IC3 (4N33), 03, 04, 05, Q6 y

las resistencias asociadas a estos dispositivos.

El arreglo de resistencias y condensadores en la base
de Q3 es un filtro pasabajos que impide gue @3 se ac-
tive cuando hay corriente de timbrado, solo cuando el
abonado levante su microteléfono y circule corriente
DC por R8 el transistor Q3 se saturari y cortari a Q5
liberando RL1l, por consiguiente la corriente de tim-

brado.

Cuando el abonado tiene levantado su microteléfono {4

se encuentra saturado inhabilitando a 05, impidiendo
de esta manera que cualquier seflal esplirea en el punto

"E" conmute RL1 indeseablemente,

El arreglo de resistencias y condensadores alrededor

de ICl (C.I. 348) simulan una bobina hibrida szeparando
la transmisién de la recepcidén (convierte de 02 a 03

hilos).

El arreglo de resistencias y condensadores alrededor
de IC2 (C.I. 741) integran un filtro pasabajos (se
analizari posteriormente en la tarjeta RETFIL) el cual

ecualiza y limita en banda la sefial.
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2.4.4 Interfase de Seflalizacidén de Toma y Liberacidn (ISTL)

a) Descripcidn General

b)

c)

Esta tarjeta integra el subsistema de control de abo-

nados y esta disefiada completamente con C.I., 74LS244,

Cada integrado es un puerto de lectura y soporta 02

CIRLIN,

La tarjeta soporta 16 CIRLIN y trabaja directamente
con el procesador a través de los puertos y el bus de

datos.

Propdsito
Sirve de interfase entre el CPU y todos los circuitos
de 1linea para detectar la condicién de colgado

descolgado.

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 04)

En la descripcién de CIRLIN hablamos del punto "M", el
cual cambia de estado indicando la toma o liberacidn
del circuito, para que el procesador detecte el cambio
de esta condicibn necesita de la tarjeta ISTL la cual
es sensada peribdicamente por el procesador mediante

los . pulsos de control que habilitan los buffers (C.I.

74LS244) ingresando los datos al procesador.
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Figura 04

En la figura 04.a cuando EN=0 lo que sucede a la en~

trada (IN) se refleja en la salida (OUT).

En la figura 04.b cuando el procesador envia un pulso

por ISTL1l el estado de M1-~M8 se reflejard en el bus de
datos, siendo capturado y almacenado por el procesador

para su posterior anilisis.

2.4.5 Interfase de Control de Corriente de Timbrado (ICCT)

a) Descripcidn General
Esta tarjeta integra el subsistema de control de abo-~

nados y estd diseflada completamente con C,I. 74LS273,



b)

c)
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Cada integrado es un puerto de escritura y soporta 02

CIRLIN,

La tarjeta soporta 16 CIRLIN 'y trabaja directamente
con el procesador a través de los puertos y el bus de

datos.

Propdsito
Sirve de interfase entre el CPU y todos los circuitos
de linea para controlar el ingreso de la corriente de

timbrado.

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 05)
En la descripcidén de CIRLIN hablamos del punto "E" a

través del cual controlamos el relé para permitir el

ingreso de la corriente de timbrado hacia el telé&fono.

El procesador a través de ICCT puede controlar el pun-
to "E" conmutando a voluntad los relé. El estado de

esta tarjeta es renovado periddicamente por el proce-

‘sador mediante pulsos de control a los C.I. 74LS273.

En la figura 05.a observamos que para un flanco posi-

tivo en CK lo que hay en "D" es transferido a "Q".

En la figura 05.b cuando el procesador envia un pulso

de control por ICCT1 lo gue hay en el bus de datos es

transferido a las salidas de control El1l, ..., ES8.
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Figura 05

2.4.6 Circuito de Troncales (CIRTK)

a) Descripcidn General

Esta tarjeta constituye el subsistema de control de

troncales y esta diseflada con dispositivos discretos e

integrados (diodos LED, DIPSWITCH, resistencias y los

C.I. 4N33, 74LS244, 74LS273).

Cada tarjeta soporta 08 troncales a 06 hilos (TX, RX,

E y M) que pueden ser OTEM & ITEM., La sefial de TX y



b)

c)
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RX pueden - atenuarse mediante Dipswitch de acuerdo a
las normas de transmisidén, al borde de la tarjeta se
encuentran diodos LED que indican si 1la troncal se
encuentra libre @ ocupada y trabaja directamente con
el procesador a través de los puertos y el bus de

datos.

Propdsito

Transformar la troncal de 03 hilos a 06 hilos,
controlar la atenuacidn, limitar en banda la sefial que
ingresa a la matriz y realizar el proceso de

seflalizacién de linea de la troncal.

Teoria de Operacidén (ver anexo B, diagrama 06)

En la figura 06 la matriz de troncales (MATTK) entrega
troncales con transmisién y recepcidén desbalanceadas.
Para conectar estas troncales con los equipos de VHF,
UHF & M.0. deben ser balanceadas, adicionarse los hi-

los E y M y los niveles de estas seflales debten ade-

cuarse a los que manejan estos equipos.

X =y
i —
T R
T ot T E
K K

Figura 06
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Para transformar de balanceada a desbalanceada y vice-~

versa se utilizan arreglos de circuitos operacionales

tal como se muestra en la figura 07

___1}_*fTRa. s

RXa

Bk 1 )
1

b i

-!-}—W_(]—o RXb
TXb
I__.

WY

Fiqura 07

En el plano diagrama circuital la etapa de recepcidn
tiene un filtro igual al utilizado en RETFIL y CIRLIN
que limita en banda la seflal que ingresa a la matriz

de conmutacidn.

En la entrada de transmisidén y salida de recepcidn se
observa atenuadores como los de la figura 08, en donde

seleccionando el switch tendremos el nivel adecuado.

e m —
R2 — i
£ RY R4
[l M E.
251 -
.+
Figura 08

Para el control y sensado de la sefializacidn de linea
se utilizan C.I. 74LS273, 74LS05, 74LS244 y 4N33 que

son controlados con las seflales CSMX y CSEX.
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El equipo exterior controla la seflalizacidén de linea
con niveles y polaridades distintos a los del sistema
CTK-~64, Para adaptar esta incompatibilidad el sistema

utiliza C.I. optoacopladores (4N33).

Todo el proceso de seflalizacidn se observa visualmente

en los diodos LED que se encuentran al borde de las

tarjetas.

2.4.7 Unidad Generadora de Tonos (UGT)

a) Descripcidn General
Esta tarjeta integra el subsistema de seflalizacidn y
esti disefiada con C.I. digitales y analdgicos (OP AMP,

CMOS) .

Esti constituida por 04 osciladores que generan los 04
tonos necesarios. A partir de uno de ellos (950Hz.),
se generan las respectivas cadencias de ocupado, con-

gesti6n, rellamada e informacibn.

Cada tono tiene su respectivo buffer y el nivel es

ajustado mediante potenciometros y con otros potencio-

metros sintonizamos el punto 6ptimo de oscilacidn.

Estos potenciometros se encuentran al borde de la tar-

jeta.
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c)
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Esta tarjeta no estd enlazada con el procesador,

totalmente autdnoma.

Propdsito
Generar los tonos de invitacidén a marcar, ocupado,
congestidn e informacidn para suministrarlo a los abo-

nados cuando sea necesario.

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 07)

Las normas internacionales indicans

Invitacidén a marcar 425Hz * 5%
Ocupado 425Hz * 5% Cadencia 500mseg.
Congestidn 425Hz *+ 5%  Cadencia 250umsegq.
Rellamada 425Hz * 5% Cadencia 2seg.tono
por 4 de silencio.
Informacidn 950Hz * 5% Cadencia 330mseg.
1400Hz * 5% Cadencia 330mseg.
1800Hz * 5% Cadencia 330mseg,

por lseg. silencio

De lo anterior se deduce que debemos tener 04 oscila-
dores. En la tarjeta se wutiliza osciladores tipo
puente Wein como el de la figura 09 que fueron imple-

mentados alrededor del C.I. LM348 (ICl4).

El oscilador de 425Hz (Pinl-ICl4) es acoplado a un po-

tenciometro y a los pines 10, 2 y 4 de IC5 (C.I. 4066).
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RP1 02

Figura 09

El contacto variable del potenciometro RP5 es acoplado
al Pinl2 de IC2 (C.I. 348) que estid configurado como
buffer y en la salida (Pinl4) se tiene el tono de in~

vitacién a marcar.

El IC5 es un cuddruple switch CMOS analdgico que per~
mite conmutar la sefial en sus entradas (Pines 2, 4, 8
y 10) hacia sus salidas (Pines 1, 3, 9 y 11) si los
pines de habilitacidén (5, 6, 12 y 13) se encuentran en
"1" 16gico, en caso contrario los switch se encuentran

abiertos.

Si controlamos SW1l de IC5 con una cadencia de 0.5segq.
entonces a la salida de IC2 (Pinl) tendremos el tono

de ocupado. De igual manera obtendremos el tono de

congestidn y rellamada controlando SW2 y SW3 con las

cadencias respectivas.

Los osciladores de 950Hz, 1400Hz y 1800Hz (Pines 14, 8
y 7 de ICl4) son acoplados a los pines 4, 8 y 10 de

IC3, en donde aplicando el concepto anterior en el Pin?
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de ICl obtendremos el tono de informacidn.

Para generar las cadencias utilizamos el tono de 950Hz
(Pinl4 de IC14) el cual es acoplado al Pinl2 de IC6
(C.I. 348) y luego al rectificador (D9, R13), los cua-
les convierten la onda sinusoidal en un tren de pulsos

positivos con la misma frecuencia.

Este tren de pulsos es dividido sucesivamente por IC13
(C.I. 40192), I1C8 (C.I. 4017) e IC7 (C.I. 4013) obte-
niéndose en los pines 1 y 13 de IC7 las cadencias res-—
pectivas a tono de ocupado y congestidn. Estas sena=

les controlardn los switch SWl y SW2 de ICS5.

De la misma manera el tren de pulsos obtenido en el
Pinl3 de ICl1l3 es dividido sucesivamente por ICl2 (C.I.
4020), ICl1l (C.I. 4017) e IC1l0 (C.I. 4017) obteniéndo-

se en el Pin3 de ICl0 la cadencia para el tono de

rellamada y en los pines 4, 2 y 3 de ICll la cadencia

respectiva para el tono de informacidn. Estas sefiales
controlardn el switch SW3 de IC5 y SWl, SW2 y SW3 de

ic3.

2.,4.8 Unidad Generadora de Corriente de Timbrado (UGCT)

a) Descripcidn General

Integra el subsistema de seflalizacidén y tiene 02

etapas bien definidas, la etapa de Baja Potencia y la



b)

c)
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etapa de Potencia.

Los circuitos de baja potencia estln constituidos por

C.I. que generan el tren de pulsos.

El circuito de potencia estd constituido por disposi-
tivos discretos (transistores, transformadores,

diodos, Etc.).

Tiene un filtro LC a la entrada para evitar que los

pulsos de alta frecuencia ingresen a 1la fuente de

48VDC y por consiguiente a todo el sistema.

La wunidad genera una onda cuadrada de aproximada-
mente 75VRMS con una cadencia de 2 seg. de tono por 4
de silencio. Esta unidad no estd enlazada con el

procesador es totalmente autdnoma.

Propdsito
Generar la .corriente de timbrado para suministrarlo al

aparato telefdnico cuando sea necesario.

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 08)

El oscilador es un astable hecho con el C.I. 555 (IC2)
el cual genera una onda cuadrada de 500Hz la cual es
dividida por IC3 (C.I. 40192), IC5 (C.I. 40ll) e IC4

(C.I. 4013) obteniéndose en los pines 1 y 2 de IC4 una

onda cuadrada de 25liz.
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La onda generada por IC3 (Pinl2) es dividida por IC6
(C.I. 40192), IC7 (C.I. 40192), IC9 (C.I. 4013) e IC8
(C.I. 408l1) obteniéndose en el Pinl3 de IC9 una onda

cuadrada de 1/6Hz con un ciclo de trabajo de 33%.

Esta onda y las obtenidas en los pines 1 y 2 de IC4

son reconfiguradas por IC8 e IC5, obteniéndose en los

pines 3 y 4 de IC5 una onda de 25Hz con una cadencia

de 2 seg. de tono por 4 de silencio.

Estas ondas son acopladas a la base de los transisto-
res TX3 y TX4 (2N2222) 1los cuales controlan la co-
rriente de base de los transistores de potencia Q1,
Q2, 03 y ©4 (2SCll72). Estos transistores y el trans-
formador generan una onda cuadrada de aproximadamente

150Vp-p con la cadencia anterior.

Cuando los transistores Ql, @2, Q03 y ©4 son conmutados
la onda se deforma y se producen transitorios en 1la
fuente de alimentacidén. Para evitar la deformacidn se
colocan los diodos D2, D3 y el filtro RC (R21,Cl1l0).
Para eliminar los transistorios se coloca el filtro IC

(L1, €1, c2 y C3).

E1l filtro LC genera un pico de corriente muy alto al
momento de encendido que hace volar los fusibles del
sistema. Para evitar esto se coloca una resistencia

(Rl y R2) en serie con la bobina Ll para limitar la
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corriente. Cuando los condensadores se encuentran
cargados los contactos de relé RL1 cortocircuitan las
resistencias Rl y R2 y energizan al circuito. El relé
es controlado por 1los transistores TX1l, TX2 e IC1l0

(555) configurado como monoestable.

2.4.9 Receptor de Digitos Multifrecuencia (RDMF)

a)

b)

Descripcidn General
Integra el subsistema de seflalizacibn y esta disefiada
alrededor de un circuito integrado de caracteristicas

especiales de la firma TELTONE.

El M957 es un decodificador de tonos gque recibe una
seflal multifrecuencia, la decodifica y entrega en su

salida una combinacidén binarisa.

Cada tarjeta RDMF puede recepcionar 04 seflales simul-

taneamente.

Esta tarjeta trabaja directamente con el procesador a

través de los puertos y el bus de datos.

