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INTRODUCCIOK

Una de las ramas mas importantes de las telecomuni-

. - .. . .
caciones, por su caracter de servicio social, la consti-
tuye la telefonia. Y dentro de ésta tienen especial re-
lieve las centrales telefdnicas o lo que se ha dado en

llamar "planta interna®”.

Las primeras centrales gue aparecieron fueron las de
mdgquinas rotatorias y luego las de barras cruzadas, am-
bas de tecnologia electromecénica. Sin embargo, durante
los Gltimos afos el avance de la electrdnica ha sido ver
tiginoso, lo gque ha traido como principal consecuencia

la aparicidén de centrales de tecnologia digital.

Esta transicidn de tecnologia ha sido progresiva vy
se da el caso de paises en los cuales coexisten diversos
tipos de centrales. Este es el caso del Perd y de mane-
ra mads especifica, el de Lima. La zona de Lima se encuen
tra actualmente atendida por la Compahia Peruana de Telé
fonos, la cual cuenta con centrales Rotary, Pentaconta vy

Neax.

La presente tesis muestra el diseno de un sistema
de supervisién centralizada para centrales Pentaconta,

cuya finalidad es modernizar algunos aspectos de su man-



tenimiento. Esta modernizacién se hace necesaria en el

caso de centrales electromecdnicas, para que puedan ade-
cuarse a los nuevos criterios de administracién de plan-
ta interna surgidos ante la aparicién de centrales digi-

tales.

En el sistema a disefiar, badsicamente se tomas las
principales senales de alarma e informacién de cada cen-
tral Pentaconta (en este caso de la red de Lima), las
cuales son analizadas seglin su importancia y luego trans
mitidas hacia un solo centro, donde son visualizadas pa-

ra su respectiva supervisién.

En el Capitulo I, se analizan los objetivos, alcan-

ces y factibilidad del proyecto.

En el Capitulo II, se hace un andlisis de la red te
lefénica de CPTSA, su infraestructura actual y se enfo -

can los aspectos de ingenieria del proyecto.

Posteriormente, el Capitulo III detalla el disefo
del sistema. Finalmente, en el Capitulo IV se dan algu-

nas conclusiones y recomendaciones.

Asimismo, el autor agradece la ayuda brindada por el
Ing. Percy Ferndndez Pilco, que en calidad de Asesor del

presente trabajo de tesis, prestd valiosa colaboracién.



CAPITULO I

ESTUDIOS PRELIMINARES

1.1 Objetivos y Alcances del Proyecto

El presente trabajo tiene como objetivo el dotar a
la Compahia Peruana de Teléfonos de un sistema de super-
visién centralizada para centrales Pentaconta. La inclu
sién de este sistema en la red telefénica de Lima, pre -
sentaria las siguientes ventajas con respecto al modo de

e . . . -
operacién actual en los items a continuacién.

- Requerimiento de personal, pues actualmente cada cen -
tral es atendida por 4 técnicos en promedio en horario
nocturno, lo cual ya no seria necesario con el nuevo
sistema.

Facilidad de supervisidén, por el mismo hecho de obtener
en un solo lugar y en tiempo real, informacidén del es
tado en que se encuentran todas las centrales de la red.

- Adicién de elementos de tecnologia digital en centrales
de barras cruzadas, lo cual facilitaria su integraciédn,
con centrales de nueva tecnologia, las cuales presentan
nuevos criterios en este sentido. En el caso especifi
co de las centrales Neax g1 se llega al llamado Centro
de Operacién y Mantenimiento (COM), en el cual ambas

actividades de centrales son realizadas de manera remo-

ta.



Cabe anotar gque la aplicacién del sistema a disenar,
debe ser acompanada de una modificacidén de las costumbres
actuales en materia de mantenimiento de planta interna.
En el presente predominan el mantenimiento preventivo vy
el correctivo, los cuales deben ser reemplazados por el

mantenimiento cualitativo o de andlisis en prioridad.

Este diseno es aplicable a cualguier red telefénica
que posea centrales Pentaconta. Sin embargo, en este ca
SO se trata especificamente de la red CPTSA. Asimis -
mo, no se incluye en el proyecto a las centrales Rotary,
pues sus costos y métodos de mantenimiento, asi como su
relativo grado de obsolescencia, traen una serie de pro-

blemas que dificultan su integracidén al sistema.

1.2 Factores Técnico-Econdmicos que hacen factible el

Proyecto

La Compania Peruana de Teléfonos ha ido evolucionan
do de acuerdo a los avances tecnoldégicos desde las cen -
trales del tipo rotatorio (actualmente 50,000 lineas
Rotary 7A, 10,000 lineas Rotary 7E) pasando por las del
tipo de barras cruzadas (181,000 lineas Pentaconta), has
ta llegar a las centrales digitales a través del presen-
te plan de expansién de 150,000 lineas digitales del ti-

po Neax 61 (30,000 lineas en servicios).

Segin se verd al detalle en el acdpite 2.1, la CPT
cuenta con 15 centrales Pentaconta gue representan el 66%

del total de lineas al iniciarse el plan de expansién vy



que serdn el 46% a su finalizacidén. Teniendo en cuenta

que las centrales de barras cruzadas tienen un promedio

de antiguedad de 15 anos y estimando una vida Qtil de
20 anos mds, se puede concluir la importancia de este
tipo de centrales en la red telefdnica de Lima, 1lo que

justifica el contar con el sistema de supervisidn mencio

nado.

Por otra parte, la expansidén referida ha considera-
do el uso de nuevos soportes de transmisién tales como
cables de fibra &ptica y enlaces digitales de radio que
en un momento posterior podrian ser utilizados en el sis

tema a disenar.

Asimismo, las centrales Pentaconta cuentan cada una
de ellas con alarmas y lamparas de ocupacidén que muestran
fallas criticas y funcionamiento de sus S6rganos, las que

seradn aprovechadas en el sistema proyectado.

En cuanto a los elementos a utilizar, se tendradn en
cuenta circuitos digitales y elementos de transmisién

disponibles en mercado.

Desde el punto de vista econémico, existe una clara
ventaja en relacidén a gastos de operacidén y mantenimien-
to con respecto al sistema actual, en el cual cada cen-
tral Pentaconta es atendida en horario nocturno por unos
4 técnicos en promedio, lo gue da en total unas 60 perso
nas por toda la red. En el sistema a disenar, esta can-

tidad se reduce a 1 & 2 personas (que se ubicarian en el



centro de supervisidn) por toda la red. Todo el perso -
nal excedente puede ser aprovechado en horarios diurno y
vespertino, con las consiguientes ventajas de mejores con
diciones de trabajo y mayor cantidad de técnicos disponi
bles para una serie de trabajos de mantenimiento en su
misma central. Este personal, en el caso especifico de
CPTSA puede solucionar el requerimiento de técnicos en
las centrales de nueva tecnologia (20 centrales Neax 61
proyectadas), las cuales ya estadn siendo atendidas pro -
gresivamente por personas que se encontraban en centra -

les de barras cruzadas.

Las ventajas del sistema proyectado en comparacidn
con el sistema actual en los aspectos de operacidén, man-
tenimiento y costos de inversién son analizados con ma -
yor detalle en el acapite 3.5, en el cual se realiza una

evaluacidén del sistema disenado.



CAPITULO IX

DESCRIPCION GENERAL

2.1 Andlisis de la red telefédnica CPTSA. Infraestructu-

ra actual

La Companfa Peruana de Teléfonos S.A. tiene como
drea de servicio y responsabilidad, la Provincia del Callao
y la Provincia de Lima dentro de una extensién que por el
Norte llega hasta Ancén, por el Sur hasta Conchdn y por
el Este hasta Ricardo Palma. Esta &drea es atendida por
271,000 lineas telefdénicas. E1l resto del pais lo atien-

de Entel Peru.

En la figura 2.1 pueden observarse las centrales con
que cuenta actualmente la CPT, y su interconexidn. Enel
cuadro 2.1se tiene una relacién de la cantidad de lineas
que son servidas por cada central y su sistema de equipo
de conmutacién. Como puede verse, la Companhia cuenta con
centrales de tipo rotatorio (10,000 lineas Rotary 7E y
50,000 lineas Rotary 7A2), centrales de barras cruzadas
(131,000 lineas Pentaconta 1000C, 50,000 PC1000B y 2 cen
trales PC1000A) y centrales de tecnologfia digital (30,000
lineas Neax 61); es decir, el 66% de lineas actuales son

atendidas por centrales Pentaconta.
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CUADRO N°2.1

OFICINAS CENTRALES CON QUE CUENTA LA CPT A FEBRERO DE 1986

Oficina Central ‘Cantidad @e Sistemange
lineas servidas Conmutacidn

San Isidro 22 10,000 Rotary 7E
Washington 23/24 20,000 Rotary 7A2

San Martin 27/28 20,000 Rotary 7A2
Callao 29 10,000 Rotary 7A2
Washington 31/32 20,000 Pentaconta 1000C
Monterrico 35/36 20,000 Pentaconta 1000C
San Isidro 40 10,000 Pentaconta 1000B
San Isidro 41 10,000 Pentaconta 1000C
San Isidro 42 5,000 Neax 61
Miraflores 44 5,000 Neax 61
Miraflores 45/46 20,000 Pentaconta 1000B
MIraflores 47 10,000 Pentaconta 1000C
San José 51/52 20,000 Pentaconta 1000C
Magdalena 61/2 20,000 Pentaconta 1000B
Magdalena 63 10,000 Neax 61

San José 64 5,000 Neax 61

Callao 65 10,000 Pentaconta 1000C
Chorrillos 67 10,000 Pentaconta 1000C
Lince 70 5,000 Neax 61

Lince 71/72 20,000 Pentaconta 1000C
Rimac 81 10,000 Pentaconta 1000C
Chosica 91 1,000 Pentaconta 1000C
Larga Distancia Nacional Neax 61/PC 1000A

Larga Distancia Internacional Neax 61/PC 1000A




En el presente proyecto no se considerard a las cen
trales de Larga Distancia: Toll Nacional y Toll Interna-
cional, asi como la central de Chosica. Las cen%rales
Toll Pentaconta no serdn tomadas en cuenta, debido a que
en estos momentos la CPT estd descargando todo su trafi-
co en las nuevas centrales Toll Neax. Por este motivo,
las centrales Toll Pentaconta se encuentran trabajando
en un 30% de su total capacidad y se tiene pensado en un

momento dado ya no trabajar con ellas debido a las gran-

des ventajas que otorga la tecnologia digital.