Propbsito
Recepcionar la multifrecuencia emitida por el aparato
telefdnico, codificarlo a binario para que pueda ser

analizado por el procesador e inyectar tono de discar

al abonado.
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c) Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 09)
El corazbdn de este circuito lo constituye el M957 que
es el que se encarga de recepcionar la multifrecuencia
y codificarla a binario, toda la ldgica disefiada alre-
dedor de este C.I. le sirve de interfase con el proce-

sador.

El C.I. M957 necesita un cristal entre -los pines 14 y
15 para poder decodificar la sefial de entrada. Por el
Pinl7 el C.I. genera un tren de pulsos con una fre-
cuencia de 3.58Mhz que es acoplada al Pinl7 de los

otros M957 no necesitindose mas cristales.

Por el Pinl2 se recepciona la multifrecuencia y por
los Pines 1, 20, 21 y 22 se entrega la codificacidn en

binario para el anilisis por el procesador.

El Pinl8 es el strobe que va a "1" 1l8gico cuando una

seflal estid presente a la entrada.

Cuando un abonado levanta su microtelé&fono el procesa-
dor le asigna un RDMF. Este le envia tono de discar,
para esto el procesador activa el respectivo switch

(SWl, eeo, SW4) con el C.I. 74LS174 mediante el coman-

do HTDl4.

Al digitar el primer nimero el abonado, el C.I. M957

genera la seflal strobe (5T), que corta el tono de dis-
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car tal como se observa en la siguiente explicacidn:

425 TX

—_—

HAC\A EL
;D— ¥ TELEFONO

Figura 10
En la figura 10 cuando el circuito esti en reposo el

estado de la sefial de control ess

HTD = "0" y ST = "0" entonces SW = "0" Tono cortado
Sis

HTD T "1" y ST = "0" entonces SW = "1" Pasa tono.
HTD = "1" y ST T "1" entonces SW = "0" Cortar tono.
HD = "1" y ST | "0" entonces 3W = "0" Tono cortado
HTD  "0" y ST = "0" entonces SW = "0" Tono cortado
finalmentes

HID = "0" y ST = "0" entonces SW = "0" Cond.Inicial

La multifrecuencia ingresa por RX y es acoplada por el
amplificador al Pinl2 del M957, cuando un digito es
detectado la seflal de strobe se pone en "1" 1ldgico.
Esto es sensado por el C.I. 74LS125 mediante el coman-—
do RSTl4. Una vez que esta condicién es detectada el
procesador interpreta que existe un digito en las sa-~
lida del M957, entonces envia el comando RMO al C.I.

74LS244 para recepcionar el digito y almacenarlo para

. ” . .
su posterior analisis.
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2.4.10 Receptor/Emisor de Multifrecuencia R2 (REMSI/IS)

a)

b)

c)

Descripcidn General
Integra el subsistema de seflalizacidn y en el disefio

se utilizaron técnicas analbgicas y digitales.

Los detectores de tono han sido diseflados con el C.I.
567 y los generadores de cddigos multifrecuencia en
base a memorias en donde se encuentran grabados los
cbddigos que luego son extraidos y regenerados por un

DAC para ser transmitido a la central distante.

Esta unidad consta de 02 circuitos multifrecuencia en
donde los detectores de tono son sintonizados con po-
tenciometros. La recepcidn de una seflal multifrecuen-
cia es visualizada en una fila de diodos LED al borde
de la tarjeta. Esta tarjeta trabaja directamente con

el procesador.

Propbsito
El procesador utiliza esta tarjeta para realizar el
dialogo con la central distante mediante seflalizacidn

de registro R2 seglin las recomendaciones del CCITT.

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 10)
Este circuito recepciona la seflal multifrecuencia por
el Pin5 del C.I. 349 (D5) para luego acoplarlo por el

Pin7 al Pin3 de los C.I. 567 (A4, B3, C4, D4, Ed y
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F3). De acuerdo a la combinacién multifrecuencia dos
de estos C.I. se activarin generando un "0" 18gico en
sus salidas (Pin8). Las salidas de todos estos C.I.
son acopladas al C.I. 74LS244 (AS5) y también a la me-
moria 2732 (B1). E1 cddigo generado por estos C.I.
direccionan una posicibén en la memoria B4 en el cual
el dato 7 valida este cddigo. El procesador lee este
cbdigo activando el C.I. A5 mediante el comando RMS1 y

lo almacena en memoria para su posterior andlisis.

Para generar los cddigos multifrecuencia el procesador
envia un cddigo 2 entre 6 a la memoria B4 (2732) por
intermedio de A6 (C.I. 74LS174) mediante el comando
EMIl. Esta memoria convierte el cbdigo 2 entre 6 a
binario, este cbdigo sirve para seleccionar un &rea de

la memoria F4 en donde se encuentran grabadas las 16

combinaciones multifrecuencia.

La memoria F4 es barrida (A0, ..., A7) por 02 contado-
res E2, E3 (C.I. 74LS193) gque direccionan cada posi-
cién del A&drea seleccionada a wuna frecuencia de
15,360Hz. En la salida de la memoria F4 (DO, eee, D5)
aparecen las muestras cuantificadas de la combinacidn
deseada gue son reconstruidas por un arreglo de resis-
tencias y un filtro pasabajos. Obteniéndose finalmen-

te a la salida de D5 (Pinl) la multifrecuencia deseada.

La obtencidn de las muestras cuantificadas se obtienen



con el siguiente algoritmo:

Frecuencias superiores 1380, ..., 1980.

Frecuencias inferiores 1140, ..., 540.

Estas frecuencias tienen un M.C.D. = 60.

Observando las frecuencias mas altas que son:
1880 tenemos:

f(t) = Sen(2[11860t) + Sen(2T]1980t)
Transformando;

f(t) = 2Sen(2M11920t).Cos(2T]60t)
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1860 y

Esta es una funcidn sinusoidal de 1920z modulada con

una envolvente de 60Hz. Si combinamos cada grupo de

frecuencias por pares la frecuencia mas alta obtenida

serd 1920.

Al estar modulada con una sinusoide de 60Hz la

funcidn

f(t) se repite con esta frecuencia. De esto se deduce

que solo es necesario tomar muestras de este ciclo.

Para obtener el minimo nlmero de muestras po

dividimos la frecuencia maxima entre 60.

N° Muestras = 1920 / 60 = 32

Entonces por Nyquists

o

N° Minimo de muestras = 64.

r ciclo
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Si tomamos 256 muestras para cada combinacidén de 02
frecuencias, para las 16 combinaciones tendremos 256*16

bytes & muestras que equivalen a 4K (memoria 2732).

La frecuencia de barrido de estas muestras ser&:

f(barrido)

(256 muestras/ciclo)*(60 ciclos/seg.)

f(barrido)

15360 muestras/Seg.

Si cada periodo de reloj permite leer una muestra en-
tonces:

f(reloj) = 15360Hz

Para cuantificar la funcidn f(t) discretizamos la onda

en 64 niveles (0, ..., 63) que equivale a 06 bit.

Amplitud de las funciones seno A =31.5/2 = 15.75.
£(t) = 15.75[Sen(2TI£1t) + Sen(2M£2t)] + 31.5 ...(1)
Donde fl = N1*60 y £2 = N2*60 ...(2)

y N1, N2: 23, 25, ..., 33 frec. hacia adelante.

Nl, N2: 19, 17, ..., 09 frec. hacia atras.

Sabemos que el periodo de la funcidn es de 60 ciclos,
Yy que en cada periodo debemos tomar 256 muestras por
lo tanto el intervalo de tiempo entre cada muestra es-
tarad dado por la siguiente formula;

t = J3/(60 * 256)
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Para eliminar la evaluacibn en "0" hacemos:
t =(J + 0.5)/(60 * 256) ...(3)

donde J =0, 1, ..., 255.

Reemplazando (3) y (2) en (1)
f(t) = 15.75{Sen[2 TIN1(J+0.5/256)] +

Sen[2T‘1N2(J+0.5/256)]} e o4

Para hacer el cllculo de los valores de f(t), utiliza-

mos el siguiente programa hecho en SBasic de Cromenco.

100 D=6000

110 FOR I=0 TO 255

120 M=D+I

130 POKE M,31

140 NEXT I

150 D=D+256

160 FOR I=0 TO 14

170 D1=D+256*I

180 READ NI1,N2

190 DATA 25,23,27,23,27,25,29,23,29,25,29,27
200 DATA 31,23,31,25,31,27,31,29,33,23,33,25
210 DATA 33,27,33,29,33,31

220 PRINT N1;"+";N2

230 FOR J=0 TO 255

240 S=15.75(SIN(2*3.1416*(0.5+J)*N1/256)+
250 SIN(2*3.1416*(0.5+J)*N2/256))+31.5

260 B=INT(S)
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270 D2=D1+J
280 POKE D2,B
290 NEXT J
300 NEXT I

310 END

Los datos corresponden a la frecuencia hacia adelante.

2.4.11 Sincronizador de Canales de Audio (SINCAD)

a) Descripcidn General
Esta tarjeta integra el subsistema de conmutacidn y es
el Organo inteligente que recibe los datos de la UCP
para luego actuar en forma autdnoma realizando 1la

conexidn indicada.

Funciones

- Sincronizacidén autbénoma de un intervalo de tiempo
con un abonado y una troncal.

— Generacidn de los pulsos de HOLD y SAMPLE,

- Generacidn de una seflal WAIT para sincronizar el

trabajo con el UCP.
En la figura 11 1la etapa de control secuencial
asincrono conmuta el bus de control para ser usado por

la UCP &6 por el generador de control secuencial.

El generador de control secuencial entrega un conjunto
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de seflales que controla la tarjeta y las matrices de

conmutacidn.

El control de bus de direcciones se encarga de selec—
cionar el bus activo hacia el conmutador temporal.

El conmutador temporal almacena la identificacidn del
abonado y troncal para que en determinado intervalo de

tiempo estos sean conectados.

— C51 LOAD
S EE
TSA _ ) ;___5 - ROT_]
i‘D e = —
—C [~ A [ W —=] B
WR—Q (0] ¢ S —— W - ,';"}
i £ |a
&N C — Asw C E |®
oC R ADDSW oOT N
1 0
o | ARl mrh [NE o=
WA 'IT{_ L O :i:g R M M
el |22 5
THENE 3
| TELl [AR )
ADDSW  AS 1A N D A !
MAGK ar 2 g oL % —
- R T
G §| g AOOSW
& & Rew 2
EC G [CLOAD RDZ__
x| ROR Feavrer wAz_| ot
s BTG cs? T o
R g/& ROI_ ’ RD2
D VWL LAY BUFFER RE
& :gel' T3 DATOS T
g g 11111107

Figura 11 (Diagrama de Bloques)
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c)
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Los buffers de datos aislan el bus de datos del bus de
salida del conmutador temporal para permitir el paso

de la informacidn del conmutador hacia los buffers de

salida.

Los buffers de salida almacenan la identificacién del

abonado y troncal durante el intervalo de tiempo (Time

Slot).

Propdsito

Realizar el control autbénomo de la asignacidén de 1in-
tervalos de tiempo. El control de esta tarjeta por la
cantidad de procesos que realiza no es recomendable

asignar al CPU porque disminuiria su rendimiento.

Teoria de Operacibén (ver anexo B, diagrama 11)

Cuando el circuito esta siendo controlado secuencial-
mente debe inhibirse el control asincrono (se llama
control asincrono cuando la UCP controla 1la unidad
SINCAD). Esto se logra con la etapa habilitador de

control secuencial & asincrono

Esta etapa recepciona las seflales asincronas TSA, A4,

WAIT y la seflal secuencial ADDSW. Estas seflales son
procesadas con ldgica combinatoria tal como se vVera
posteriormente para obtener las seflales de salida que

controlaran internamente la tarjeta y sincronizaran su

funcionamiento con la del procesador. Las seflales de
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salida son CSl, CS2, RDl, RD2, WRl, WR2, EN1 y EN2,
ademis existe una seflal de enmascaramiento MASK para

sincronizar el funcionamiento de la tarjeta con la UCP,

Cuando la UCP desea escribir & leer en una de las me-~
.morias del conmutador temporal deke enviar la seflal

respectiva CS1 & CS2, pero cuando se desea direccionar

un intervalo de tiempo (IT) se deben enviar csT y CS2
simultidneamente. Con la ayuda de la tabla 07 disefia-~
remos el <circuito combinacional que realice esta

funcidn.

TSA | A4 | ADDSW | CS1 | Cs2
0o 0 0 0 1)si ADDSW=0 — CS1=CS2=0
0o |o 1 0 1
0 |1 0 0 0 2)si RADDSw=1 y TSa=1
0 |1 1 1 0 — CS1=CS2=1
1 ]o 0 0 0
1|0 1 1 1 3)si ADDSW=1 y TSA=0
1|1 0 o | o — CS1=A4 Cs2=A4
1|1 1 1 1
Tabla 07

Por Karnaugh

Csl TSA

0 1 1 0 A4q

0 1 0 0

ADDSW

Mapa 01



CS1=ADDSW.A4 + ADDSW.TSA

TS1=ADDSW(TSA + A4)

|

Cs2 TSA
0 1 0 A4
0 1 1
ADDSW
Mapa 02

CS2=ADDS%.A4d + ADDSW.TSA

CS2=ADDSW(TSA + Ad)

En (1) el control lo tiene la Unidad.

En (2) la unidad esta libre.

En (3) el control lo tiene la UCP,

El circuito ldgico es:

:: Co1

ADDSW
VA
—~
Y =4
_ ™\
TSA |/

Figura 12

m
un
~a
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Se observa que cuando la UCP direcciona las memorias

del conmutador temporal debe enviar las seflales CS1 &

P

CS2, Con la ayuda de la Tabla 08 diseflaremos el cir-~

cuito combinacional que realice esta funcidn.
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TSA | A4 | ADDSW | ENL |EN2
0 0 0 1 1 1)si ADDSW=0 EN1=EN2=1
0 0 1 0 1
0 1 0 1 1 2)si TSA=1— EN1=EN2=1
0 1 1 1 0
1 0 0 1 1 3)si ADDSW=TSA=0
1 0 L 1 1 — ENI=A4 EN2=Ad
1 1 0 1 1
1 1 1 1 1
Tabla 03

Por Karnaugh

EN1 TSA
0 1 1 0 | A4
0 1 0 0
ADDSW
Mapa 03

ENI=ADDSY + TSA + A4

EN2 TSA
0 1 0 0 A4
0 1 1 0
ADDSW
Mapa 04

EN2=ADDSW + TSA + A4

En (1) el control lo tiene el generador.
En (2) la unidad esti libre.