Por otra parte, la central de Chosica no cuenta con
personal perenne, sino gue periddicamente parten técnicos
de Washington 31/32 para realizar su mantenimiento. Este
hecho unido a su poca capacidad (1,000 abonados) hace que
no sea considerada en el diseno del sistema objeto de 1la

presente tesis.

Haciendo estas consideraciones, el sistema de super
visidén centralizada para centrales Pentaconta a disefar
seguird abarcando el 66% del total de lineas atendidas

por la CPT actualmente.

Con respecto a la ubicacidén del Centro de Supervi
sién de este sistema, el lugar md@s recomendable seria
Lince (en el mismo edificio de la central Lince 71/72)
por corresponder aproximadamente al baricentro del d&rea
de servicio atendida por las centrales Pentaconta consi-

deradas en el proyecto. Otra ventaja seria su relacidn



mds estrecha con el Centro de Operacién y Mantenimien-
to (CCM) gue se encuentra en Lince, el cual atiende de
manera remota a las diversas centrales Neax, facilitando
se asi la integracidén de las centrales de tecnologia elec

tromecdnica con las de tecnologia digital.

Actualmente, el mantenimiento de una central Penta-
conta se lleva a cabo en 3 turnos: diurno (7 a.m. & 3:30
p.-m.), verpertino (2 & 10: 30 p.m.) y nocturno (10:30 p.m.
& 7 a.m.), los cuales son rotativos cada 15 dias. Cada
turno es atendido por 5 técnicos en promedio, los gque rea
lizan mantenimiento preventivo y correctivo, asi como un

mantenimiento cualitativo o de an&dlisis muy reducido.

Fisicamente, una central Pentaconta estd organizada
en filas, bastidores y cuadros que contienen los diversos
equipos de conmutacidén. En promedio una central estéa
constituida por unas 25 filas por cada 10,000 lineas. Ca
da fila estd formada por unos 14 & 16 bastidores y a su
vez un bastidor comprende 5 & 7 cuadros. Los diversos
6rganos de conmutacidén que posee el sistema Pentaconta

son mostrados en el acapite 2.2.

2.2 Filosofia y Estructura del Sistema de Conmutacidn

Pentaconta

En este sistema existe una separacién bien clara en
tre los 6rganos de la Unidad de Control y los Srganos de
la Red de Conexidén, lo cual no es muy claro en sistemas

rotatorios. Asimismo, la seleccidén entre 2 salidas no se



hace en forma progresiva, sino que entre la entrada que
solicita y la salida deseada, la seleccidén es conjugada,
es decir se investiga previamente si existe salida 1i-
bre en la direccidén deseada y de todas las posibles se
selecciona una, procediéndose luego, mediante la unidad

de control, a la unidén respectiva.

Conformacidn Bdsica: Una central telefdnica tipo Penta -

conta estd formada por los siguientes conjuntos funciona
les: unidad de linea, unidad de grupo y unidad de control
Los 2 primeros conjuntos conforman dentro de la Red de
Conexidén, lo que se llama "cadena de conversacidén". Es-
ta cadena de conversacidén queda establecida a través de

tres zonas, tal como se ve en la figura 2.2

- Zona de Concentracidén de Tradfico o Preseleccién, donde
de todas las posibles fuentes creadoras de trdfico (a-
bonados), s6lo se puede dar curso a una parte de éllas.

- Zona de Distribucidén de Trafico y Seleccidén de Grupo,
donde las llamadas son encaminadas a distintas direc -
ciones y el trafico es igual en ambos extremos.

~ Zona de Expansidn de Trafico o Seleccidn de Linea, don
de las llamadas son distribuidas en direccién a los a-

bonados.

La concentracién y expansidén las efectfia el mismo
equipo, la etapa de seleccidén de lineas (conformada por
unidades de linea), de manera que la central gueda cons-

tituida por esta etapa y por la etapa de selecci6n<kagr5
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po (conformada por unidades de grupo).

La entreayuda es otro principio caracteristico del
sistema que complementa el principio de Seleccidn Conju
gada. Fundamentalmente, consiste en buscar un camino se
cundario, cuando no existe un camino directo entre 2 pun

tos determinados.

Los conmutadores utilizados son del tipo de Dbarras
cruzadas (llamado multiselector) Consta de barras hori
zontales (niveles) y verticales (selectores) tal como se
observa en la figura 2.3. Su misidn es conectar la en
trada con una de las salidas. Si por ejemplo considera-
mos entradadas a los niveles y salidas a los selectores,
si quisiéramos establecer el punto de cruce A3, debera
pasar corriente por el electroimdn asociado al nivel N°1
y por el electroimidn asociado al selector S3. Cada ni-
vel y cada selector lleva asociado un electroimidn y cuan
do pasa corriente por &1, la barra se desplaza ligeramen

te, haciendo posible establecer un punto de cruce.

Red de Conexidn: La etapa de Seleccidon de Lineas como -

la de Grupo estan compuestas por las unidades de lineas

Y grupo respectivamente. Ambas unidades son anidlogas en
su estructura. Sin embargo, su disposicidn dentro de ca
da Etapa de Seleccidn es diferente como se puede ver en
la figura 2.4. En la Etapa de Seleccidon de Lineas, las
unidades de lineas estan totalmente independizadas unas
de otras y el nimero total de salida ML es mucho mayor -

que el de entradas NL’ lograndose una expansidn (en sentido



contrario se llega a una concentracidn).

En contraste con ésto, en la Etapa de Seleccidn de
Grupo, las distintas unidades de grupo son independien -
tes en cuanto a su funcionamiento, pero tienen sus sali-
das multipladas, con lo que se consigue una aproxima -
cién entre el nimero de entradas NG y el de salidas MG,
que llegan a ser sensiblemente iguales. Tanto las unida

des de linea como las de grupo, estdn formadas por multi

selectores de barras cruzadas.

a) Etapa de Seleccidén de Lineas: Es la que sirve de en -

trada a la central, en llamadas procedentes de los a-
bonados; y a la vez de salida de la central en llama-
das dirigidas a €llos. Por tanto, cursa dos tipos de
trdfico: el procedente de los abonados (trdfico origi
nado) y el destinado a los mismos (trdfico terminal)
Los abonados se encuentran conectados a los niveles
horizontales de las secciones terminales, las cuales
conjuntamente con las secciones primarias conforman
la unidad de linea tal como se ve en la figura 2.5,
en donde el tridfico terminal se cursa en el sentido
de secciones primarias hacia terminales, pero en cam-

io el originado va en sentido contrario.

Las operaciones que se realizan en la Etapa de Selec
cidén de Lineas para cursar el tridfico originado, se
denomina Preseleccidén. Al proceder la llamada de un

abonado gque estid conectado a un nivel de una seccidn
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terminal, entrard por dicho nivel. Una vez en esta
seccidn, para ir a la primaria, saldrd por el selec -
tor denominado terminal (ST). En la seccidén primaria
entrard@8 por niveles horizontales y saldrd por selec-
tores (buscadores de llamada, BLL). Es de advertirse,
gque mientras los selectores terminales van a cursar
tanto el trdfico originado como el terminal, los se
lectores de las secciones primarias se especializan:
los que cursan el trdfico originado, se denominan bus
cadores de llamada y los que cursan el terminal son
llamados selectores peniiltimos, como puede verse en

la figura 2.6.

Se denomina Seleccién de Linea al conjunto de opera -
ciones que realiza la Etapa de Seleccidén de Lineas,
cuando se cursa trdfico terminal. En este caso se en
tra en las secciones primarias por los selectores pe-
nGiltimos, se sale de ellas por un nivel, luego se en-
tra a las secciones terminales por los selectores ter
minales y se llega a los abonados finalmente a través
del nivel gue le corresponda, pues cada abonado va

conectado a un nivel.

Cada unidad de linea lleva asociado a ella y para su
gobierno 3 marcadores. E1l marcador realiza la selec-
cidén conjugada y de los 3 existentes, sdlo 2 se en-
cuentran disponibles para cursar una llamada y entre
ellos se realiza una exclusién. Existen asimismo 2

grupos de relés de marcaje, cada uno de los cuales a-



b)

tiende a la mitad de abonados de la unidad de 1linea,
cuando se trata de tradfico terminal. También existen
2 grupos de relés llamados comunes usados en el caso

de trafico originado.

Etapa de Seleccidén de Grupo: Segln se vié estd confor

mado por las unidades de grupo. La unidad de grupo
consta de una serie de multiselectores ‘divididos en

2 bloques: secciones primarias y secciones secundarias.

Las entradas a la unidad de grupo se realizan siempre
por los selectores de las secciones primarias, y 1las
salidas, por niveles de las secundarias. Todas las
secciones de la unidad de grupo tienen 52 niveles de
salida. Dentro de las secciones primarias, existen
dos tipos de selectores: los selectcres primarios (SP)
que se utilizan como entrada a la seccidn; y los se -
lectores de ayuda mutua o entreayuda (SAM), que van
unidos a los niveles de ayuda mutua de las restantes

secciones primarias.

Existen 2 tipos de enlace entre secciones primarias vy

secundarias, graficados en la figura 2.7:

- Primeramente la comunicacidén se establece directa
mente entrando por un selector primario, sale por
un nivel con acceso a un selector secundario y sale
por un nivel de la seccidén secundaria.

- Al no existir enlace directo con la seccidén secunda

ria libre, la seccidn primaria toma uno de los nive



c)

les de entreayuda con secciones primarias. LLega

- . . . . P
asl a otra seccidén primaria donde ingresa a través
de un selector primario de entreayuda, se dirigelue
go desde un nivel de entreayuda (de esta Ultima sec
cidén primaria) al selector secundario afectado, sa-

liendo por un nivel de la seccidén secundaria.

El trdfico a través de la unidad de grupo siempre va

en el mismo sentido. Sin embargo, se pueden distin -
guir cuatro tipos de trdfico o llamadas, segin el ori
gen y destino de los mismos, como se observa en la fi
gura 2.8: llamada local, llamada entrante, llamada sa
liente y llamada de tréansito. Los elementos nuevos

gue aparecen en la figura 2.8 serdn tratados mas ade-

lante.

Este hecho hace gue las unidades de grupo se encuen -
tren especializadas. Asi, existirdn unidades de gru-
po - local y de salida, unidad de grupo de entrada y

unidad de grupo de tréansito.

Otros elementos de la Red de Conexidén: Entre estos

tenemos al Enlace de Registrador, situado entre las

Etapas de Seleccidén de Lineas y de Grupo, cuya misidn
es el servir de punto de unidén a la Red de Conexidén y
a la Unidad de Control (vista mds adelante) Una vez
gue la Unidad de Control ha realizado sus funciones y
se retira, el Enlace de Registrador se encarga de pro

longar el camino de conversacién entre las Etapas de
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Seleccifén de Lineas y de Grupo.

Con respecto al circuito de Relés de corte del Hilo
"m" (llamados relés "e") constituye simplemente un
circuito de paso entre las secciones secundarias de

la Etapa de Seleccidn de Grupo y la de Seleccidén de

Lineas.

Tanto el Alimentador Local como los Enlaces de Entra-
da y Salida tienen funciones de alimentacién de los
aparatos de los abonados y los 2 {ltimos ademds el in
tercambiar informacién entre dos centrales [ senaliza

cién multifrecuencia).

Unidad de Control: Estd constituido por los 6rganos en -

cargados del gobierno y supervisidn de los &rganos que
intervienen en la red de conexidn. Los S6rganos de con-
trol s8lo actiian durante el establecimiento de la comuni
cacién, hasta que éste se complete. La unidad de control
se compone de los Registradores y de una serie de Srga -
nos que los ayudan en su misidén de gobierno y control

(Receptores, Emisores, Traductores, Marcadores y Vias de

Transmisidén) .

a) Registradores: La unidad de control de una central

tendra tantos Registradores, como sean necesarios pa-
ra atender el tradfico que haya de cursarse. Las fun-
ciones de un Registrador son muy variadas, ya que ha

de generar las Ordenes para que se realicen todas las



selecciones, y ha de supervisar el funcionamiento de
todos los drganos, hasta que la comunicacidén haya si-

do establecida. Estas funciones son las siguientes:

En cuanto un abonado descuelga su teléfono, el Elemen
to de Seleccidén de Lineas correspondiente, realiza las
operaciones de Preseleccidn, que no consisten md3s que en buscar
un Registrador libre que se conecte al abonado. Una
vez hecho é€sto, el propio Registrador le envia al abo
nado la senal de marcar, indicdndole que ya puede co-

menzar a enviar las cifras.

E1l Registrador va recibiendo estas cifras en forma de
impulsos decimales (un siete serdn siete impulsos,
por ejemplo) e inmediatamente las transforma al Co6di-
go interno del Sistema Pentaconta (cédigo 2 entre 5)
y las va almacenando en los bancos de relés-memoria
gque existen al efecto. Cuando se hayan recibido un
cierto nlmero de cifras (depende de cada tipo de cen-
tral), el Registrador se conectard al Traductor, a

través de las Vias de Transmisidén y se las enviara.

El Traductor envia al Marcador de Grupo los Cédigos
(llamados de marcaje) necesarios para gue se realice
la seleccibén de grupo. E1l Marcador, una vez gque tie-
ne esta informacidn, y valiéndose de los Relés de Mar
caje (de grupo), senala todas las salidas libres ha-
cia la direccidén deseada (estas salidas pueden estar

en cualquier seccidén secundaria) Estas operaciones
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realizadas por el Marcador, reciben la denominacién de
Marcaje. Luego el Marcador determinard la seccidn se
cundaria y selector a utilizar entre todas las posi -
bles. Una vez hecho ésto, indica a la seccién prima-
ria y a la secundaria cudles son los niveles elegidos
en cada una de éllas, y le comunica al Registrador la
categoria de salida encontrada en la Etapa de Selec -

cién de Grupo.
Segln la categoria recibida pueden suceder dos cosas:

- En primer lugar, si la categoria es Seleccién de LI
neas, el Registrador se dispondrd a efectuar el en-
vio de informacidén numérica al Marcador de Lineas
(en este caso el envio es directo, sin pasar por el
Traductor) . Una vez realizadas las selecciones, el
Registrador recibe desde el Marcador la categoria
de la linea alcanzada (abonado llamado libre, abona
do llamado ocupado, linea muerta, etc.). A conti -
nuacién, si la comunicacidén ha sido realmente esta-

blecida, el Registrador se libera.

- En segundo lugar, la categoria puede ser la de un
cierto tipo de Enlace de Salida (Multifrecuencia,
decimal) . Inmediatamente, el Registrador daré la
orden de conexién a la unidad de grupo e iniciarad
la biisqueda de un Emisor, del tipo correspondiente
al Enlace de Salida dado. Le enviard las informa -

ciones necesarias, para que éste a su vez, las man-



b)

c)

de a la central distante. Una vez finalizado el en
vio, senalizard con el Enlace de Salida y se libera
ra.
Normalmente, en una central existen 2 tipos de Regis-
tradores, unos gue cursan el tradfico local y de sali-
da y otros gque cursan el trdfico entrante y de trénsi
to (si es gue existe). Asimismo, los registradores
de entrada son de tipo especializado: registradores

de entrada multifrecuencia y registradores de entrada

Rotary, que poseen receptor incorporado.

Emisores y Receptores: Son 8rganos auxiliares de los

registradores que han sido creados para simplificar -
los y son tomados por &stos cuando necesitan entender
se con otras centrales, principalmente para el inter-
cambio de las senales de seleccidn, tales como cifras
del abonado llamado, categorias, situacién del abona-

do llamado, etc.

Hay tantas clases de emisores y receptores como dife-
rentes clases de senalizacidén multifrecuencia o deci-
mal. El acceso de los registradores a emisores y re-
ceptores se realiza por un paso de concentracidén lla-
mado Buscador de Auxiliares (mostrado en las figuras

2.9 y 2.10).

Traductores: Segiin se vid, la funcidén del Traductor

era facilitar los cbddigos de Marcaje al Marcador de

Grupo para que éste pueda llegar a cabo las seleccio-
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nes dentro de su Etapa. E1l orden del tiempo de ocupa
cién del Traductor es muy pequefio, pues uno sélo es
capaz de cursar 14,000 llamadas en ] hora. Sin embar

go, se equipan en mayor nimero en una central, por ra

zones de seguridad.

Marcadores: De lo tratado anteriormente, se deduce que

sus funciones fundamentales son:

- Recibir desde el Registrador o Traductor las infor-
maciones necesarias para realizar las selecciones

en la unidad de linea o grupo respectivamente.

- Supervisar y gobernar todas las operaciones que se

realicen en la unidad de linea o grupo dado.

- Informar al Registrador del resultado obtenido en
las selecciones efectuadas (categoria alcanzada, con

gestidn, etc.)

Buscadores de Registro y Buscadores de Enlaces: Los

buscadores de registro son multiselectores gque permi-
ten el acceso de un grupo de 52 Enlaces de Registra -
dor (en sus niveles) a 6 registros (en sus selectores).
Estos buscadores, mostrados en la figura 2.9, son usa
dos en la cadena 1local. En la cadena de llegada se
usa ademds un buscador de enlaces gque aumenta la acce

sibilidad.

La figura2.10 muestra una cadena de llegada y trdnsito.

Si fuera s6lo cadena de llegada, no utilizaria emisor.



f)

g)

Asimismo, en el caso de un registrador de entrada es-
pecializado (sin trdnsito) no existiria el receptor,

por estar incorporado en el mismo registro.