En (3) las seflales EN1 y EN2 dependen de A4,
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El circuito l8gico ess

A DDSW
A4 ~ ENT
Y-——u/
‘TSA =7
Figura 13

Una vez habilitado el buffer de datos la tarjeta debe

generar la seflal RDL 6 RD2 a partir de CSL, CS2 y RD.

Csi|cs2 | Ro |RDL | RD2
0 0 0 0 0 1)si CS1=CsS2=0
0 0 1 0 0 —> RD1=RD2=0
0 1 0 0 1
0 1 1 1 1 2)si RD=0
1 0 0 1 0 — RD1=CS1 y RD2=CS2
1 0 1 1 1
1 1 0 1 1 3)si RDl=1 y CS1=0 y CS2=0
1 1 1 1 1 —> RD1=RD2=1
Tabla 09

Por Karnaugh

RD1 cs1
1 1 1 0 |Cs2
1 1 0 0
RD
Mapa 05

RD1=CS1l + RD.CS2
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RD2 Csl
1 1 1 1 | Cs2
0 1 0 0
RD
lapa 06

RD2=CS2 + RD.CSI

En (1) el control lo tiene el generador.
En (2) el control lo tiene el UCP.

En (3) la unidad esti libre,

El circuito 1ldgico es el siguiente:

CST k= 5%

R

e_— a0z
Figqura 14

Cuando el UCP escribe en las wmemorias del conmutador
temporal la tarjeta tiene qua generar las sefilales WR1

8 WRZ a partir de ENI, EN2 y WR.

ENL |EN2| WR | WRL | WR2
0 0 0 X X 1)si EN1=EN2=0 —>TRI=WR2=X
0 0 1 X X
0 1 0 0 1 2)si EN1=EN2=1—> WRL=WR2=X
0 1 1 1 1
1 0 0 1 () 3)si WR=1— WRL=WR2=1
1 0 1 1 1
1 1 0 X X 4)si WR=0
1 1 1 X X —» WRI=ENI y WR2=EN2

Tabla 10
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Por Karnaugh

WRL ENL
X X 1 0 | ENZ
1 1 X X
WR
lapa 07
WRI=ENL + WR
WR2 EN1
X X 1 1| EN2
0 1 X X
WR
Mapa 08

WR2=EN2 + WR

La condicidén (1) es imposible.

En (2) el buffer de datos esta inhabilitado.
En (3) no hay escritura.

En (4) si hay escritura.

El circuito ldgico ess

Wh
T | — wm

ﬁ w R?2
EN2

Figura 15

Tambi&n es necesario sincronizar el funcionamiento del

SINCAD con la UCP, para esto diseflamos un circuito que

sea capaz de realizar la siguiente secuencia:
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(*)

TSA MASK WAIT WAIT
CK D | ¢ Q(n+l)
_T_ 0 0 0
I 0 1 0
_]‘— 1 0 1
_I_ 1 1 1

Tabla 11

Solo el caso (*) es necesario para el sistema, y esto

se realiza con un flip~flop tipo "D". Cuando el F~F

se encuentra en este estado se debe resetear para vol-

ver a las condiciones iniciales, es decirs

PR | WAIT
0 1
1 X
Tabla 12

donde PR=MASK

El siguiente circuito cumple con estas condiciones

M ASK

WM aaT a PR
<% Toa

—Q -

cL

ll1||
Figura 16
Si MASK=1 WAIT=1

Si MASK=1 y TSA= L — w1

si MASK=0 y TSA= | _—

WAIT=0
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De esta manera el circuito habilitador de control se~

cuencial y asincrono seri:

ADDSW N ) =Y

[

_LM, __C52

A4
E o ’_\Aﬁnsw } &D%
AD , ‘
EN2
. D—
WaaT J__L 44 MASK
Qpr D
_la ﬁﬂ:u': ﬂ _
Tu{.
Figura 17

Se observa que sis
ADDSW=0 ? CS1=CS2=RD1=RD2=0 y EN1=EN2=WR1l=WR2=1
ADDSV=1 csi,cs2,RrRD1,RD2,EN1,EN2,WR1,WR2, dependen de

A4,RD,WR y TSA.

Para el disefio del generador de control secuencial se
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tomd en consideracidén la fmin. de muestreo que es de
8Khz, Este valor se obtiene del hecho que el 90% de
la potencia de la vcz humana se encuentra en el espec~
tro de 300 a 3400Hz, tomando como base 4Khz como fmax.

de la voz entonces obtenemos fmin=2fmax=8Khz.

3 125 an S€6 —y '
17,1 ,2 3, . - . < o .46, Fa8kML

g 1 INIERNELS oN-tamro i) | F= 8216 = 256 wul
I |

Figura 18

Si dividimos un IT en 14 pulsos tendremos una frecuen-~
cia de:

f£=128*14=1, 79Mhz

Esta frecuencia es aproximada a 1la frecuencia del

cristal que utiliza la UCP,

En cada IT debemos generar la sefial SAMPLE y HOLD., La
seflal SAHPLE debe ser activa 3 pulsos después de ini-
ciado hasta 3 pulsos antes de finalizado el IT para de
esta manera evitar la diafonia entre dos muestras ad-
yacentes, HOLD se activa un pulso después hasta un
pulso antes de SAMPLE para de esta manera filtrar los
transitorios que aparecen al inicio y al final del

nuestreo, Tal como se observa en la figura 22.

De lo anterior se deduce que la transferencia de datos
del conmutador temporal hacia los buffer de salida se
puede realizar entre los tres {ltimos y los tres pri~

meros pulsos de 2 IT adyacentes. Entonces la sefal
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ADDSW debe encontrarse dentro de este intervalo como

se observa en la figura 22,

La seflal de carga LOAD debe ser activa dentro del in~
tervalo que ADDSW es activa como se observa en la

figura 22,

Se deduce de lo anterior que cuando ADDSW es activa el
procesador no puede accesar las memorias del conmuta~-
dor temporal por esta razdn el circuito debe generar
una seflal que le indique al procesador que se detenga
Y espere hasta que se termine la transferencia de da-~
tos. Para esto se analiza el diaerama de tiempos del
procesador en un ciclo de lectura & escritura de un

puerto.

1 2 3 4 1 2 3 4 5 6

ck 1 AAMAAMAM. MUTIITATL
PORT ADD X X X

10RQ — [ T\ i

— — — —

DATABUS- Ca —&—
WAIT Z22272MN\IIT00C AR Y A P

DATA BUS ——< oot >——

WR T/ \ [
—

Figura 19

En el tercer pulso del ciclo de escritura & lectura el

procesador observa el estado de WAIT y si lo encuentra

en nivel alto continua el proceso pero si lo encuentra
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en nivel bajo se detiene, y en los siguientes pulsos
el procesador monitoreard WAIT hasta encontrarlo nue~
vamente en un nivel alto luego del cual terminarid el

ciclo.

Cuando el procesador debe realizar un ciclo de

escritura lectura en la tarjeta SINCAD eavia el

pulso TSA (IORQ) al circuito siguiente.

g’ a(j— MASK

WALT PR
Q

D

CK{ °q=4 :‘.—é—'&

Ccu
TI.1“

Figura 20
Si TSA ¥ y MASK=l = WAIT=0
Si TSA L. y MASK=0 — WAIT=0

si TSA=Xx vy MASK J -~waIT T =1

Para determinar la forma de MASK tomamos como referen-~
cia la sefial ADDSW., Observando el diagrama de la fi~
gura 21 tenemos que si MASK=ADDSW existird un problema
si TSA aparece justo un pulso antes que MASK, entonces
en el circuito de la figura 20 WAIT permanecerd en al-~
to, realizdndose una operacidn errada. Para evitar
esto debemos tener una sefial MASK que sea activa unos
pulsos antes que la sefial ADDSW. Si diagramamos MASK
como en (2) tendremos si que existe un pulso TSA en el

instante T1 WAIT ira a un nivel bajo, indicandole al
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AU
Acosw ! !
| |
= et
| ]
(Mmask__ ! A
)
3 :
| )
TSA o o . _ I S
1 1—- !
@ 1 ]
ST T T T T T T T oy
()M b
| | )
| \ 1
T4
Figura 21

procesador que se detenga hasta que la etapa de
control secuencial o asincrono libere los buses.

Para generar todas estas seflales es mis ficil grabar
los datos en una memoria EPROM y luego direccionarla
secuencialmente. El circuito de la Figura 23 realiza
esta operacidn.

La frecuencia (3.58Mhz) es dividida entre dos obte-~
niéndose dos trenes de pulsos de f=1,79Mhz pero desfa-~
sados 180° como se puede observar en la Figura 23 (CK
y CK). CK es ingresada al contador mddulo 14 generan~
do las seflales €0, Ql, Q2 y 03 que direccionan las 14
posiciones de la EPROM. Las salidas DO, D1, D2, D3 y
D4 ingresan al 1latch el cual engancha las seflales
justo en el instante central para filtrar los transi-~
torios (glitch) que se producen cuando varian DO, ...,

D4. A la salida de latch obtendremos la secuencia del

diagrama anterior.
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Se sabe que cada IT le corresponde una posicidn en ca~
da memoria del conmutador temporal, entonces necesita-~
mos un circuito que direccione las posiciones del con-
mutador temporal secuencialmente. Esto lo realiza un
contador binario mddulo 16 que tendrid como reloj LOAD

tal como se observa a continuacidns

Ag A1 A2 AD
‘ )
LOAD CONTADOR
___{>o__;,cvs MOD 16
Figura 24

El habilitador de direcciones es un multiplexor con-~
trolado por ADDSW, que conmuta el bus de direcciones
del procesador con el bus de direcciones generadas por
el contador mbédulo 16 para de esta manera transferir
el control al procesador & al generador de control se-~

cuencial,

El conmutador temporal consta de 02 memorias RAM 6116

en la primera se almacena la identificacién del abona~
do y en la segunda la idenficacién de la troncal. De
cada memoria se utiliza solo 16 posiciones donde cada
posicidén equivale a un intervalo de tiempo (IT). Tal

como se observa en la tabla 13.

Por ejemplo si deseamos que en ITl se encuentre el
abonado 5 con la troncal 8 debemos de grabar esta in-~

formacién en la posicidén 0000 de ambas memorias, esto
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significa que el generador de control secuencial cuan-~

do direccione estas posiciones activa los switch de

las matrices de conmutacidn uniendo galvanicamente el

AB5 con la TX8 en el ITl.

POSICION IT RAM1 RAM2
0000O0 IT1 ABS TK8 Ejemplo
0001 IT2
0010 IT3
1110 IT15
1111 IT1l6
Tabla 13

Por las condiciones de operacidn del circuito la iden~
tificacién del abonado y troncal estan presentes a la
salida del conmutador temporal durante todo el
intervalo de tiempo

Los buffer de salida sirven para recibir esta infor-~

macién y mantenerla en su salida durante todo el in-~

tervalo de tiempo.

Los buffer de datos aislan el bus de datos del sistema

con el Dbus de datos del conwutador temporal para

evitar cruces de informacidn.
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2.4.12 Matriz de Abonados {(MATAB)

a)

b)

c)

Descripcidn General
Integra el subsistema de conmutacidén y esta disefiada

totalmente con los C.I. CD4051 y 74LS138.

Tiene dos blogues bien definidos, el bloque matriz y

el bloque predecodificador.

Propdsito
Esta tarjeta recibe la transmisidn o recepcidn de 64
abonados y conmuta 32 de estos en 02 tramas PAM de 16

I.T. cada una.

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 12)
El funcionamiento de esta tarjeta se puede explicar

con el ejemplo de la Figura 25,

TX1 S W1
-
Ct
TX2 E ]swz
X3 be SW3
X
D
i'l_'le‘rml - _lTxal .
I 1 | 1 Y
X8 S 1T8 117 IT4
Dt
C9 TX3, TX1, TX8 MUESTRAS DE

TXD, TX1,TX8
(a) (b)

Figura 25
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En la figura 25.a se observa 08 seflales (TXl, TX2,

eees, TX8) acopladas a la entrada de 08 switches (SWl,

SW2, ..., SW8) y la salida de estos estan unidos a un

punto comin que lo llamaremos trama PAM (T-~PAM).

Inicialmente los switches estin abiertos, exitando con
pulsos los controles (Cl, C2, ..., C8) alternativamen-
te y en cualquier orden, en el punto T~PAM obtendremos
un tren de pulsos que son nuestras de estas seflales

como se observa en la figura 25.b.

La tarjeta MATAB realiza esta secuencia para 64 abona-
dos con 02 T-~PAM de salida y tiene ademis un circuito
predecodificador para determinar el C.I. a ser habili~

tado.

La figura 26 muestra el diagrama de bloques de MATAB,

gAMPLE/—iOLD_ PREDECODI-
SB4-9B&__ | FICAQQR

Figura 26
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Se observa 02 matrices paralelas que recepcionan los
64 abonados, 32 de los cuales son conmutados hacia 02

T-PAM en el orden indicado por las seflales de control

SBl, SB2, ..., SB6.

En el diagrama circuital, las matrices estan consti-

tuidas por los C.I. A2, ..., A9 y B2, ..., B9 (CD4051)

y el circuito predecodificador por Al y Bl (74Ls138).

Los grupos de senales SAl, ..., SA6 y SCl, ..., SC6

contienen la identificacidn del abonado a ser conmuta-

do. Las seflales SAMPLE y HOLD controlan el tiempo de
conmutacidén y las seflales SW1 y SW3 la habilitacidn de

la matriz.

Para la primera matriz las seflales SWl, SAMPLE, SA4,
SA5 y SA6 ingresan al circuito predecodificador Al, el
cual las decodifica generando 08 seflales Y0, «eo, Y7

que sirven para habilitar los C.I. A2, ..., AO.