Haces Conectadores: Son usados s6lo en el momento de

necesitarse un intercambio de informacidén. Existen -
Haces Conectadores.de 2 vias de transmisidén y los hay
también de 4 vias, llamando via al canal compuesto de
20 hilos que permite los caminos necesarios para el
paso de la informacidn. Los Haces Conectadores pro

. . . . -
porcionan un camino disponible entre 2 6rganos para

comunicarse bidireccionalmente en c&édigo 2 entre 5.

Se tienen 5 tipos de haces seglin la fase en que traba
jan: Haz Conectador (HC) de Preseleccidén, HC de Selec
cidén de Grupo Local y de Salida, HC de Seleccidn de
Grupo de Entrada, HC de Seleccidén de Linea y HC de Se

leccidén de Transito.

Acopladores de Preseleccidn y Seleccibén: En una cen -

tral, normalmente existe un gran nimero de registrado
res. Como éstos estdn presentes en todas las tomas

del Haz Conectador, si hubiera de unirse directamente
a este Gltimo, se necesitarian Haces Conectadores con
un gran nimero de puntos de acceso. Por ésto, se em-
plean Acopladores, como elementos de unién entre Re -
gistrador y Haz Conectador. Al ser menor el numero

de Acopladores que el de Registradores, se 1llega a

una concentracidén de éstos sobre los Haces Conectado-



res, consiguiéndose una reduccidén del nimero de pun -
tos de acceso a estos Gltimos (mds econdémico). E1l
Acoplador de Preseleccidn trabaja con el HC del mismo
nombre, mientras gque el de Seleccidén trabaja con 1los

otros 4 HC de Seleccién.

Normalmente 2 Acopladores de Seleccidén y 2 de Prese -

leccidén atienden a 12 registros.

h) Conectadores de Traductor: Concentran los Acopladores

de Seleccidn sobre los Traductores, pues el nimero de
€stos en una central es mucho menor gque el de los Aco

pladores de Seleccién.

"El esquema total de una central Pentaconta {(sin tran

sito) es .mostrado en la figura 2.11.

2.3 Aspectos de Ingenieria del Diseno

En el diseno objeto de la presente tesis, se toman
las principales senales de alarma e informacidén de cada
una de las 12 centrales Pentaconta consideradas. Estas
sefales serdn analizadas segin su importancia, por medio
de un circuito digital gue las clasificard en 2 catego -

-
rias:

a) Alarmas mayores: Son aquellas senales que requieren

una intervencidén inmediata. Son urgentes.

b) Alarmas menores: Son aquellas senales en que la inter
. - .
vencidén para su correccidn puede posponerse hasta el

momento conveniente (por ejemplo el personal de con
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servacidn no debe ser llamado durante la noche). Son
no urgentes y corresponden en general a las senales

de informacidn.

El circuito digital mencionado seria equipado en ca-
da central Pentaconta y analizara ldgicamente la gran can
tidad de senales existentes en cada una de éllas, tenien-
do como salida una cantidad de senales mucho menor. Esta
disminucidn es necesaria, pues posteriormente seran junta
dos las informaciones de cada una de las 12 centrales Yy
si no se realizase, el nimero de senales a visualizar por
el personal de turno, serla excesiva y redundaria en una
supervisidn ineficiente. Este blogque digital indicara de
qué problema se trata y lo clasificara como alarma mayor
O menor. Cada alarma corresponderid a una sehnal visible
(lampara). El diseno del bloque mencionado es detallado

en el acapite 3.1.

Asimismo, cada central Pentaconta deberi contar con
un modem gque realizara la transmisidn de las sehnales de
salida del bloque digital hacia el Centro de Supervisidn,
el cual deberia poseer un modem y un tablero en el que se
visualizaran estas sefiales por cada central Pentaconta.
Los pormenores de los aspectos de transmisidn son mostra

dos en el acapite 3.2.

Este Centro de Supervisidn serlia atendido en horario

nocturno por 1 sola persona que deberid controlar el en-



cendido de las Lamparas de los tableros de cada central
Pentaconta. En el caso de una alarma menor o de informa
cién, registrard el hecho por escrito, conformdndose ar-
chivos de ocurrencias que serian posteriormente analiza-
dos para sacar conclusiones acerca del funcionamiento de
cada central. En caso de tratarse de una alarma mayor o
urgente, esta persona, reportarid o llamard al personal
de conservacidén que tendria que acudir en este momento a
la central con problemas. Como los casos de urgencia en
centrales son muy poco frecuentes (especialmente de no -
che), el requerimiento de personal seria infimo, ya que
desaparecerian los turnos nocturnos en cada central de

barras cruzadas, por no ser ya necesarios.

La atencidén en horarios diurnos y verpertinos en el
Centro de Supervisidn seria optativa, pues no es necesa-
ria debido a gque en las centrales Pentaconta se manten -

drian ambos turnos.

E1l diseno mostrado en la presente tesis aprovechara
las siguientes alarmas y lamparas de ocupacién disponi -

bles en una central Pentaconta:

Alarma de Fusible Fundido: Que pueden ser de fila o de
bastidor. En ambos casos debido a cortocircuito o sobre
carga en el suministro (-48V) a la fila o bastidor.

Alarmas de falla en el equipo de fuerza: E1l equipo de fuer

za de una central Pentaconta estd conformada por 6 recti

ficadores, 2 juegos de baterias de 26 celdas cada uno (23



principales y 3 de emergencia), un motor de emergencia vy

un panel de control.

En condiciones normales, los rectificadores estéan
en servicio alimentando a la central y los docs juegos de
baterias se encuentran en paralelo con los rectificado -
res. Los rectificadores son alimentados por linea trifa

. + . -
sica y otorgan cada uno 50 V, - 1% & 400 Amp. Las celdas

de las baterias son de niicleo dcido y son de 2.2 V. cada

una.

Cuando debido a una falla en la red de alimentacién,
los rectificadores quedan fuera de servicio, las baterias
otorgan el voltaje necesario a la central, hasta el mo-
mento gue opera el motor de emergencia automdticamente.
Al operar Este conjuntamente con el generador, otorga
alimentacidén trifdsica a los rectificadores pasando éllos
nuevamente a suministrar la energia necesaria para la
central. Las celdas de emergencia son utilizadas automé&
ticamente cuando el voltaje de salida es menor de 46V.
(este caso se. da cuando se interrumpe el suministro prin
cipal, pues las baterias al alimentar la central, comien
zan a descargarse) y son desconectadas cuando supera los

52 v.

Las alarmas de falla en el equipo de fuerza se en-
cienden cuando se presentan algunas de las siguientes cir

cunstancias:



a) La tensidn continua desciende por debajo de 46V, &

aumenta por encima de 52 V.

b) Se interrumpe el suministro de corriente alterna de
la red.
c) Entran en servicio los elementos de emergencia de

la bateria, siendo normal el suministro de la red.

d) Se funde un fusible en el circuito de distribucidn

de energia o en el circuito de bateria

e) Se funde un fusible en la unidad de control de pro-

teccién.

Lidmparas de ocupacidn: Que permiten la observacién vi-

sual de los tiempos ‘de ocupacidén de drganos tales como
registros, emisores, traductores, acopladores, haces co-
nectadores, marcadores y relés de marcaje. Aprovechan

la operacidén de relés caracteristicos gque operan cuando
es tomado el 8rgano y se liberan cuando el drgano termi-

na su trabajo.

El funcionamiento de estas alarmas y lamparas de
ocupacidén es analizado en el acdpite 3.1, pues constitu
yen las entradas del blogue que constituye la parte 16g£

ca del sistema.



CAPITULO III

DISERNO DEL SISTEMA

3.1 Disefio de la parte 1ldgica del Sistema

Las sefiales de alarma e informacidén disponibles en -
una central Pentaconta, que seridn analizadas por el «cir-

cuito digital a disenarse, son las siguientes:

A. Alarmas de fusible fundido:

a) Lampara de fusible fundido en el panel de fusibles
de fila (FF): En este caso, como se observaen la
figura 3.1, se cierra el circuito del relé F1 de
la fila 1, que por su contacto de trabajo fl1l hace
prender la lampara FF. Andlogamente sucede con
cada una de las filas de la central (en este caso
se suponen 40).

b) Lampara de fusible fundido en el panel de fusibles
de bastidor (FB): Como se aprecia en la figura -
3.2, se cierra el circuito del relé B1 del Dbasti
dor 1 de la fila 1 gue por su contacto de trabajo
b1 hace operar a BF1, el cual cierra su circuito
por cualquiera de los bastidores de la fila 1.

La lampara FB se prenderd por el trabajo del con

tacto bf de cada una de las filas de la central.
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B. Alarmas de falla en el equipo de fuerza:

Las cuales se encuentran en un bastidor de control.

a) 48V. anormal (VAL): La tensidn de flotacidn es
menor de 46V. & mayor de 52V. Se pone en mar-
cha el servomotor, que agrega & corta el servi -
cio de las tres celdas de emergencia.

b) Falla de la red (MSFL): Falla de alimentacidn
AC.

c) Conmutador de elementos en posicidn impropia (E-
SAL) : Las tres celdas de emergencia de la bate-
ria estidn en servicio a pesar de la presencia de
los .rectificadores que entregan la corriente ne
cesaria.

d) Fusible (FL): Un fusible del bastidor de control
6 del bastidor de tonos se ha guemado.

e) Fusible de salida (OFL): Un fusible de alimenta
cidén de la central se ha quemado.

f) Bateria descargada (BSL): Las tres celdas de emer
gencia de la bateria estdn en servicio por medio
del conmutador del servomotor.

g) Bateria en carga (ESL): El conmutador carga/flo
tacidn BS de uno de los dos juegos de bateria,eg

t3d en posicidn de carga.