En la tabla 14 se observa que la matriz esti habilita-
da cuando SWl y SAMPLE estan en "0" ldgico, para otra

combinacidén la matriz estd inhabilitada.

Con las seflales de habilitacidn Y0, ..., Y7 y el grupo

de senales SAl, SA2 y SA3 conmutamos uno de los 64

abonados de la matriz tal como se observa en la tabla

15,
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ev oy A80

- SAMPLE | SWI|SA6|SAS|SA4 | Y0 | Y1 | ¥2 |¥3 |Y4 |Y¥5 | Y6 | Y7
1 1 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 0‘ 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Tabla 14 (C.I. Al)

Y0 |sAn3|sA2 |sAl|ABl| AB2 |AB3|AB4 |AB5| AB6 | AB7 |ABS | T~PAM

1 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 X

0 6 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 aBl

0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 AB2

0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 AB3

0 0 1 1 1 1 1 0 111 1 1 AB4

0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 ABS

0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 AB6

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 AB7

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 AB8

Tabla 15 (C.I. .A9)
La tabla anterior es vilida para los otros C.I. A2,

La segunda matriz es similar a la primera
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por lo tanto el andlisis de funcionamiento es igual,
la diferencia se encuentra en el uso del grupo de
seflales SCl,..., SC6 en vez del grupo SAl ..., SA6

por esta matriz.

2.4.13 Matriz de Troncales (MATTK)

a)

b)

c)

Descripcidn General

Integra el subsistema de conmutacidén y esta diseflada -

totalmente con los C.I. CD4051 y 74LS139.

La tarjeta tiene dos bloques bien definidos, el bloque

matriz y el blogque predecodificador.

Propdsito

Esta tarjeta es capaz de recibir la transmisidn y re-
cepcidn de 32 circuitos, conmutarlos en 04 T-PAM de 16
I.T. cada una. Donde 02 son de transmisién y 02 de

recepcidn.

Teoria de Operacién (ver anexo B, diagrama 13)
El funcionamiento de esta tarjeta se puede explicar

con el ejemplo de la Figura 27,

En la figura 27.a se tiene una trama gque ingresa a 08
switch, inicialmente los switch estan abiertos pero de
acuerdo a los pulsos de control en cl, ..., c8 las mues

tras serin distribuidas a las 08 salidas (RXl,.., RX8).
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__m__ RY1
C1

Sw?2 RX7

SwW3

,__|><]_ —__RX3
C3

T-PAM
™3 |Txt|.....] |8
I 1 i ] i i
Dqgwg RX8
C8
(a) (b)
Figura 27
La MATTK realiza esta funcidn para 32 circuitos con 04
T~PAM, El circuito predecodificador esta diseflado al-~
rededor del 74LS139, la figura 28 muestra un diagrama
de bloques.
RTKAT
RTkA1
TTKAT
] TTKA1
T'pAMZ _-l‘.[-
T- PAM4 --L%
T-PAMY ———- |
T-PAM 3 | LLJ:T\\ RTMGRT\('g,z
s
SD1-G03 TTKA6
SAMPLE r _HOLD
B4 —_ |PReDECO-|[PREDECO [ S84
S04 DIFICADOR | [DIFICADOR | S D4

Fi

gura 28
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Se observan 04 matrices paralelas que recepcionan la
. 4 .
transmisidn y recepcidn de 1las 32 troncales, las

cuales son conmutadas hacia 04 T-PAM en el oxrden

indicado por las seflales de control SBl, ..., SB4 y

SDl’ ee ey SD40

En el diagrama circuital las matrices estan constitui-
das por los C.I. A2, <ee, A5 y el circuito predecodi-
ficador Al, los C.I. B2, <ee, B5 y el circuito prede-~

codificador Bl.

Los grupos de sefiales SBl, ..., SB4 y SDl, ..., SD4
contienen la identificacidén de la troncal a ser conmu-

tada, las senales SAMPLE y HOLD controlan el tiempo de

conmutacidén y SW2 y SW4 la habilitacidn de la matriz.

Para la primera matriz de retencién las seflales SW2,
HOLD y SB4 ingresan al circuito predecodificador Bl
(74LS139), el cual las decodifica generando las sefa-

les YO e Y1 que sirven para habilitar los circuitos

integrados B4 y B5.

En la tabla 16 se observa que solo utilizamos 02 de
las 04 sefales de control (Y0 e Yl). Si SW2 = 1 la ma-

triz esti inhabilitada. \

Con la seflal de habilitacidn Y0 y el grupo de seflales
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SBl, SB2 y SB3 activamos una de las 08 troncales del

C.I. B5, igual como en la tabla 15,

SW2 | SAMPLE |sB4 | Y0 [ YL | Y2 |3
1 X X 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1
0 1 1 1 1 1 0

Tabla 16 (C.I, Bl)

Este anilisis es vilido para las otras 03 matrices

(A2~A3, A4~AS5 y Al, B2~B3 y Bl).

2.,4.14 Matriz de Seflalizacidn (MATSZ)

a)

b)

Descripcibn General
Integra el subsistema de conmutacidén y estd disefiada

totalmente con los C.I. CD4051, 74LS138 y L#348,

La tarjeta tiene tres bloques bien definidos, el blo~

que matriz, el bloque predecodificador y el blogue de

retensién y filtrado.

Propdsito
Esta tarjeta es capaz de conectar las troncales con

los circuitos de seflalizacidn (REMIS y REMSI) a través

de una T—~PAM de 16 I,T.
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c) Teoria de Operacidén (ver anexo B, diagrama 14)

El funcionamiento de esta tarjeta se puede explicar

con el ejemplo de la Figura 29,

I SwWi1 SW12
._qu_ﬂ jr>|<ll LR1
oL B C12 ' Sw2? g
c
1. SW31 C22 Swﬁﬁm
C31 | T-PaM | (32
18 w8t W82 Ra

—D— e
- €82

T1 T8 T2 77 T3 76 T4 T5
IR81R1 1R71R21R61R31R5|RL‘1 T'PAM
IT1 IT2 IT3 I[T4 ITS 1T6 IT7 1T8

(b)

Figura 29
En la figura 29.a se tiene la transmisién de 08
circuitos (Tl, ..., T8) acoplados a los switch SWll,
SW2l, e.., SW8l, y la recepcién de estos 08 circuitos
(Rl, R2,..., R8) acoplados a los switch SWl2, SW22,
eeey, SW82 y en la figura 29.b se tiene el esguema de

la T-PAM de 08 intervalos de tiempo que unen estas dos

matrices.

Si en ITl exitamos SW1ll y SW82 por Cll1 y (82
enlazaremos Tl y R8 y si en IT2 exitamos SW8l y SWl2
por C8l y Cl2 enlazaremos T8 y Rl, de esta manera
enlazaremos 02 circuitos. Se deduce gue se nece-

sitan 02 I.T. para enlazar 02 circuitos. La tarjeta
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MATSZ realiza esta funcidn para 32 circuitos.

Diagrama de bloques.

R R1
. < T
: d RS
| = 18
! R9
T‘PAM '4/]7 19
I
:
SB1- 583 L R32
SA-GA3 B 132
. 5\’” ROLD
SAMPLE | T — S\w9
|IPREOECO-
W1 ——DIFICADOR ——— 584-585

SAL4-GAS

Figura 30

En la figura 30 se observan 02 matrices paralelas que
recepcionan la transmisién y recepcidén de los 32 cir~
cuitos, los cuales son conmutados hacia la T~PAM gque
une estas 02 matrices en el orden indicado por las se~

Nales de control SBEl, ..., SBE6 y SBFl, ..., SBF6.

En el plano circuital la matriz de transmisidn esta’
constituida por los C.I. A2, ..., AS (CD&OSI) y el
circuito predecodificador por Al (74LS138), la matriz
de recepcidn esta constituida por los C.I. B2, ..., BS
y el circuito predecodificador por Bl (74LS138), el

circuito RETFIL por los C.I. 26, Bl, C6 y D3 (LM348).
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Los grupos de seflales SBEl, ..., SBE6 y SBFl, ...,
SBF6 contienen la identificacidn del circuito a ser
conmutado, la seflales SAMPLE y HOLD controlan el tiem-—
po de conmutacidén y las sefiales SW5 y SW6 la habilita~

cién de la matriz.

Para la matriz de transmisidén las seflales SBE4, SBES,
SBE6, SAMPLE y SW1l ingresan al circuito predecodifica-~

dor Al (74LS138).

SAMPLE |SW5| SBE6G | SBES5|SBE4| Y0 | Y1l| Y2| Y3| Y4 Y5|Y6| Y7

1 1 X X X 1911 )1 J1 |11 |l

1 0 X X X 11141 1)1 j1 |1

0 0 1 1 0 lj1]1}j1j1]1lj0 |1l

0 0 1 1 1 1j1}j1)]2|1)]1 |1 {0

Tabla 17 (C.I. Al)

En la tabla 17 se observa gue la matriz esti habilita-
da cuando SWl y SAMPLE estdn en "0" 18gico, para otra

combinacidén la matriz esta inhabilitada.
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Con la seflal de habilitacidén Y0 y las seflales SBEl,
SBE2 y SBE3 conmutamos uno de los 08 circuitos del

C.I. A5 hacia la T-~PAM, como se indica en la tabla 18.

Y0 |SBE3 | SBE2| SBE1| TX1 | TX2| TX3| TX4 | TX5 |TX6| TX7| TX8 | T~PAM

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1| TX1

0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 TX2

0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 TX3

0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 TX4

0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 TX5

0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 TX6

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1| TX7

y 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 TX8

Tabla 18 (C.I. A5)

Los primeros 08 circuitos de recepcidén ingresan a un
circuito retensor y filtro que se encargan de recons-

truir la seflal muestreada (Ver RETFIL).

2.4.15 Retensor y Filtro (RETFIL)

a) Descripcidn General
Integra el subsistema de conmutacidn y esta disefada

alrededor del C.I. LM348,

Puede regenerar 32 seflales simult3neamente utilizando

filtros chebyschev de dos polos.
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c)
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Cada C.I. regenera 02 seflales por lo tanto la tarjeta
estd constituida por 16 C.I. LM348 con sus respectivas

resistencias y condensadores.

Propdsito
Esta tarjeta recepciona seflales muestreadas de baja
potencia, las cuales son reconstruidas y filtradas ge-
nerando una seflal casi igual al original, teniendo un
bajo porcentaje de distorcidn.
Teoria de Operaciones (ver anexo B, diagrama 15)
Por el teorema de Nyquist una seflal analdgica limitada
en banda puede ser muestreada a una frecuencia mayor o
igual al doble de la frecuencia miaxima (fm).
4 LY
I L
Figura 31
Los pulsos de muestreo son de corta duracidén por lo
tanto la seflal muestreada-tiene la siguiente formas
J“ T
td “\
Fa
LY
T -
- N
V¥ e

Figura 32
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Como podemos deducir estas seflales son de baja
Dotencia. para mejorar la potencia debemos cubrir los
vacios que existen entre muestra y muestra, esto se

logra con un circuito que retiene la muestra hasta la

aparicién de la siguiente. A este circuito 1lo

denominaremos retensor (Ver figura 33).

- V (k)

’4[34 f; -

Figura 33

La sefal retenida V(t) tendri la siguiente forma:

\.

V (%)

SOUNNNR

SO RN

NN

A/

R

Figura 34.

Bsta serlal tiene que ser pasada por un filtro pasaba-~
jos para obtener la original, el filtro elegido es un

chebyschev de dos polos con los siguientes par3mentros

f0 = 4Khz, L= 2y K=1,
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s
—o0 9

C'ZT

K

Figura 35

Egd K/R1R2.CAC2
EL S+ S(1/R1C1+1/R2C2 + (A-W/R2.C2) + 1/RAR2.C1.C2

fo - 1 ( 1 )V"’

2T \R1.R2.C1.C2
4!2 4/ 4 "‘f
o - (RQ.C'P_ s lthzJ 2 RACH| .y [Raga ) 2
R1.C1)  (R2CH R2C?2 R2.C2

Luego de hacer los cdlculos se obtuvo los siguientes

valores:
Rl = 4K7 Cl = 0,05uf.
R2 = 620 C2 = 0.0luf,

2.,4.16 Unidad Reguladora de *5V (UR5V)

a) Descripcidn General

Integra el subsistema de energia y estd diseflada
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alrededor de 02 C,I. 7805 y 7905, que son reguladores

de voltaje de 5V, positivo y negativo respectivamente.

Estos reguladores tienen transistores en paralelo que

permiten entregar mas corriente al sistema.

b) Propdsito
Suministrar los voltajes de *5V al banco de circuitos

de linea.

c) Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 16)
El regulador 7805 recibe en el Pinl un voltaje no re-
gulado de aproximadamente 11.4V y en el Pin3 entrega

un voltaje regulado de 5V.

El voltaje generado en 1la resistencia Rl polariza al
transistor Q3 (B507) el cual al conducir genera un
voltaje en R3 que polariza a los transistores Ql y Q2
(2N3055) que son los que conducen la mayor cantidad de

corriente.

El funcionamiento del regulador negativo es similar.

2.4.17 Convertidor de 48VDC a +12VDC (C48V/12V)

a) Descripcidn General

Esta tarjeta pertenece al subsistema de energia, es

similar a la UGCT y genera 02 ondas cuadradas de



b)

c)
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12Vp-p a una frecuencia de 60Hz.

Propbsito
Generar los voltajes y corriente necesarias para el

funcionamiento del sistema.

Teoria de Operacidn (ver anexo B, diagrama 08)
El funcionamiento de esta tarjeta es igual a la UGCT

con la diferencia de no existir la etapa de cadencia.

Las salidas del transformador son rectificadas y fil-~

tradas para obtener el voltaje no regulado de 12VDC,



CAPITULO III
DISENO DEL SOFTWARE

Introduccidn

Este capitulo presenta la informacidn necesaria para comprender

el control del conversor CTK-64 por el programa monitor.

Se describen las caracteristicas del programa, sus parémetros y

finalmente se da una explicacidén de los mbédulos y tareas.