El funcionamiento de estas alarmas puede observarse
en la figura 3.3 gue muestra el esguema del bastidor de

control del equipo de fuerza.
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Cuando falla el suministro principal AC (controlado
por la tarjeta PC1), el voltaje a través del relé MSR
cae a tal punto que éste se libera, enviando potencial -
de tierra a través de su contacto msr3 a la lampara MSFL

que se prende.

Cuando el voltaje de salida DC (controlado por PC2 y
PC3) cae a 46V., el relé LVR opera y mientras las celdas
de emergencia (6 finales) estan desconectadas (conmuta -
dor ES de la celda final en posicidn 1, como se ve en la
figura 3.4 que muestra el esquema de control de las bate
rias), se excita el relé BRR via un contacto de trabajo
de LVR, contacto 3 de ES y un contacto de reposo de BLR.
El relé BRR cierra el circuito del servomotor M, el cual
gira en tal sentido que el conmutador de la celda final
se sitfla en la posicidn 2 para conectar las celdas de e

mergencia.

Cuando el voltaje de salida aumenta a 52V., HVR ope
ra y mientras las celdas finales estdn en servicio (ES -
en posicidn2), se excita el relé BLR via un contacto de
trabajo de HVR, contacto, 5 de ES y un contacto de repo-
so de BRR. El relé BLR cierra el circuito del servomo-
tor, que entonces gira en la posicidn opuesta, de modo -
gue el conmutador de la celda final regresa a la posi

cidn 1 para desconectar las celdas de emergencia.
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Mientras el conmutador de la celda final esta en una
posicidn intermedia, el contacto 7 de ES estd cerrado y -
blogquea al relé BRR & BLR para asegurar que la alimenta -

cidn del servomotor no sea interrumpida antes de gque ES -

alcance su nueva posicidn.

Tanto al operar LVR, como HVR, via un contacto de tra

bajo se alimentard la lampara VAL (48 V. anormal).

En el caso de las lamparas FL y OFL (figura 3.4), es
tas seran alimentadas via el contacto de alarma del fusi-

ble respectivo.

La lampara ESAL se prende cuando las celdas finales
entran en servicio mientras el suministro principal esta
normal. Al situarse ES en la posicidn 2 (figura 3.4),ope
ra el relé BSR via el contacto 6 de ES. La lampara ESAL
es alimentada via un contacto de trabajo de BSR en serie

con otro de MSR.

Cuando ES estd en la posicidn 2, opera el relé ASR
via un contacto de trabajo de BSR y es blogueado via su
propio contacto de trabajo y uno de reposo de SBR. La

lampara sefializadora BSL alimentada via el contacto 2 de
ASR se enciende cuando las celdas finales estadan o han es
tado en servicio. Cuando el suministro principal estéd

disponible otra vez, se puede apagar la lampara operando
la 1llave PB. La li&mpara sirve como una indicacidn de que

las baterias pueden necesitar recargarse.



La lampara senalizadora ESL se enciende cuando el
conmutador BSA & BSB estd en la posicidn 2, esto es

cuando una bateria esta desconectada del conmutador de

la celda final, generalmente para dar una carga total.

Ce Limparas de ocupacidn

Aprovechan la presencia de relés caracteristicos -
que operan en un drgano cuando éste es tomado y que se
liberan cuando el &6rgano termina su trabajo. Estas 1&am
paras son mostradas en la figura 3.5 y los tiempos nor
males de ocupacidn de los circuitos mencionados estdn -

dados en el Cuadro 3.1.

Como existe una lampara de ocupacidn por cada orga
no y el nimero de éstos en una central Pentaconta es
muy elevado, serd necesario reducir su cantidad. Una
central de 20,000 lineas puede llegar a poseer hasta la

siguiente cantidad de equipo:

-~ 60 marcadores de linea.

- 60 relés de marcaje de linea

- 60 relés comunes.

- 48 marcadores de grupo.

- 24 relés de marcaje de grupo.
-252 registradores locales.

-144 registradores de entrada 7A.
-200 registradores de entrada MF.
-136 acopladores de seleccidn.

- 72 acopladores de preseleccidn.
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CUADRO 3.1

TIEMPOS DE OCUPACION NORMAL DE LOS

CIRCUITOS CON LAMPARAS DE OCUPACION

Tiempo en Segundos

Marcador de linea 0.3 a 0.6
Relé de marcaje de linea 0.3 a 0.4
Relé comiin 0.7 a 0.8
Marcador de grupo 0.3 a 0.9
Relé de marcaje de grupo 0.2 a 0.5
Registrador 1local 4.0 a 18.0
Registrador de entrada 7A 6.0 a 10.0
Registrador de entrada MF 4.0 a 6.0
Acoplador de seleccidn 0.5 a 1.5
Acoplador de preselccidn 0.1 a 0.5
Emisor MF 3.0 a 6.0
Emisor 7A 6.0 a 8.0
Haz conectador 0.1 a 0.2

Traductor 0.1 a 0.2



- 168 emisores MF.
- 240 emisores 7A.
- 32 haces conectadores.

- 8 traductores.

La parte légica del sistema a disefiarse en este acéa
pite, serd dividida en 4 bloques, segiin se muestra en la

Figura 3.6:

Reductor de voltajes
- Analizador de fallas ocurridas en la central.

Interface a modem.

I

Circuito del Tablero de Supervisiédn

3.1.1 Diseno del reductor de voltajes

Este blogue tiene como objetivo convertir las
sefiales de salida de la central gque varian entre -48 y O
voltios, a niveles compatibles con la tecnologia TTL: O

y 5 voltios.

El reductor a utilizar seria el mostrado en la
figura 3.7. Se utilizard un amplificador operacional

Qm741) en la configuracidén inversora. Se tendrid por lo

tanto:
=2
\% = o =V
B A
BI"I
Entonces:
Ry
5 = = — = (-48)
R
1
De donde se saca gque R = 9.6 R_.
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Para cumplirse esta condicién se eligen los
siguientes valores comerciales: R1 = 47+1 MO y R2 =
5 M , con los que se consigue una alta impedancia de
entrada del reductor (Z2in = R1 = 48 MN ) vy una impedag
cia de salida aproximadamente igual a cero. Las formas
de onda de tensidn en los puntos A y B seran las mostra-
das en la figura 3.8-. Se observa que a un circuito ocu

pado le corresponderia un nivel 16gico 1 y al gque no lo -

estd, un nivel 1ld6gico O.

Ambos niveles TTL serdn los sensados por el

analizador de fallas ocurridas en la central.

3.1.2 Diseno del analizador de fallas ocurridas en

la central

Este circuito estara formado por el micropro-
cesador Z-80, el cual recibirid las senales de alarma de
fusible, de falla en el equipo de fuerza, y de las lampa
ras de ocupacidn ( a niveles 1ldgicos TTL). El 2Z-80 ana
lizard estas sefiales, determinando si existe alguna con
dicidn anormal y almacenara en memoria el estado de cada
tipo de circuito (con falla & sin falla) y el niimero del

equipo con falla (como se observa en la figura 3.9).

Para una central de 20,000 lineas se tomaran
en cuenta 2 senales de alarma de fusible, 7 de falla en
el equipo de fuerza y 1504 lamparas de ocupacidn ( como
maximo) . Esto darda un total de 1513 senales que consti

tuyen una entrada cada una para el Z-80.
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Este filtimo sin embargo sdlo posee 8 bits

{ A0 - A7) para direccionar dispositivos de entrada &
. - . 8 . C s

salida, lo gue da un maximo de 2 = 256 dispositivos,

lo cual resultaria insuficiente. Para solucionar este

problema, se aprovecharad que cada senal de la central -
se da sobre una sola linea, lo que equivale a un sdlo -
bit. Se tomard entocnes un conjunto de 8 sefales (8

bits que ingresardn al bus de datos) como si fuera de un
s6lo dispositivo de entrada. Esto dard una capacidad
de direccionar 256 x 8 = 2048 senales que permite cu -

brir las 1513 entradas necesarias.

Para realizar esto se utilizard selectores
de datos de 16 canales segin el arreglo mostrado en la
figura 3.10 ( 8 etapas, 1 por cada bit, de 17 selecto -
res cada etapa). Los selectores a usar seran 74LS150 y
el esquema circuital se muestra en la figura 3.117a, en

donde el direccionamiento se divide en 2 grupos de bits:

AO a A3 y A4 a A7. Asi, con la direccidén OOH ingresa-
ran al bus de datos las sanales 0, 1, 2,...7; con la di
reccidén O01H ingresaran las senales 8, 9, 10, ....15 has

ta la direccidn FFH con la que ingresaran la 2040,2041,

2042, ....2047.

Es de observarse que el 74LS150 invierte
los datos de entrada. Sin embargo en este caso, las
senales pasan por 2 selectores de datos, lo que no oca

siona ningin problema. El tiempo de seleccidn de 23 -
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ns del 74LS150 es lo suficientemente rapido para una co-
rrecta entrada de datos al Z-80, pues es varias veces in

ferior al tiempo gque RD permanece en cero en la lectrua.

El control necesario para habilitar a los se
lectores (Enable) es mostrado en la figura 3.11b. Cuan
do el Z-80 (cuyo sistema de buses se ve en la figura
3.12) realiza una operacidn de entrada de un periférico,
la linea IORQ, asi como RD tomardn el nivel 0 1l3gico.

En dicho instante, la instruccidn de entrada de datos se
encuentra en proceso de ejecucidn, por lo cual la salida
M1 se encuentra en 1, con lo cual la linea Enable estara
en 0 habilitando los selectores e ingresando por lo tan-
to las senales de entrada, direccionadas por AO-A7, al
bus de datos. La secuencia de wuna operacidn de entrada

(figura 3.13) sera:

a) M1 se encuentra en 1 (ejecucidn de una instruccidn
de entrada).

b) Las lineas AO-A7 toman el valor de la direccidn del
dispositivo de entrada requerido.

c) IORQ pasa al nivel 138gico0, indicando que se estéa
requiriendo un dispositivo de entrada & salida.

d) RD es puesta a cero, indicandose que el Z-80 se en
cuentra listo eléctricamente para recibir datos del
dispositivo de entrada. En este momento Enable pa
sa a cero, con lo cual un grupo de 8 senales de en-

trada ingresa al Z-80 y se almacena en uno de sus

registros internos.
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e) Finalmente pasa a 1, con lo cual el grupo de 8

senales es removido del bus de datos del sistema.

Las sefiales de alarma e informacidn a ingre
sar a la interface de entrada seran organizadas segin
el cuadro 3.2. Esta organizacidn se ha hecho tomando -
en cuenta un equipamiento maximo para una central de
20,000 lineas. Si el nimero de drganos es menor, se
dejaran vacantes las sefiales correspondientes. Asi por
ejemplo, si una central de 20,000 lineas posee sb6lo 200
registradores locales, las posiciones 468 hasta 519 que
daradn vacantes (correspondientes a los registradores
201 hasta 252), lo que equivale a conectar dichas entra
das a tierras para que el Z-80 las considere como nunca

ocupadas.

Para analizar estas senales de alarma e in -
formacidén, el Z-80 necesitaria un arreglo de memoria que
contendrd las instrucciones del programa que lo hara o

- . .
perar y gque almacenara diversos resultados parciales

que se iradn obteniendo al ejecutarse dicho programa.

Este arreglo de memoria constara de 2K de
EPROM y 6K de RAM estatica. La L[PROM elegida es 1la
2716 de 2K x 8 en la cual se grabarad el programa de traba
jo. Se utilizaradn 3 RAMs estaticas 6116, de 2Kx8 cada
una, con las cuales durante la ejecucidén del programa,-

el Z-80 establecerda una comunicacidn de lectura y escri



CUADRO 3.2

DIRECCION EN DECIMAL CON LA CUAL INGRESARAN LAS

SENALES DE ALARMA E INFORMACION A LA INTERFACE

(o]
Wy

15

16

17

75

76

77

135

136

DE ENTRADA

Alarma de fusible fundido de fila
Alarma de fusible fundido de bastidor
48 V. anormal.

Falla de la red

Conmutador de elementos en posicidn impropia
Fusible del bastidor de control
Fusible de salida

Bateria descargada

Bateria en carga

Vacante

Marcador de linea 1

Marcador de linea 2

Marcador de linea 60
Relé de marcaje de linea 1

Relé de marcaje de linea 2

Relé de marcaje de linea 60

Relé comin de linea 1



137

195

196

197

243

244

245

267

268

269

519

520

521

663

664

665

55

Relé Comin de Linea 2

Relé comin de linea 60

Marcador de grupo 1

Marcador de grupo 2

Marcador de grupo 48

Relé de marcaje de grupo 1

Relé de marcaje de grupo 2

Relé de marcaje de grupo 24

Registrador

Registrador

Registrador
Registrador

Registrador

Registrador
Registrador

Registrador

local 1

local 2

local 252

de

de

de

de

entrada

entrada

entrada
entrada

entrada

7A-1

7A-2

7A-144

MF-1

MF-2



863

864

865

999

1000

1001

1071

1072

1073

1311

1312

1313

1479

1480

1481

Registrador de entrada MF-200

Acoplador

Acoplador

Acoplador
Acoplador

Acoplador

Acoplador

de

de

de

de

de

de

Emisor 7A-1

Emisor 7A-2

Emisor 7A-

240

Emisor MF-1

Emisor MF-

Emisor MF

2

168

seleccidn 1

seleccidn 2

seleccidn 136
preseleccidn 1

preseleccidn 2

preseleccidn 72

Haz concectador 1

Haz conectador 2



1511

1512

1513

1519

Haz conectador 32

Traductor 1

Traductor 2

Traductor 8



tura de resultados temporales. El esguema tanto de 1la

2716 como de la 6116 es mostrado en la figura 3.14.

Como se tienen 4 unidades de memoria de 2K
cada una, al direccionarlas sera necesario establecer -
l16gica adicional para precisar qué unidad se esta consi
derando. Esta ldgica aprovechara los bits A11 y A12 -
del bus de direcciones, mientras que A0 hasta A10 indi
cardn la direccidn gue se estd tomando en la unidad con

siderada.

La 1dgica mencionada obedecera a la tabla -

de verdad mostrada en la figura 3.15a, donde A12 vy A11

seran entradas vy EE, cs1, €S2, y CS3 las salidas. -
Estableciendo los mapas de Karnaugh respectivos (figura

3.15b) se obtiene:

(@]
n
N
]

oo
N
+
oo

|
|
|

@]
n
w
I
ko
N
+
hd

que se logra con el arreglo de la figura 3.15c.

Se utilizaran ademds buffers tri-state pa
ra el bus de datos. Una operacidn tri-state es nece-
saria porque los datos de memoria deben ser eléctrica-
mente removidos del bus de datos, cuando el 2-80 no =
los estd requiriendo. Adicionalmente estos buffers me
joraran la capacidad de corriente para controlar dicho

bus. Para la EPROM se utilizarda el 74LS244 (segn se
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ve en la figura 3.16), mientras que para las RAMs sera
necesario un buffer bidireccional como el 74LS245 (figu

ra 3.17).

El esquema circuital del arreglo de memoria
puede observarse en la figura 3.18. La secuencia de
una operacidén de lectura de memoria EPROM (figura 3.19)

serd la siguiente:

a) Las lineas AO-A12 toman el valor de la direccidn

de un byte contenido en la EPROM

b) MREQ pasa a nivel 16gico 0O indicando gue se re-
quiere un dispositivo de memoria

c) RD pasa a 0, indicdndose que el Z-80 estd listo pPa
ra realizar una lectura. En este momento SE, CE
y Enable pasan a 0 y luego del tiempo de acceso de

lectura (350 ns), los datos del byte seleccionado

ingresan a un registro interno del Z-80.

La secuencia de una operacidn de lectura de

RAM (figura 3.20a) sera:

a) WE se encuentra en 1, listo para una operacidon de
lectura
b) AO-A12 toman el valor de una direccidn gue corres-

ponde a RAM

c) MREQ pasa a nivel 16gico O. En este momento CS pa
sa a 0, habilitandose la RAM elegida

d) RD pasa a 0 con lo cual Enable pasa a O Yy el
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74LS245 es habilitado para lectura de memoria.
e) Luego del tiempo de acceso de lectura (120 ns),

los datos de la RAM ingresan al 2Z2-80

Para una operacidén de escritura en RAM (fi-

gura 3.20b) se’ tendra:

a) Enable se encuentra en 1 listo para una operacidn
de escritura.

b) MREQ pasa a 0, con lo cual CS pasa a O y se habili-
ta la RAM.

c) El Z2-80 pone en el bus de datos la informacidn a -
ser escrita en la RAM.

d) Luego del tiempo de acceso de escritura (45 ns), WR
pasa a 0, haciendo WE = 0 vy logrdndose que los da-

tos sean escritos en memoria.

Los tiempos de acceso suficientemente réapi-
dos de la 2716, como de la 6116, permiten prescindir del
uso de la linea WAIT (figura 3.12) usada para dispositi-

vos lentos.

El programa que harid operar al Z-80 hard in-
gresar a éste, las senales de alarma de fusible, de fa-
lla en el equipo de fuerza y ldmparas de ocupacidn para
analizarlas. Por cada una de éstas habrd una posicidn en
RAM (1513 + 7 vacantes) que indicarid el niimero de errores
de cada circuito, seglin se muestra en el cuadro 3.3. Exis
tird también una posicidn por cada tipo de sefial (23 po-
siciones) que indicarid si existe falla & no, en un tipo

dado de senial (cuadro 3.4). En el caso de las lamparas de



CUADRO 3.3

POSICION EN RAM QUE INDICARA EL NUMERO DE ERRORES DE

CADA CIRCUITO

Senal (decimal) Posicidn (hexadecimal)

0 0800

1 0801

2 0802

3 0803

10 080a

20 0814

1700 0864
200 0808
1000 OBES8

1519 ODEF



CUADRO 3.4

POSICION BN RAM QUE INDICARA SI EXISTE FALLA O NO EN UN

TIPO DADO DE SERAL

Posicidén (hexadecimal)

Marcador de linea OFO0O0
Relé de marcaje de linea OFO01
Relé comlin de linea OF02
Marcador de grupo OFO03
Relé de marcaje de grupo OF04
Registrador local OFO05
Registrador de entrada 7A OFO06
Registrador de entrada MF OF07
Acoplador de seleccidn OF08
Acoplador de preseleccidn OF09
Emisor 7A OFOA
Emisor MF OFOB
Haz Conectador OFOC
Traductor OFOD
Fusible de fila OFOE
Fusible de bastidor OFOF
48 V. anormal 0F10
Falla de la ref OF11

Conmutador de elementos en

posicidn impropia OF12
Fusible del bastidor de control OF13
Fusible de salida OF14
Bateria descargada OF15

Bateria en carga OF16



- - _— . ez
ocupaciodon, por cada una de ellas, existira una posicidn
. . - \ ~ . - ~
que indicara si el dorgano asociado esta ocupado © no y
otra que sefnalard su tiempo de ocupacidn (1504 x 2  po-
siciones) seglin se muestra en el cuadro 3.5. Se almace-
nara en RAM ademids el nimero del circuito con falla en

binario (1 posicidén) y en decimal (2 posiciones).