Caracteristicas

- Esta diseflado en lenguaje de bajo nivel (ASSEMBLER 7-80).
~ Es flexible y puede ser reconfigurado.

- Trabaja en tiempo real y es estructurado.

- Trabaja bajo el principio "Information Hiding Principle".

= Mapeo de memorias.

Direcciones Memorias Descripcidn
0000-0FFF EPROM 2532 Programa monitor y Basic MPF-I
1800-1FFF RAM 6116 Area de datos variable
2000-2FFF EPROM 2732 Programa monitor CTK-64,

Tabla 19



Mapeo de puertos

Direccion Entrada Salida
00-03 PPI PPI
40-43 cTC cTC
80-9F TSAl TSal
A0 ~BF TSA2 TSA2
CO-DF TSA3 TSA3
EO RMIA EMS4
El RMI3 EMS3
E2 RMI2 EMS2
B3 RMIL EMS1
E4 CSE2 csM2
ES CSELl CSM1
E6 CSEO CSMO
E7 RMS1 EMIL
E8 ITSLS ICCTS
E9 iTsLa IcCTa
EA ITSL3 ICCT3
EB iTsL2 IcCcT?
EC ITSL1 ICCT1
ED RST14 HTDl4
EE RMS2 EMI2
EF ISTL6 Iccre
T — CLR14
Fl ROME e
2 o
3 ROM2 | =
F4 ROML | =

Pag. 92
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FS ISTLS ICCT8
F6 ISTL7 ICCT7
F7 ———— ———
F8 SN ———
F9 i =
FA R
FB ————— s
Tabla 20

Los puertos F7, F8, F9, FA y FB estan disponibles para

proximas expansiones.

Principio de Operacidn

El programa monitor realiza las funciones de:
-~ Inicializacidn del sistema.
=~ Programacidn en Off Line.
-~ Atencidn del abonado.
Atencidn de la troncal.
- Atencidn del receptor de digitos.
~ Atencidn del receptor y emisor R2,

- Atencidn de la interfase Hombre Miquina,

Como se observa en la figura 36 los mddulos se ejecutan en
forma correlativa y uno a la vez, Luego de inicializar el
sistema el programa monitor se detiene en el mddulo de
programacidén en Off Line. Este mddulo sirve para configurar el

sistema indicandole al programa monitor cuantos abonados

existen, cuantas troncales OTEM y cuantas ITEM estan operati-
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vas, etc.. Luego de realizar esta operacidén el operador le

indicarid al programa monitor que continue.

(_PROG. MONITOR )

[CALL INICIALIZACION ]

| caLL éROGOFFr1

3
9

CALL ATEAB

| caLL aTETC |

CALL ATERDIIF

| CALL ATERER2 |

«

| carn rvTHOM |

Figura 36. Diagrama de Flujo Prograa Monitor

Cuando el sistema se encuentra operando también pueden ser wmo-
dificados los parimetros de configuracidn, llamandose esta ope=

racidén programacidn en On Line.

En la Figura 36 se observa que los mddulos de atencién a los

distintos 8rganos del sistema se encuentran en un lazo sin fin.

Esto es debido a que la funcidén del CTK-64 es controlar y aten=

der estos brganos.

El programa paralelo de interrupciones es ejecutado cada 50

mseg. teniendo un tiempo de duracidn de aproximadamente 20

© MSeg..

El programa de interrupciones salva los registros para ser recu-
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perados al final, asi el programa que estaba siendo ejecutado

podrad continuar sin problemas luego de terminado el programa de

interrupciones.

El programa de interrupciones se encarga de actualizar el

estado de los abonados, troncales, temporizadores y realiza un

e

monitoreo del teclado y display.

’

( PROG. INTERR. )

[ SALVA REGISTROS |

EXPLORA LC' Y ANOTA
EN TABLA DE ESTADOS

FILTRA Y ACTUALIZA
EL ESTADO DE ABONADO

EXPLORA TC' Y ANOTA
EN TABLA DE ESTADOS

FILTRA Y ACTUALIZA
ESTADO DE TRONCAL

_—
ACTUALIZA ESTADO
DE TEMPORIZADORES

«

LD IX, (BUFDPY)
CALL SCAN1
LD (BUFTD),A

| RECUPERA REGISTRO |

[ HABILITA INTERR. |

RETI

Figura 37. Diagrama de Flujo Programa Paralelo de Interrupciones
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3.4 Descripcidn de los Mddulos

3.4.1 Programa #onitor CTK-64

A.

10dulo de Inicializacidn

Se encarga de inicializar los diferentes &rganos del

sistema.

( INICIALIZACION )

[CEECUEO DE MEMORIAS |

no ENVIAR MENSAJE
DE ERROR

si
PROGRAMAR
BUFFER
ME!MORIAS
PUERTOS
MATRIZ
CTC

RET

rigura 38

Primero chequea las memorias, si encuentra alguna de-
fectuosa envia un mensaje de error. Si estan buenas
programa los buffer del programa monitor y de interrup-
ciones, las memorias, la matriz, los puertos y el CTC,

finalmente transfiere el control al programa monitor.

#6dulo de Programacion Off Line
Se encarga de configurar el sistema indicando culntos

y qué abonados, troncales, RDMF y REMR2 se encuentran
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operativos. Cuando este médulo es llamado, el sistema
se encuentra en configuracidn estindar, dada por el
médulo de inicializacidn.

Configuracidn Estdndar

Abonados 64
Troncal OTEM 18
Troncal ITEM 06
RDMF 04
REMIS o2
REST 02

PROGOFF

[Lo Ix ,OFF—LN |

CALL SCAN

PROGRAMA PARAM,

DE ABOWADOS

PROGRA!'A PARAM, |
DE TRONCAL

PROGRAMA PARAIl,

DE RDMF

no

no

no

PROGRAI{A PARAM,
DE REMR2

no

si

[ LD (BUFDPY), ON-LN |

RET

Figura 39
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En el diagrama de flujo anterior el registro IX es
cargado con la direccién donde se encuentra grabado
OFF-LN, luego llamamos la subrutina "SCAN" que visua-
liza en el display OFF-~LN y monitorea el teclado hasta
gue una tecla sea presionada.

Si la tecla presionada es "Abon", "Tronc", "“RDMF" §
"REMR2" se ejecutard el programa respectivo y luego se
llamara a la subrutina "SCAN". Si se presiona la te-
cla "CONT" el mddulo inicializard el display y luego
devolverd el control al programa monitor y finalmente

si se presiona cualquier tecla distinta a estas el mé-

dulo la ignorae.

Tecla "Abon"

Estado estitico de un abonado.

1l; Entrante (solo recibe llamadas).

2; Fuera de servicio (no puede hacer ni recibir lla-

madas) .

Una vez presionada la tecla "Abon" se carga en el re-
gistro IX, la direccidén de AB 0.l.  (ver Figura 40),
luego la subrutina "SCAN" visualiza esto en el display

y monitorea el teclado hasta que una tecla es presio-

nadae.

a) La tecla es menor que 9; este ntmero es introducido

en el display 2 y el valor de este es desplazado al

display 3.
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Abon

LD IX,AB 0.l.

[ caLL scaw ]

(IX+3 )= (IX+2)
(IX+2)&A
DECODIF BESTABO

RES (IX+2),(IX+3)
SET (IX+l),(IX+0)

|  caLL scaw |

SE1T0, BESTABO
(IX+1)e=(IX+0) 1
(IX+0)&=2a

SET1, BEZSTARO
(IX+1)+ (IX+0) [ 1
(IX+0) &2

Figura 40

La tecla presionada es estado (EST), los puntos de
display son desplazados hacia la derecha AB 01 . .,
nuevamente la subrutina SCAN visualiza esto en el

display y monitorea el teclado hasta gue una tecla

sea presionada.

99
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P

c) Si presionamos "1" & "2" se ejecutari la tarea res-
pectiva.
d) Si presionamos "CONT" retornaremos al programa Off

Line. Cualquier otra tecla serd ignorada.

La funcibn que realiza el m&dulo Off Line cuando se
presionan las teclas TRONC, RDMF y REMR2 es similar a

la tecla ABON tal como se observa en los siguientes

diagramas

Tecla "Tronc" (Figura 41)
Estados estiticos de una troncal
1l; ITEM

2; Fuera de servicio

3: OTEM

TECLA "RDMF" (Figura 42)
Estados estiticos de un receptor de digitos
1l; Activo

2: Fuera de servicio

TECLA "REMR2" (Figura 43)
Estados estiticos de un receptor y emisor R2
1l: Receptor de multifrecuencia superior y emisor de

multifrecuencia inferior (REMSI).

2: Fuera de servicio

3: Receptor de multifrecuencia inferior y emisor de

multifrecuencia superior (REMIS).
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| LD IX,TC 0.1l.

—

(IX+3 )e— (IX+2)
(IX+2)eA
DECODIF RBESTTCO

s 4

RES (IX+2), (IX+3)
SET (IX+l), (IX+9)

[

CALL SCAN

SETO0, BESTTCO
(IX+1)e0

(IX+0)é1

SET1, BESTTCO
(IX+1)¢0
(IX+0)€&e2

[SET1, BESTTCO
1(Ix+1)e=0

L

(IX+0)€3

101
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———l_
LD IX,RD 0.1l.

(IX+3)e—=(IX+2)

(IX+2)&A
DECODIF BESTRDO

RES (IX+2), (IX+3)
SET (IX+l), (IX+0)

[

CALL SCAN

|

SET0, BESTRDO
(IX+1)+0
(IX+0) &1

[ SET1, BESTRDO
(IX+l)«0
(IX+0)¢ 2

102
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(  REMR2 )
LD IX,RM 0,1,
|
&
| caLL scan
(IX43 )e= (IX+2)
(IX+2)<A
DECODIF BESTRMO
|
RES (IX+2), (IX+3)
SET (IX+1l), (IX+0)
S
CALL SCAN |
si |SET0, BESTRMO
(IX+1)&0
(IX+0)¢1
SET1, BESTRMO i

1 (Ix+1)0

(IX+0) 2

SET1, BESTPMO
(IX+1)e0 ‘

(IX+0)43

Figura 43

103
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C. M8dulo de Atencidén de Abonado

Ejecuta la tdrea indicada en el buffer de abonado
(BUFAB), luego incrementa ABDO y determina si es menor
a 64, si es mayor & igual se inicializa BUFAB y ABDO y
retorna al programa monitor, si es menor incrementa

BUFAB y retorna al programa monitor.

iATEABi

EJECUTAR
TAREA

PETOQ0

INC ABDO

REINICIALIZAR
BUFAB, :ABDO

Figura 44

La tarea ejecutada es funcidén del estado del abonado.
Los estados pueden clasificarse como dinimicos y esta-

ticose.

a) Estados Estdticos
l: Entrante DO=1

23 Fuera de Servicio D1=1

3: Llamado ’ D2=1
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4: Ocupado D3=1
5:; Bloqueado D4=1
6: Liberado D5=1

b) Estados Dindmicos

l: Libre DO=0
2: Solicita Atencibn DO=1
35 Solicita RDMF - REMIS D1=1
4; Seflalizacidn D2=1
5: Seflalizacidn Ocup, Cong, Inf. D3=1
6: Conversacidn D4=1

Estos estados se resumen en 02 buffer llamados:

- BESTABO D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO (Estatico).

-~ BESTAB1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO (Dindmico).

Las tareas estan asociadas a los estados dindmicos.

Tarea 1 : Abonado Libre

' ESTAB1 )

I

[_ JP RETO0 ]

Figura 45

Retorna al mbédulo de abonado.



Pag. 106

Tarea 2 s Abonado solicita atencidn

El diagrama de flujo de la figura 46 muestra el anili-
sis que realiza el programa de abonado para el caso de

la tarea 2.

ESTAB2

(LD A, (BESTABO) |

LD IX, ESTABl
LD (BUFAB}), IX

Entrante

“0"

Fuera de Serv.

CALL CNCABTC
CALL DSCCRTIM
CALL DSCTRELL
|LD IX, ESTAB?
LD (BUFAB), IX
"o" LD IX, ESTTCA
LD (BUFTC), IX

lloll
Llamado

| BuscaR TRONCAL

no CALL CNCABTOCP
LD IX, ESTAB6
si D (BUFAB), IX

RESERVAR TRONCAL]

LD IX, ESTAB3 (Jp_RET00)

LD (BUFAB), IX
RESET TEMP

Figura 46

Caso l: El abonado tiene categoria entrante o esté

fuera de servicio.

Se actualiza el estado del abonado y retorna

al médulo de abonado.
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Caso 23 El1 abonado es llamado

=~ Conecta el abonado con la troncal.
-~ Desconecta la corriente de timbrado.

-~ Desconecta el tono de rellamada.

Actualiza el estado del abonado y troncal.

Retorna al mddulo de abonado.

1

Caso 3: El1 abonado es llamante

- Busca una troncal libre.

- Si no hay troncal, conecta el abonado con
tono de ocupado, actualiza el estado de abg
nado y retorna al mddulo de abonado.

- Si hay troncal 1libre, reserva la troncal,
actualiza el estado del abonado, actualiza
los temporizadores y continua con 1la si-

guiente tarea.

Tarea 3 : Solicita RDMF y REMIS

El diagrama de flujo de la figura 47 muestra el anili-
sis que realiza el programa de abonado para el caso de

la tarea 3.

Buscar un RDMF y un REMIS
Caso l: Si no hay, controla la temporizacién
- Si no vencid retorna al mbdulo de abonado.
- Si vencid conecta el abonado con tono de ocu-
pado, actualiza el estado y retorna al mddulo

de abonado.
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Caso 2s Si hay, conecta el abonado con el RDMF, envia

tono de discar, conecta la troncal con el REMIS
actualiza el estado del abonado, la troncal,

el RDMF y del REMIS y continua con la tarea

siguiente.