En la EPROM se tendrin las instrucciones -
del programa y ademds los datos para cada tipo de lam-
para de ocupacidén (cuadro 3.6): 2 posiciones que contie-
nen un valor gque permitir3d obtener el nilimero de circuitp,
los limites inferior y superior de los tiempos de ocupa-
cidén normal 'y 2 posiciones que contiene la direccidén don
de se almacenarid el.estado del tipo de circuito (en to-
tal 6 x 14 bytes). Existiradn ademds 30 bytes con los 1i-
mites del nimero de circuito, utilizados para determinar

su tipo (cuadro 3.7).

Asi por ejemplo, para los marcadores de 1i-
nea, se observa en el cuadro 3.6 que sus datos se encuen-
tran ubicados desde la direccidn 0700H hasta la 0705H.
En 0700H y 0701H se guardarda el valor 100FH. Usandose -
las direcciones del tiempo de ocupacidn (cuadro3.7), és-
tos marcadores estaran ubicados desde 1010H hasta 104BH.

Restandose estos limites se obtiene:

1010H - 100FH

I
o
i
]

1 (marcador de linea nimero 1)

104BH - 100FH 3CH 60 (marcador de linea nimero 60)

Observandose que el valor 100FH permite ob-

tener el niimero del marcador de linea. En 0702H se guar-



CUADRO 3.5

POSICIONES EN RAM QUE INDICARAN SI ESTA OCUPADO O NO UN

ORGANO CON LAMPARA DE OCUPACION Y EL TIEMPO DE OCUPACION

Sefial (decimal)

Posicidén (hexade-
cimal) que indica
si el S6rgano esta
ocupado o no

Posicidén (hexade-
cimal) gque indica
el tiempo de ocu-
pacidn

16

17

18

19

20

1519

1010

1011

1012

1013

1014

15EF

1810

1811

1812

1813

1814

1DEF



CUADRO 3.6

POSICIONES EN EPROM CON LOS DATOS PARA CADA TIPO DE

Marcador
de linea

Relé de
marcaje
de 1linea

Relé co-
min de
linea

Traductor

CIRCUITO CON LAMPARA DE OCUPACION

-
'

nimero que corresponde al circui
to N°O (L)

nlimero que corresponde al circui
to N°0 (H)

limite inferior del tiempo de
ocupacidn

&
limite superior del tiempo de
ocupacidn
direccidn del estado del tipo de
circuito (L)
direccidn del estado del tipo de
circuito (H)

. . .
nimero que corresponde al circuito
N°O (L)

<;

direccidn del estado del tipo de
circuito (H)

nimero que corresponde al circui
to N°0 (L)

direccidn del estado del tipo de
circuito (H)

»
-

L]

(nimero que corresponde al circui
to N°0O (L)

direccidon del estado del tipo de
circuito (H)

\

Posicidn
(hexade-
cimal)

0700
0701
0702
0703
0704

0705

0706

070B

070cC

0711

074E

0753
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CUADRO 3.7

POSICIONES EN EPROM QUE CONTIENEN LOS LIMITES DEL NUMERO

DE CIRCUITO PARA CADA TIPO DE SERAL

Posicidn Limite

(hexadeci- (hexadecimal) Posicidn Limite
mal)
0770 10 0780 60
0771 10 0781 13
0772 4C 0782 ES8
0773 10 0783 13
0774 88 0784 30
0775 10 0785 14
0776 Cc4 0786 20
0777 10 0787 15
0778 F4 0788 Cc8
0779 10 0789 15
077A ocC 078A ES8
077B 11 078B 15
077cC 08 078cC FO
077D 12 078D 15
077E 98

077F 12



daria el valor del limite inferior del tiempo de ocupa -
cidén que es de 0.3 segundos, y en 0703H el limite supe-
rior de 0.6 segundos. La conversidén de estos valores
en segundos a hexadecimales se harda considerando 0.075
seg = 01H segin se analiza mads adelante en el acapite
3.4. En 0704H y 0705H se guardara el valor OFOOH que
corresponde a la direccidn gue contiene el estado de los

marcadores de linea (cuadro 3.4).

Asimismo, en el cuadro 3.7 se observa que
las direcciones 0770H y 0771H contienen el valor 1010H
gue corresponde al marcador de linea nimero 1, las di-
recciones 0772H y 0773H contienen el valor 104CH gue co
rresponde al relé de marcaje de linea nimero 1 y asi su
cesivamente. Estos valores seran usados para determi -
nar el tipo de circuito gue se estd analizando. Asi,
un circuito con direccidén de tiempo de ocupacidén (cua-

dro 3.5) igual a 1030H sera un marcador de linea ya que:

1010H £ 1030H < 104CH

El mapa dememoria que muestra la disposicidn

mencionada, se encuentra graficado en la figura 3.21.

La elaboracidén del software necesario para
el funcionamiento del sistema que se esta disenando es

mostrada en detalle en el acapite 3.3.
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3.1.3 Diserio de la Interface a Modem

Esta interface (fig. 3.22a) tendrad como ele
mento principal al 8251, dispositivo LSI gue permite la
transmisidn serial de datos (informacidén del estado de
los diversos tipos de circuito y el nimero de eguipo con
falla). Su diagrama de bloques se muestra en la figu-

ra 3.22b donde se pueden observar las siguientes partes:

- Buffer del bus de datos, que permite la conexidn fisi
ca entre los buses de datos del 8251 y del Z-80

- Control 1l6gico de lectura/escritura, que asegura que
un dato sea leido o escrito de o en una correcta loca
lizacidn interna del 8251

- Control de modem, permite la interface entre el 8251

Yy un modem

- Buffer de transmisidén y control de transmisidn, reali
za la conversidn paralelo-serial y permite que los
datos de salida se ubiguen sobre la linea TxD.

- Buffer de recepcidn y control de recepcidn, realiza
la conversidn serial- paralelo de los datos de llega-

da que seran leidos por el Z-80

En la figura 3.23 muestra la conexidn del
8251 al sistema de buses del Z-80 (no se muestra la sa
lida serial). Este Gltimo direcciona al 8251 como un
dispositivo de entrada-salida, cuya entrada CS es habi-
litada por la decodificaciofn de las 1lineas A1 4 A7. En

este caso se utilizaran las direcciones FCH y FDH. Es-
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tos 2 cddigos indican que AO estd conectada a la entra-

da c/D. Esta linea es usada para definir 1los regis -
tros internos del 8251. Cuando estada en 1 ldgico, el
dato serd leido o escrito del registro de control. Si

estd en 0, 1lo ,serd del registro de datos.

Las entradas WR y RD estadn conectadas a las
lineas de control RD + IORQ y WR + IORQ del Z-80. El
bus de datos tendrd un buffer bidireccional 74LS245 que

permitird una mayor capacidad de corriente.

E1l 8251 aparte de su entrada de clock que
lo sincroniza con el 2-80 presenta las entradas TxC y
RxC para los clocks de la razdn en baudios de la trans-
misidn o recepcidn. En este caso se utilizaran ambos
iguales. De las especificaciones, TxC debe ser por 1lo
menos 30 veces mas lento que el clock de sincronizacidn
Se transmitird a 2400 baudios por segundo y la entrada
a TxC sera de 2400 Hz, que es unas 1650 veces mas len-

to que el de 4 MHz del 2-80, lo cual es permisible.

La conexidn del 8251 a modem, se muestra en
la figura 3.24. En este sistema se utilizard la trans-
misidén serial asincrdénica RS-232C. Esta utiliza nive-
les de alto voltaje en lugar de los niveles normales TTL.
Los voltajes en las lineas de transmisidn de datos son

. + . . - .
aproximadamente de - 12 voltios. La conversidon de nive
les TTL a RS-232C la realiza el MC1488 y la operacidn

inversa en la recepcidn es hecha por el MC1489.



Se puede observar asimismo, gue las siguien
tes lineas son utilizadas para sehalizacidn con el

modem:

- DSR (Data Set Ready): Esta entrada del 8251 puede ser
monitoreada por el Z-80 para saber la condicidn de
disponibilidad del modem

- DTR (Data Terminal Ready): Salida que se activa cuan-
do el 8251 estda listo para comunicarse con el modem

- RTS (Request to Send): Saiida gue indica al modem un
requerimiento de transmisidn de parte del 8251

- CTS (Clear to Send) : Entrada por la cual el modem in-
dica al 8251 gue puede comenzar la transmisidén de da-

tos.

El comportamiento detallado de las senales
a través de estas lineas es descrito en el acapite 3.2.
Asimismo, el software necesario para el funcionamiento

del 8251 es elaborado en el acapite 3.3.1.