STAB

|BUSCAR RDMF-REMIS|

si si
CALL CNCABRD CALL CNCABTOCP
CALL CNCTDISC LD IX, ESTABS
CALL CNCTCRM LD (BUFAB), IX
LD IX, ESTAR3 LIBERAR TRONCAL
LD (BUFAB), IX

LD IX, ESTTC2

LD (BUFTC), IX (JP RETO00)

LD IX, ESTRD2
LD (BUFRD), IX
LD IX, ESTRA42
LD (BUFRM), IX

(EstaBd)

Figura 47

Tarea 4 s Abonado en Seflalizacidn

(ESTAB4)

N

Figura 48

Retorna al mdédulo de abonado.
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Tarea 5 : Abonado en Sefalizacidn de Tono

ESTARBS

{ JP RETO00
N /

Figura 49

Retorna al mddulo de abonado.

Tarea 6 s Abonado en Conversacidn

( ESTAB644]

( JP RETO00 j

Figura 50

Retorna al mdédulo de abonado.

Tarea 7 : Abonado en Liberacidn

E1l diagrama de flujo de la figura 51 muestra el anili-

sis que realiza el programa de abonado para el caso de

la tarea 7.

Caso l: El1 abonado se encuentra buscando un RDMF~REMIS
-~ Se resetea la troncal.

- Se actualiza el estado del abonado.



l

LD A, (BESTABL)]

LD IX, ©STABl

caso 1 LD (BUFAB), IX

Pag.

|RESET TC

CALL DSCABRD
CALL DSCTCRM
LD IX, ESTABL
LD (BUFAB), IX
LD IX, ESTTCS
LD (BUFTC), IX
LD IX, ESTRD3
LD (BUFRD), IX
LD IX, ESTRM3
LD (BUFRM), IX
RESET TC

caso 2

CALL DSCABTOCP

caso 3 ' RESET TOCP

|LD_(BUFAB), IX

CALL DSCABTC

caso 4 LD IX, ESTABL

LD IX, ESTABl

LD (BUFAB), IX
LD IX, ESTTICS
LD (BUFTC), IX

CALL DSCABTOCP

w

caso

‘IresET TOCP
LD IX, ESTABl
LD (BUFAB), IX

JP RETO00

Figura 51

Caso 2: El abonado se encuentra en seflalizacidn
- Se desconecta abonado de RDMF.

= Se desconecta troncal de RE!R2.

-~ Se actualiza el estado del abonado.

!

Se actualiza el estado de la troncal.

!

Se actualiza el estado del RDMF,

110
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~ Se actualiza el estado del REMSI.
- Se resetea la troncal.
Caso 3: El1 abonado se encuentra con tono de ocupado
- Se desconecta el tono de ocupado.
- Se actualiza el estado del abonado.
Caso 4: E1 abonado se encuentra en conversacidn
- Se desconecta el abonado de la troncal.
- Se actualiza el estado del abonado.
- Se actualiza el estado de la troncal.
Caso 5; E1 abonado fue liberado por la troncal
-~ Se desconecta el tono de ocupado.

— Se resetea el tono de ocupado.

—~ Se actualiza el estado del abonado.

Finalmente se retorna al mddulo de abonado.

D. M&6dulo de Atencidn de Troncal

Ejecuta 1la tarea indicada en el buffer de troncal
(BUFTC), luego incrementa (TCAL) y determina si es me-
nor a 24, si es mayor o igual reinicializa el BUFTC la
TCAL y retorna al programa monitor, pero si es menor

incrementa BUFTC y retorna al programa monitor tal

como se observa en la figura 52.

La tarea ejecutada es funcién del estado de la tron-

cal y del tipo de troncal, los estados se clasifican

en estiticos y dindmicos.
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a) Estados Estdticos (BESTTCO)

l:s ITEM DO=1
23 Fuera de Servicio D1=1
3: OTEM D2=1

b) Estados Dinimicos (BESTTCl)

1ls Libre DO=1
23 Captura D1=1
33 Seflalizacidn D2=1
43 Respuesta D3=1
53 Liberacidn Atras Di=
6s Liberacidn Adelante D5=1
73 Liberacidn de Guarda D6=1
(ATETC
EJECUTAR
TAREA

REINICIALIZAR

IKC BUFTC BUFTC, TCAL

TRONCAL ITEM

Tarea 1 : Troncal Libre
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Figura 53

Retorna al m&dulo de troncal,

Tarea 2 3 Troncal en fase de captura

ESTTCI2

I BUSCAR REMSI I

no :
si

CALL CNCTCRM
LD IX, ESTTCI3
LD (BUFTC), IX
LD IX, ESTRM
LD (BUFRM), IX

JP RETOL

Figura 54

Caso l: Encuentra REMSI libre
- Conecta la troncal con el REMSI,
~ Actualiza el estado de la troncal.
= Actualiza el estado del REMSI.
-~ Retorna al programa de troncal.
Caso 23 No encuentra REMSI libre

~ Retorna al programa de troncal.
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Tarea 3 s Troncal en fase de seflalizacidn

ESTTCI3

(@P_RETOD)

Figura 55

Retorna al mbédulo de troncal.,

Tarea 4 s La troncal esti en fase de respuesta

(ESTTCI4)

(Jp RETO1 )

Figura 56

Retorna al md&dulo de troncal.
Tarea 5 s Troncal en fase de liberacibén hacia atras.

ESTTCI5}

RESET TEMP
LD IX, ESTTCIb6
LD (BUFTC), IX

!JP RETOL1 )

Figura 57



= Inicializa el temporizador.

= Actualiza el estado de la troncal.

~ Retorna al mdédulo de troncal.

Tarea 6 3 Troncal en fase de liberacidén hacia

adelante.

ESTTCI6

[LD A, (BESTTC1)]

CALL DSCTCRM

LD IX, ESTRM
LD (BUFR#),IX

CALL DSCTCAB
LD IX, ESTAB7

|l0ll

LD (BUFAB),IX

RESET TEMP

LD IX,ESTTCI17
LD (BUFTC),IX
RESET TEMP
SET_TC

MENSAJE
RROR

Paqg.

(Jp RETOl]

Figura 58

Determina si se recibid liberacidén hacia adelante.

Caso l: Si se recibid, puede ser que la troncal esté

en estado de seflalizacidn, estado de conversa-

cidén 6 estuvo en liberacidn hacia atras.

- Se encontraba en estado de sefilalizacidn:

115
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Desconectamos la troncal del REMSI,
Actualizamos el estado del REMSI.

- Se encontraba en estado de conversacidns;
Desconectamos la troncal del abonado.
Actualizamos el estado del abonado.

- Se encontraba en estado de liberacidn hacia
atrass
Actualizamos el estado de la troncal.
Inicializamos el temporizador.

Se envia pulso de liberacidén de guarda.

Y finalmente se retorna al mbdulo troncal.

Caso 2: Si no se recibid liberacidn hacia adelante pue-
de ser que finalizd el tiempo de espera.

- Finalizd tiempo de espera.

Envia mensaje de error y retorna al mddulo
troncal.
- No finalizd el tiempo de espera.

Retorna al mbédulo troncal.

Tarea 7 : Troncal en fase de liberacidn de

guarda

En el diagrama de flujo de la figura 59 se observas
Determina si vencid el tiempo de liberacibén de guarda.
Caso 1l: Vencid tiempo de liberacidn de guarda.

- Actualiza el estado de la troncal.

~ Retorna al mbdulo de troncal.
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Caso 23 No vencid tiempo de liberacidn de guarda.

- Retorna al mdédulo de troncal.

ESTTCI?7

si

RESET TC
LD IX, ESTICIl
LD (BUFTC), IX

Figura 59

TRONCAL OTELH

Tarea 1 s Troncal libre

Figura 60

Retorna al programa de troncal

Tarea 2 i1 Troncal en fase de captura y seflalizacidn
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ESTTCO2

Figura 61

Retorna al médulo de troncal.

Tarea 3 s Troncal en fase de respuesta

(ESTTCO3

JP RETO01l

Figura 62

Retorna al @mddulo de troncal,

Tarea 4 s Troncal en fase de liberacidn hacia atras

RESET TC

CALL DSCABTC
CALL CNCABTOCP
LD IX, ESTAB?
LD (BUFAB),IX
LD IX, ESTTCIS
LD (BUFTC),IX
RESET TEMP
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Cuando se detecta la liberacidn hacia atras el progra=-
ma resetea la troncal, desconecta el abonado de la
troncal, conecta al abonado con tono de ocupado, ac=
tualiza el estado del abonado y la troncal e iniciali-

za el temporizador, luego retorna al médulo troncal.

Tarea 53 Troncal en fase de liberacidn hacia adelante

{_ESTTCO5)

no

si

ENVIAR MENSAJE
DE ERROR

JP _RETO01

Figura 64

Determina si vencid la temporizacidn de liberacién ha-
cia adelante.
Caso 1l: Vencid temporizacidn
-~ Se envia mensaje de error,
-~ Retorna al médulo de troncal.
Caso 2s No vencid temporizacidn

~ Retorna al mddulo de troncal.

Tarea 6 s Fase de liberacidn de guarda.
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ENVIAR MENSAJE
DE_ERROR ,

JP RETO1

Figura 65

Determina si vencid la temporizacidn de liberacidn de
guarda,
Caso ls Vencid temporizacién
-~ Se envia mensaje de error.
-~ Retorna al mddulo de troncal.
Caso 23 No vencid temporizacidn

- Retorna al médulo de troncal.

#8dulo Receptor de Digito RDHF

Ejecuta la tarea indicada en el buffer de receptor de
digitos (BUFRD), luego incrementa RDMF y determina si
es menor a 4, si es mayor & igual reinicializa BUFRD,
RDMF y retorna al programa monitor, pero si es menor
incrementa BUFRD y retorna al programa monitor.

La tarea ejecutada es funcidn del estado de receptor
de digitos. El receptor tiene 03 estados:

ls Libre
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2s¢ Ocupado

3: Liberacidn

(CATERD)

EJECUTAR |
TAREA

EmD—

no

|

REINICIALIZAR
BUFRD, RDMF

Figura 66

Tarea ls Receptor Libre

( ESTRD1 )

172

(Jp RETO02)

Figura 67

Retorna al mb&dulo de receptor de Digitos.

Tarea 2 s Receptor en operacidn

Lee el buffer de datos del receptor de digitos y dae-
termina si hay datos presentes.

Caso ls Hay datos, lo guarda en la tabla de digitos,
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resetea el strobe e incrementa la tabla de di-

gitos.

Caso 23 Si no hay datos se retorna al m6dulo receptor

de digitos.

[Lb A, (BDTRD) |

LD (BTBRD), A
OUT (BDTRD), A
INC BTBRD

JP RETO02

Figura 68

Tarea 3s Receptor en fase de Liberacidn

ESTRD3 )

w

(Jp RET02)

Figura 69

Retorna al mddulo receptor de digitos.
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F. M&dulo de Atencidn de un REMR2

Ejecuta la tarea indicada en el buffer de receptor y
emisor multifrecuencia, luego incrementa (REMR2) y de-
termina si es menor a 6, si es menor incrementa BUFRM

en caso contrario reinicializa BUFRM y REMR2 finalmen=

te se retorna al programa monitor.

En el diagrama de flujo de la figura 70 se observa que
la tarea ejecutada es funcidn del estado del receptor
vy emisor multifrecuencia. Estos Organos son de 2 ti=-
pos (REMSI y REMIS), por lo tanto tienen distintas ta-

rease.

{ ATERM )

EJECUTAR
TAREA

INC REMR2Z

no

REINICIALIZAR
INC BUFRM BUFRM, REMR2

Figura 70
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REMIS

El drgano REMIS tiene 03 estados:
1l: Libre.

2; Transmisidn.

3: Recepcidn.

Tarea ls: REMIS libre

( ESTRMIf—)
e
up RETO03 }

Figura 71

Retorna al mddulo Receptor de multifrecuencia.

Tarea 2: REMIS en fase de transmisidn

Lee buffer de recepcidén del REMIS y determina si exis-
te frecuencia.

Caso 1l: Hay frecuencia, comprueba la temporizacibn.

- Si termind libera el REMIS y RDMF, actualiza
el estado de la troncal y el abonado, conec-—
ta el abonado con tono de ocupado y reini-
cializa la troncal y el temporizador.

-~ No termind, retorna al mbddulo receptor de
multifrecuencia.

Caso 2; Si no hay frecuencia, lee la tabla RDMF-RENMIS,

envia el digito a la central distante, inicia-

liza el temporizador, actualiza el estado ds
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REMIS y finalmente continua con la tarea si-

guiente.

(_ESTRMI2 )

[ IN A, (REMIS) |

si ha ' no

no hay si
LD A, (TBRDRM) CALL LIBREMIS
OouUT (REMIS), A CALL LIBRDMF
RESET TEMP LD IX, ESTTCOS
LD IX, ESTRM3 LD (BUFTC), IX
LD (BUFRM), IX LD IX, ESTAB7

LD (BUFAB), IX

CALL CNCABTOCP

ﬂESTRMI3> RESET TEMP

(JP RETO3}

Figura 72

Tarea 33 REMIS en fase de Recepcidn
Lee buffer de recepcién del REIS y determina si se
recibe frecuencia.
Caso ls No se recibe frecuencia, se comprueba la tem=
porizacidn.
= No termind se retorna al mddulo de atencidn
REMR2.
-~ Si termind se envia tono de ocupado al abo-~
nado, realiza el proceso de liberacidén (*) y
finalmente retorna al médulo receptor de mul-

tifrecuencia.



| ESTRII3 l

TBRDRI{ « TBRDRM+1

TBRDRM « TBRDRM=3

I TBRDRM « TBRDRIM=~2

N

TBRDRM « (I-12)

TBRDRM + (II~3)

SET 7, TBRDR4

TBRDRM « (II-3)

BUFRi ¢ ESTRi2

RESET TEMP

l JP I‘QET03 )

[: IN A, (REMIS)

|

LD A, OOH

OUT (REHIS), A
RESET TEMP

(ap RET03 }
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CALI, CNABTOCP

|CALL CNCABTINF

CALL CNCABTOCP

CALL CNCABTCONG

|CALL CHCABTOCP

CALL LIBREMIS
CALL LIBRDMF
BUFAB ¢~ ESTAB6
CALL CNCABTC

(ap rer03 )

CALL LIBREMIS
CALIL LIBRDMF
BUFTC « ESTTCOS
BUFAB ¢ ESTAB7
RESET TEMP

| CALL, CNCABTOCP | _J

Figura 73

Y

(P RETO3)
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Caso 23 Se recibe frecuencia, se deja de enviar fre-
cuencia hacia adelante se reinicializa el tem-
porizador y luego se aniliza la frecuencia re-
cibida.

- Si es grupo "A" (seflales de peticidn de in-
formacidén del estado del abonado 1llamante)
determina el tipo, luego ejecuta la accidn,
actualiza el estado del REMIS y temporizador
y finalmente retorna al mddulo receptor de.
multifrecuencia.

Al; Enviar digito n+l

A8; Enviar digito n-3

A7: Enviar digito n-2

A2; Enviar digito n-1

A9; Solicita nimero de abonado llamante.
A3; Pasar a sefales de grupo "B".

A5; Solicita categoria de abonado.

A6: Paso a conversacidn.

~ Si es grupo "B" (seflales repuesta del estado
del abonado llamado) determina el tipo, lue-
go ejecuta la accidn, realiza el proceso de
liberacidén (*) y finalmente retorna al mddu-
lo receptor de multifrecuencia.

B2; Envio de tono especial de informacidn.
B3: Linea ocupada.

B4: Congestidn.

B5; Nimero no existente.

B6s; Libre con tasacidn.
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B7: Libre sin tasacidn.

- Si la frecuencia es tipo n6, B6 &6 B7, libera
el REMIS y el RDMF, actualiza el estado del
abonado, conecta el abonado con la troncal y
finalmente retorna al mbdulo receptor de mul-
tifrecuencia.

-~ Si no es ninguno de los tipos arriba mencio-
nados, conecta el abonado con tono de ocupado,
realiza el proceso de liberacidén (*) y final~-
mente retorna al mbédulo receptor de multifre-
cuencia.

(*) Proceso de liberacibén: Libera el REMIS y RDMF, ac

tualiza el estado del abonado y troncal, y reini-

cializa el temporizador.

REMSI
El brgano REMSI tiene 03 estados
l‘ Libre.

2: Fase de recepcidn y respuesta.

3; Fase de corte de repuesta.

Tarea 1l; REMSI libre

( ESTRMS1 )

{ JP RET 03 |

Figura 74

Retorna al médulo receptor de multifrecuencia
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Tarea 2; REMSI en fase de recepcidn y respuesta

Lee buffer de recepcidn del REMSI y determina si se
‘recibe frecuencia.
Caso 1; No se recibe frecuencia, se determina si ven-
cid la temporizacidn.
~ Vencid 1la temporizacidn, 1libera el REMSI,
actualiza el estado de la troncal y retorna
al mddulo receptor de multifrecuencia.
- No vencid temporizacidn, retorna al mbdulo
receptor de multifrecuencia.
Caso 2z Si hay frecuencia presente se determina si es
un digito & es II-3
- ler. & 2do. digito, ejecuta la accidn, ac-
tualiza el estado de REMSI, reinicializa el
temporizador y retorna al mbédulo receptor de
multifrecuencia.
- Si es II-3, decodifica el nlimero de abonado
y determina si es mayor que 64.
Es mayor que 64; envia B5 a la central
distante, actualiza el estado del REMSI vy
troncal, finalmente retorna al mbdulo
receptor de multifrecuencia.
Es menor que 64; determina si el abonado es-
t4 fuera de servicio, ocupado, libre & hay
congestion, envia esta informacién a la cen-
tral distante y luego actualiza el estado

del REMSI, reinicializa el temporizador vy
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ESTRMS2

| 1IN A, (REMSI) |

no A& no

si

(WUMABN) « DIGl CALL LIBREMSI

(BUFRM) ¢l (BUFTC) « ESTTCI1

(NUMABN) «— DIC2
(BUFRM) ¢— A3

(BUFTC) ¢~ ESTTCIS
CALIL LIBEEMSI T

r_'CALL CNUMABN

no OUT(REMSI), BS
. (BUFTC) += ESTTCIS
si (EUFRM) «— ESTRI
7

LD A

(BESTARBO)

oUT (REMSI), B8

OUT (REMSI), B4

oUT (RENMSI), B3

OoUT (REYSI), 36

o
+

(BUFRM) ¢— ESTRM3
RESET TEMP

JP RETO03

Figura 75
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retorna al mbddulo receptor de multifrecuen-
cia,

-~ No es frecuencia II-3, actualiza el estado
de la troncal, libera el REMSI y retorna al

mddulo receptor de multifreciencia.

Tarea 3 & REZMSI en fase de corte de respuesta

( ESTRH4S3 )

[ IN A, (REMSI) ]

£ T no
no N
si

LD A, O00H
OUT (REMSI),A
RESET TEMP
LD A, (RENSI)

(BUFRM) €= ESTRM2 | no .
RESET TENMP

si

no

si

CaLL CNCABCRTIM| [CALL LIBREMSI
CALIL CNCTCTRELL (BUFIC) ¢— ESTTCIS
CALL LIBREMSI

(JP RETO3 )

Figura 76

Lee el buffer de recepcidn y determina si se recibe

frecuencia.
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Caso l: Se recibe frecuencia, determina si vencid 1la
temporizacidn.

- Vencid temporizacidn; libera el REMSI, ac-
tualiza el estado de la troncal y retorna al
mbdulo receptor de multifrecuencia.

- No vencid la temporizacidn; retorna al mddu-

lo receptor de multifrecuencia.

Caso 2: No se recibe frecuencia; entonces corta fre-
cuencia hacia atras, reinicializa temporiza-
dor y determina si la frecuencia transmitida

es clase B.

- No es clase "B", actualiza estado de REMSI,
reinicializa temporizador y retorna al mddu-~
lo receptor de multifrecuencia.

- Es clase "B" y es tipo B6, conecta abonado
con corriente de timbrado, troncal con tono
de rellamada, libera REMSI y retorna al md~-
dulo receptor de multifrecuencia.

- Si no es ninguna de las clases mencionadas,
libera el REMSI, actualiza el estado de 1la

troncal y del receptor de multifrecuencia.

G, M6dulo de Atencidn del Teclado y Display

Ejecuta la tarea indicada en el buffer de teclado y

display (BUFTDP), y luego retorna al programa monitor.
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PROG, TECLALO
DISPLAY

EJECUTAR
TAREA

Figura 77

La tarea ejecutada es funcidn de la tecla presionada.

Tarea 1 s Determina el 6rgano a ser programado

TAREA 1

|LD A, (BUFTcﬂ)'

(BUFDPY), AB 0.1,
(BUFTDP), TAREA 2

(BUFDPY), TC 0.1.__
(BUFTDP), TAREA 2

(BUFDPY), RD 0.1, )}
(BUFTDP), TAREA 6

(BUFDPY), RM 0.1 :

(BUFTDP), TAREA 8

Figura 78

Lee el buffer del teclado
Determina si hay tecla presionada‘

a. Si la tecla presionada es abonado, carga el buffer
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del display (BUFDPY) con AB,O.l.__ y el buffer de
tareas (BUFTDP) con la tarea 2,

b. Si la tecla presionada es troncal, carga BUFDPY con
TC 0.l. y BUFTDP con la tarea 4.

c. Si la tecla presionada es receptor de digitos, car=-
ga BUFDPY con RD 0.l. vy BUFTDP con la tarea 6.

d. Si la tecla presionada es receptor y emisor R2,

carga BUFDPY con RM 0.1l. y BUFTDP con - la tarea 8.

Tarea 2 ¢ Tecla akonado fue presionada

j(BUFDPY+3)*—(BUFDPY+2)

(BUFDPY+2) «=A
DECODIF BESTABO

LD (BUFDPY), ON LN LD (BUFDPY), AB X.X.
LD (BUFTOP),TAREA 1 LD (BUFTDP), TAREA 3

Figura 79

Se carga el cédigo de la tecla en el registro A y lue-
go se determina si es mayor & menor gue nueve.

a. Tecla menor que 9, se traslada el display 2 al 3 y
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an ol dlaplay 2 so almacena el ehdigo e la Lecla

presionada, luego se decodifica ol nfinero de abona=

do y linalmente se retorna al mdduleo do toclade ¥

display.

Tacla mayor que 9, ge determina sl la tecla presio-

nada o8 egtado de abonado,.

Es estado de abonado, so determina sl ns menor qgue

64 .

= Bs menor que 64, sa trasladan low punton del dlo-
play 2 y 3 al display 0 y 1 y se carga aon BUkDR
la tarea 3.

~- Fg mayor que 64, se rotorna al mddulo de teclado
y display.

Ne ea estado de abonado, po determing sl os Lecla

de ascapa,.

= Ba cgcape, se carga al BUFDPY con ON__LN y BUFLDP
con la tareca L.

-~ No en cscape, sme retorna al mbédulo de teclado y

display.

Tarea 3 @ Tecla Futado de Abonado Fue Proplonada

Se carga el chdigo de la tecla en el reglustro Ay luo-

go se determina ni es cbdigo 1, 2 & emcape.

a. Cédigo ls 5e  coloca el nit "0" del buffer do estu=

dos cestlticon del abonado (BESTARO) en 1, ol buffer

de display con cl c¢ddigo 1 y se retorna al mbdule

de teclado y display.
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b. Cédigo 2: Se coloca el Bit "1" de BESTABO en “1",
(BUFDPY+0) se carga con 2l c8digo 2 y se retorna al
mbdulo de teclado y display. |

c. Escapes Se carga el BUFDPY con ON LN, BUFTDP con
la tareé ly se.retorna al mbédulo de teclado y dis-
play. :

d. Si no es ninguna de estas teclas, el programa la

ignora y retorna al mdcdulo de teclado y .display.

TAREA 3

LD A, (BUFTDP)

[SETO, BESTABO
( BUFDPY+0 )¢—1

JSET1, BESTAEO
(BUFDPY+Q )é—2

ILD (BUFDPY), O LN
LD (BUFTDP), TAREA 1

JP_RETO04

Figura 30

El anilisis de las tareas 4, 6 y 8 es igual al de la

tarea 2.

El andlisis de las tareas 5, 7 y 9 es igual al de la

tarea 3.
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Tarea 4 s Tecla Troncal fue Presionada

LD A, (BUFTDP

(BUFDPY+3 ) ¢—{( BUFDPY+2)

(BUFDPY+2) &2
DECODIF BESTABO

LD (BUFDPY), ON LN LD (BUFDPY), TC X.X.

LD (BUFTDP),TAREA 1 D (BUFTDP), TAREA 5

JP RET04

Figura 81

Tarea 5 s Tecla Estado de Troncal fue Presionada

TAREA 5

[Lo &, (suFTDP)|

SETO0, BESTTCO
(EUFDPY+0 )e—1

SET1, BESTTCO

(BUFDPY+0 )e—2

SET1, BESTTCO

(BUFDPY+0)«3

LD (BUFDPY), ON_ LN
LD (BUFTDP), TAREA 1

( Jp RETO04 }

Figura 82




Pag. 138

Tarea 6 s Receptor de Digitos fue Presionada

{ TAREA 6)

|LD a, ?EUFTDEﬂ

(BUFDPY+2 )é—A

DECODIF BESTRDO

LD (BUFDPY), RD X.X.
LD (BUFTDP), TAREA 7

si LD (BUFDPY), ON LN J

/ LD (BUFTDP), TAREA 1

( JP RET04}

Figura 83

Tarea 7 : Tecla Estado de Receptor de Digitos Fue Pre-=
sionada

( TAREA 7)

[Lp a, (BUFTDP)]

SET0, BESTRDO
(BUFDPY+0)¢—1

[SET1, BESTRDO
(BUFDPY+0 )4—2

LD (BUFDPY), ON LN
LD (BUFTDP), TAREA 1
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Tarea 8 s Receptor Emisor R2 fue Presionada

TAREA 8

[to a, (BUFTDP)

| (BUFDPY+2)—>A

DECODIF BESTRMO

LD (BUFDPY), RM X.X.
LD (BUFTDP), TAREA 9

JLD (BUFDPY), ON LN
LD (BUFTDP), TAREA 1

Figura 85

Tarea 9 3 Tecla Estado de Receptor-Emisor R2 fue Presio
nada

(TAREA 9)

LD a, (BUFTDP)|

SET0, BESTRMO
( B3UFDPY+0)€¢—1

SET1, BESTRMO
(BUFDPY+0)<=2

[SET2, BESTRMO ,
(BUFDPY+0 )« 3

LD (BUFDPY), ON_ LN
LD (BUFTDP), TAREA 1

(3P RET04)

Figura 86
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3.4.2 Programa Paralelo de Interrupciones

A. M6dulo de Exploracidn del Estado de los Abonados

Este mddulo realiza el monitoreo de los hilos M de to-
dos los circuitos de linea (PORTABS), y los almacena
en la tabla de exploracidén de abonados (TEXPAB), lue-
go las variaciones de los hilos M son analizadas y al-

macenadas en la tabla de estados del abonado.

=~ Inicializa el registro "B" con el nlimero de puertos
de abonado (NBLOQAB).

- Se lee el puerto de abonados (PORTAB) el cual es
almacenado en la tabla de exploracidn de abonados
(TEXPAB).

- Se decrementa el registro "B" para determinar si

termind con la lectura de los puertos de abonado.

~ Finalizado el proceso anterior, inicializa el re-
gistro "B" con (NBLOQAB), el registro “"DE" con el
inicio de 1la tabla de exploracidn de abonados
(TEXPAB) y el registro "C" con el nimero de abona=
do por blogue (NABBLOQ).,

- Tl mbédulo determina el estado de cada abonado y lo
almacena ©en el Dbuffer de estado de abonado

(BESTABl) .

- Finalizado este proceso se retorna al programa de

interrupciones.
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(EXEESTAB)

[(ID B, NBLOQAB |

IN A, (PORTABS)
LD (TEXPAB), A
INC PORTABS
INC TEXPAB

DEC B

LD B, NBLOQAB
LD DE, TEXPAB

)

[ Loc, NABBLOQ |

7

-
LD A, (DE)
RRCA

RR

)

r SET 7, BESTABOI [RE’.S 7, BESTABO

INC BESTAEO
DEC C
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B. MSdulo de Filtrado y Actualizacién del Estado de Abo-

nados

Para comprender el funcionamiento de este mbédulo, de-
ben definirse los siguientes parimetross

Estado Actual del Abonado; es la condicidn en la que
se encuentra el abonado.

Estado Anterior del Abonado; es la condicidn en la que
se encontraba el abonado.

Variacidén del Estado del Abonado; registra los cambios

en el estado del abonado.

Esta informacidn es registrada en el buffer de estados
dinfmicos (BESTABl), dondes

DATA 5 (D5); variacidn del estado del abonado.

DATA 6 (D6); estado anterior del abonado.

DATA 7 (D7); estado actual del abonado.

Este mddulo realiza el filtrado de las variaciones es+
pireas & el ruido inherente a los circuitos, determi-
nando con los pardmetros anteriores (D5, D6 y D7) el

estado real del abonado. Cuando hay variacidén en el

estado del abonado esto es almacenado en el buffer de
abonado (BUFAB). Este buffer es utilizado por el md-

dulo de abonado para realizar la tarea correspondiente.

En la figura 88 se observa que el mddulo inicializa el
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( FACESTAB}

LD EX, DIBUFAB
LD DE, TESTAB
LD HL, TEMPAB
LD B, NUMAB

LD A, (D=)

(HL) 100ms
SET 5, (DE)

(HL) 300ms S 5,(DE)
SET 5, (DE)

RES 5,(DE) RES 5,(DE)
SET 0,(DE) RES 0, (DE)
SET 6, (DE) RES 6,(DE)
(IX),ESTABZ (IX) ,ESTAB?

P

INC HL
INC DE
INC IX
DEC B

Figura 88
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registro "IX" con la direccidn inicial de la tabla de
buffer de abonados, el registro "DE" con la direccidn
inicial de la tabla de estados de abonado, el registro
"HL" con la direccibn inicial de la tabla de estados
de abonado y el registro "B" con el nlimero de abonados.
Luego carga en el registro "A" el buffer de estados
del ler. abonado y aniliza el Bit6 (estado anterior

del abonado),.

Determina si el telé&fono estaba colgado & descolgado
Caso 1l: Lstaba colgado (Bit6=0), luego determina si el
teléfono esta colgado o descolgado (Bit7).

- Estd colgado (Bit7=0), entonces determina si
existid variacidén en el anllisis anterior,
en el estado del teléfono (Bit5).

No existid variacidén (Bit5=1), el mddulo va
hacia el punto A.

Existid variacidén (Bit5=1), el mbédulo rese-
tea el Bit5 y va hacia el punto A.

- Esta descolgado (Bit7=1), entonces determina
si existid variacidén en el anilisis anterior
en el estado del teléfono (Bit5).

No existid variacibén (Bit5=0), el mddulo
inicializa el temporizador de descolgado,
setea el Bit5 y va hacia el punto A.

Existid variacion (Bit5=l), entonces deter-
mina si vencid temporizacidn.

Si no vencid temporizacidén el mbédulo va ha~-
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cia el punto A.
Si vencid temporizacidén el mddulo resetea el
Bit5, setea el Bit0 y Bit6, actualiza el es-
tado del abonado (ESTAB2) y va hacia el pun-
to A.
Caso 2:; Estaba descolgado (Bit6=1), luego determina sai
el telé&fono esta colgado & descolgado (Bit7)

~ Esta descolgado (Bit7=1), entonces determina
si existid variacidn en el anilisis anterior
en el estado del telé&fono (Bit5).

No existio variacidn (Bit5=0), el mddulo va
hacia el punto A,

Existid variacidén (Bit5=1), el mddulo rese-
tea el Bit5 y va hacia el punto A.

- Est&@ colgado (Bit7=0), entonces determina si
existid variacidn en el anilisis anterior en
el estado del telé&fono (Bit5).

No existid variacidén (Bit5=0), el mbdulo
inicializa el temporizador de colgado, setea
el Bit5 y va hacia el punto A.

Existid variacidn (Bit5=1), entonces deter-
mina si vencid temporzacidn.

Si no vencid temporizacidén el mdédulo va ha=
cia el punto A,

Si vencid temporizacidn el mbddulo resetea el
Bit5, Bit0 y Bit6, actualiza el estado del
abonado (ESTAB7) y va hacia el punto A.

En el punto "A" el mddulo incrementa los registros HL,
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DE e IX para realizar el andlisis del segundo akonado,
de esta manera cada vez que se incrementen estos re-
gistros analizaremos el siguiente abonado. El reegis-
tro "B" contiene el niimero de abonados y decrementin-
dolo hasta llegar a 0, analizaremos el total de abona-

dos y luego retornaremos al programa de interrupciones.

C. Mddulo de Exploracidn del Estado de las Troncales

Este mddulo realiza el monitoreo de los hilos M de to-
dos los circuitos de troncal (PORTTCS), y los almacena
en la tabla de exploracidn de troncales (TEXPTC),
luego las variaciones de los hilos M son analizadas y

almacenadas en la tabla de estados de la troncal.

- 1Inicializa el registro "B" con el nmero de puertos
de troncal (NBLOQTC).

-~ Se lee el puerto de troncales (PORTTC) el cual es
almacenado en la tabla de exploracidn de troncales
(TEXPTC).

- Se decrementa el registro "B" para determinar si

termind con la lectura de los puertos de troncales.

Finalizado el proceso anterior, inicializa el re=
gistro "B" con (NBLOQTC), el registro "DE" con el

inicio de 1la tabla de exploracidén de troncales



( EXPESTTC }

|
LD B, NBLOQTC |

IN A, (PORTTCS)

LD (TEXPTC), A
INC PORTTCS
INC TEXPTC

DEC B

LD B, NBLOQTC
LD DE, TEXPTC

[ b ¢, wNTCBLOQ

o

| S

LD A, (DE)
RRCA

CARR

SET 7, BESTTCO |

IRES 7,

BESTTCO]

INC BESTTCO
DEC C

INC DE
DEC B

[1] lll B

Ilo "

Figura 89

Pag.

147
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(TEXPTC) y el registro "C" con el nlmero de tron-
cales por blogue (NTCBLOQ).

= ELl mbdulo determina el estado de cada troncal y lo
almacena en el buffer de estado de troncal
(BESTTCl).

~ Finalizado este proceso se retorna al programa de

interrupciones.

D. M6dulo de Filtrado y Actualizacidn del Estado de 1la

Troncal.

El filtrado del estado de las troncales es igual al de
los abonados, la actualizacidn del estado de las tron-
cales es distinta porque se tiene que determinar el
tipo de troncal y el estado anterior de la troncal tal

P d . . » .
como se verd en la siguiente explicacidn:

Como podemos observar el diagrama de la figura- 90 es
similar al de los abonados, la diferencia esti desde
el punto" A" y "B" hasta el "C".
Caso 1l; En el punto "A" se determina si la troncal es
ITEM G OTEM (BitO de ESTTCO).
- La troncal es ITEM (Bit0=1l), entonces el mb-
dulo actualiza el estado de 1la troncal
(ESTTCI2) y va hacia el punto "C".
-~ La troncal es OTEM (Bit0=0), entonces el md-
dulo carga en el registro "A" el buffer de

estado 1 para analizar el estado en gue se
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FACESTTC

LD IY, TESTTCO
LD IX, DIBUFTC
LD DE, TESTTC1
LD HL, TEMPTC
LD B, NUMTC

(dL:) 300ms
SET 5,(DE)

RES 5, (DE) RES 5, (DE)

SET 5,(bE)

si si
RES 5, (DE) RES 5, (DE)
SET 0,(DE) RES 0, (DE)
SET 6,(DE) RSS 6,(DE)
LD A, (IY) LD A, (1Y)

(IX), ESTTCO4

(IX),ESTTCO6|
RESET TEMP

REST.TEMP,

(IX),ESTTCOLl

(IX),ESTTCO3

CNT
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INC HL
INC DE
INC IX
DEC B

Figura 90

encontraba la troncal.
Si se encontraba en liberacidn hacia adelan=
te (Bit3=1), el mddulo actualiza el estado
de la troncal (ESTTCO6), inicializa el tem=-
porizador de troncal y va hacia el punto "C".
Si se encontraba en seflalizacidén el mddulo
actualiza el estado de la troncal (ESTTCO3)
y va hacia el punto "C".

Caso 2s En el punto "B" también se determina si la

troncal es ITEM G OTEM (Bit0 de ESTTCO).

-~ La troncal es ITEM (Bit0=1), entonces el mo-
dulo actualiza el estado de 1la troncal
(ESTTCI6) y va hacia el punto "C".

- La troncal es OTEM (Bit0=0), entonces el mb-
dulo carga en el registro "A" el buffer de
estado 1 para anflizar el estado en que se

encuentra la troncal.
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Si se encontraba en conversacibén el mbédulo
actualiza el estado de la troncal (ESTTCO4),
inicializa el temporizador de la troncal y
va hacia el punto "C".

Si se encontraba en liberacidén de guarda el
médulo actualiza el estado de 1la troncal

(ESTTCOl) y va hacia el punto "C".

En el punto "C" el mbdulo realiza las . mismas operacio-

nes que en punto "A" del mddulo de abonados.

E. M6dulo de Actualizacidn de Temporizadores

Este mbdulo realiza la actualizacibén del reloj patrdn
y los contadores de abonados.

En la figura 91 se observas

Actualiza el contador de vigésima de segundo.

Determina si llegd a un segundo.

- Si no llegd a 1 segundo, retorna al programa de in-

terrupciones.

- Si 1llegd a 1 segundo, reinicializa el contador

(SUBSEG) e incrementa el contador de segundos

(SEGUNDO) .

Finalmente actualiza el estado de 1los contadores de

los abonados y retorna al programa de interrupciones.

F. Médulo de Atencidn de Teclado y Display

Este mbdulo realiza el monitoreo del teclado y display
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{ ACT TEMP )

|

" INC DECISEG
INC SUBSEGU

LD A, (SUBSEGU)

no ‘
si
[%orR a

LD (SUBSEGU),A
INC SEGUNDO

LD HIL,, CONTAB1l
LD B, MNUMABO
INC (HL)

INC HL

DEC B

Q2

Figura 91

(ATETECDY)

LD IX,(BUFDPY)
CALL SCAlll
LD (BUFTD),A

Figura 92

por una sola vez cada vez gque se corre el programa de

interrupciones.
En la figura 92 se observa:

Inicializa el registro IX con la posicién del bu~
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ffer' de display.
Realiza el monitoreo del teclado y display de dere-
cha a izquierda.
SCANl entrega en el registro A la tecla presionada

que es almacenada en el buffer de teclado (BUFTD).
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CONCLUSIONES

Las tarjetas fueron implemntadas en circuitos impresos (disefia-
do con el paquete Smartwork) y luego fueron sometidas a pruebas
individualmente realizando los ajustes necesarios, obteniéndose
finalmente resultados satisfactorios por lo tanto los diagramas

circuitales muestran un circuito real.

Al realizar las pruebas del filtro a utilizar para reconstruir
la seflal muestreada, se encontrd que el disefio 6ptimo era el
Chebyschev de dos polos porque para mejorar la calidad de la
seflal se debe incrementar el nlmero de polos en el orden de
201, es decir nuestro filtro debe tener 40 polos. La
implementacién de este circuito con dispositivos discretos no

es recomendable por la cantidad de ellos y por el espacio que

ocuparian.

La matriz de conmutacidn tiene una relacion de concentracidn de
g8:1. Esta relacidn puede ser mejorada en 4:l incrementando la
velocidad de muestreo y utilizando circuitos operacionales con

una impedancia de entrada del orden de 1000M (circuitos

operacionales LF).

La matriz de conmutacidn por su disefio es muy flexible y puede

ser utilizada en multiples aplicaciones como es, tablero de
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operadora, concentrador de 1lineas, central rural, centrales

privadas (PBX), etc..

El convertidor de =-48VDC a *12VDC es un inversor que oscila a
60Hz, debido a gque utiliza un transformador de nucleo de
fierro. para evitar que esta frecuencia se induzca al sistema
y a otros sistemas que se encuentre conectados a la fuente de
48VDC el convertidor tiene un filtro L-C a la entrada que
elimina esta induccidn, este filtro es voluminoso y caro. Pero
si utilizamos un transformador de nucleo de ferrita el inversor
oscilaria a 25KHz eliminando de esta manera el filtro L-C vy
necesitando solamente un condensador de bajo valor. MNo se
implementd el convertidor con un transformador de nucleo de

ferrita por no existir en el mercado nacional.

En el transcurso de las pruebas de Hardware se encontrd que la
tierra digital eri ruidosa y que esto se inducia en los
circuitos analdgicos por la tierra. Para disminuir este efecto
es necesario separar la tierra digital de la tierra analdgica y

unirlas en 1la barra principal a la cual 1llegan todas las

tierras del sistema.

Es recomendable utilizar impresos de fibra de vidrio por su

consistencia, duracién y resistencia al efecto del medio am-—

biente.

IL.os mddulos de Software han sido simulados en el computador ob-—

teniéndose resultados favorables que indican un buen funciona-
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miento én el control del sistema.

Actualmente el sistema se encuentra en prueba con todas 1las
tarjetas funcionando simultaneamente no mostrando problemas de

Hardware y el Software se encuentra en la etapa de optimizacidn.

El sistema tiene inicialmente 18 troncales OTEM y 06 ITEM que
pueden ser reprogramadas de acuerdo al trafico . que curse el

sistema cuando esté en pruebas de campo.

En una prdxima etapa se puede modificar y aumentar el Software
para realizar rutinas de mantenimiento del sistema y poder de-—

terminar posibles fallas.

El sistema fue disefilado solo con la finalidad de brindar
servicio a telé&fonos con botonera Keytone porque a priori se
sabia que se utilizarian estos teléfonos. Para que el sistema
atienda teléfonos con disco es necesario diseflar otra tarjeta
en base al circuito integrado M959 de Teltone que es un

detector de pulsos. (La hoja de datos del [1-959 se encuentra

en el anexo A).
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