3.1.4 Diseno del Circuito del Tablero de Supervi-

[
sion

Este circuito estara conformado basicamente
por el microprocesador Z-80, la memoria EPROM 2758 de
1Kx8 bits, el 8251 como interface a modem y una serie
de dispositivos de salida, como se muestra en la figura
3.25. Estos {ltimos excitaradn directamente a los diver
sos leds y displays que seran visualizados por la perso

na encargada del Centro de Supervisidn.
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La conexidn del 8251 al sistema de buses -
del Z-80 es exactamente la misma que se mostrd en el
acdpite 3.1.3 en la figura 3.23, usdandose incluso las
mismas direcciones FCH y FDH para habilitar cs. La co-
nexidén del 8251 a modem serada también la mostrada en 1la
figura 3.24, siendo las funciones de las lineas de senhna
lizacidn, las explicadas en el acapite mencionado. La

informacidén de llegada la constituirid el estado de 1los

diferentes tipos de circuito y el nimero de equipo con
falla de cada una de las centrales consideradas en el
sistema.

Las instrucciones del programa que hari ope
rar al Z-80 en este circuito, estaran contenidas en la
memoria EPROM 2758 de 1 Kx8 bits, cuyo esquema se mues-
tra en la figura 3.26a. En este caso no se trabajara
con resultados parciales, motivo por el cual no serid ne
cesario el uso de RAM, ni de ldgica adicional para el
direccionamiento de memoria, sino que el bus de direc -
ciones de la EPROM se conectard directamente a los bits
AO0-A9 del bus del 2-80. Se utilizarid asimismo, un
buffer tri-state 74LS244 como se ve en la figura 3.26b,
para remover eléctricamente los datos de memoria del

bus de datos, cuando el Z-80 no lo esté requiriendo.

La secuencia de una operacidn de lectura

(figura 3.27) serd la siguiente:

a) Las lineas AO-A12 toman el valor de la direccidn de
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un byte contenido en la EPROM. En este momento CE

pasa a O.

b) MREQ pasa a 0 (requerimiento de memoria)
c) RD pasa a 0O (requerimiento de lectura). En este mo-
mento OE y Enable pasan a O y los datos del byte selec-

cionado ingresan a un registro interno del Z-80.

La elaboracidn del programa gque permitira
el correcto funcionamiento del circuito del Tablero de
Supervisidén es mostrado en detalle en el acapite3.3.2.
Asimismo, el mapa de memoria es graficado en la figura

3.28.

Por cada central considerada en el sistema,
se utilizaradn 5 dispositivos de salida: 3 utilizados pa
ra la informacidn del estado de los diferentes tipos de
circuito y 2 para el niimero de equipo con falla. Las
centrales de San Isidro 40 y 41 por sexr de 10,000 11-
neas cada una, seradn tratadas como una sdla de 20,000
lineas. Esto dard lugar a que se tomen en cuenta 11 cen
trales (no doce), lo que implica 55 dispositivos de sa-
lida. El arreglo de 5 dispositivos, correspondientes a
una central, es mostrado en la figura 3.29, y las cen -

trales consideradas estin dadas en el cuadro 3.8.

Cada periférico recibirid los datos de infor
macidn a través de un 74LS374 gque contiene 8 flip latch
(1 por cada bit). Los 3 primeros 74LS374 excitan cada

uno a 8 multivibradores monoestables. Cada multivibra-
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CUADRO 3.8

DIRECCION CON LA CUAL SE MONITOREARA A CADA UNA DE LAS

CENTRALES CONSIDERADAS EN EL SISTEMA

Central Direccidn
Washington 31/32 AQ
Rimac 81 A1
Monterrico 35/36 A2
San Isidro 40 y San Isidro 41 A3
Miraflores 45/46 A4
Miraflores 47 AS
Chorrillos 67 A6
Magdalena 61/62 A7
San José 51/52 A8
Callao 65 A9

Lince 71/72 AA



dor estd constituido por el timer 555 en la configura -
cidn mencionada y corresponde a un bit de informacidn,
o lo que es lo mismo al estado de un determinado tipo

de circuito.

Cada timer excitard a un diodo led durante
10 segundos, generando durante este intervalo de tiempo
una sefial visible que deberd ser captada por la persona
encargada del Centro de Supervisiodn. E1l conjunto de se
fnales visibles correspondientes al tablero de una cen-

tral es mostrado en la figura 3.30.

Asimismo, las alarmas de fusibles de fila y
del equipo de fuerza (a excepcidn de "bateria en carga")
seradn consideradas alarmas mayores. El resto de sena -
les seran alarmas menores o de informacidn. La 1ldgica
que permite la visualizacidn de los 2 leds correspon -
dientes a cada tipo de alarma es graficada en la figura

3.31.

Los 2 Ultimos 74LS374 excitan a 3 decodifi-
cadores (7447) de BCD a4 7 segmentos. Cada 7447 corres-
ponde a una cifra BCD del nimero de equipo con falla que
es mostrado en el display respectivo. En el caso de fa
lla de un circuito, permanece visible su nimero hasta
el momento gue surja falla de otro circuito, aparecien-

do ahora el nimero de este Ultimo.

Como se consideraran 11 centrales, tendran

gue existir 11 tableros como el mostrado en la figura
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3.30, lo gue equivale a 55 dispositivos de salida que

necesitan ser direccionados por el 2-80. Este hecho im
plica el requerimiento de 1ldgica adicional para indicar
el periférico seleccionado. Esta Ldgica es mostrada en
la figura 3.32, y utiliza decodificadores de 4 a3 16 11i-
neas y los 6 bits menos significativos del bus de di-
recciones. Las 4 puertas OR habilitardn s&lo uno de los
4 decodificadores 74LS154 (utilizando los bits A4 y AS
de acuerdo a un arreglo anidlogo al de la figura 3.15c).
En el decodificador seleccionado, se habilitard una de
sus 16 salidas de acuerdo al valor existente en las 1i-
neas AO-A3. Esta salida a su vez constituird una sefal
de direccionamiento para el periférico elegido. El con
junto de direcciones correspondientes a cada dispositi-

vo de salida es mostrado en el cuadro 3.9.

Asi por ejemplo: con la direccidn COH se ha
bilitard la 1ra salida del primer decodificador y corres
ponderd a las 8 sefiales del primer byte de informacidn
del estado de tipode circuito de la central Washington
31/32. Con la direccidn F4H se habilitarda la 5a salida
del cuarto decodificador y corresponderia a las 8 sefa-
les del tercer byte de informacidn del estado del tipo

de circuito de la central Lince 71/72.

La secuencia de una operacidn de escritura
en un dispositivo de salida (figura 3.33) serd la si-

guiente:
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CUADRO 3.9

DIRECCION DE CADA DISPOSITIVO DE SALIDA

EN EL

Washington <
31/32

Rimac 81 &

TABLERO DE SUPERVISION

-

Byte 1 del
circuito

Byte 2 del
circuito

Byte 3 del
circuito

Byte 1 del
con falla

Byte 2 del

con falla
5

fote 1 del
circuito

Byte 2 del
circuito

Byte 3 del
circuito
Byte 1 del
falla

Byte 2 del
falla

Lince 71/72%

e,

fote 1 del
circuito

Byte 2 del
circuito

Byte 3 del
circuito

Byte 1 del

falla

Byte 2 del

falla
h,

estado

estado

estado

-
numero

-
numero

estado

estado

estado

ndmero

-
numero

estado

estado

estado

-
numero

-
numero

del tipo de

del tipo de

del tipo de

de equipo

de equipo

del tipo de
del tipo de
del tipo de
con

de equipo

de equipo con

del tipo
del tipo
del tipo de
de equipo

con

de equipo con

Direccidn

co

C1

Cc2

C3

C4

C5

Cé

c7

c8

Cc9

F2

F3

F4

F5

F6



><D|REC’.'ION DE DISTOSITIVE

CLOCK .

\

DATOS DE

\

—
[

—

SALIDA

CENTRAL

N\

>_

FIG 3.33: SECVENCIA DE OPERACION DE
ESCRITURA EN UN DISPOSITIVO
DPE SALIDA

PARTE LOGICA

CENTRAL
2

-

A" DEL SISTEMA

PARTE LOGI\CA

CENT

PARTE LUEICA

N

0D
“A* DEL SISTEMA | "E“»J\/_

> NODEN

A~

“ ADEL GiSTEMA [

ClRCUITO
dEL
= TABLERD

MCFE
LINEA b dE

TELEFONICA SUPERVISION

PARTE Ldech
"B" DEL SiSTEMA

FIG 2.34: REDP MULTIPUNTO A UTILIZARSE FN
EL S{STEMA PE SUPERV(SION CENTRALIZAPA

PARA CENTRALES PENTACCNTA



a) Las lineas AO-A7 toman el valor de la direccidn del
dispositivo de salida requerido.

b) IORQ pasa al nivel 0, indicando un requerimiento de
un dispositivo de salida

c) WR pasa a 0, indicando que el Z-80 estid listo para
transferir datos al dispositivo. En este momento la
linea de clock del 74LS374 pasa a 0, con lo cual los
datos ingresan al periférico mencionado.

d) Finalmente IORQ y WR pasan a 1, finalizando la ope-

. -, .
racion de escritura

3.2 Seleccidn de Equipos de Transmisiones

La red de transmisidn a utilizarse en el sistema
que se esta disefiando sera del tipo multipunto, tal co-
mo se muestra en la figura 3.34. Esta configuraciénng
mitird un ahorro considerable en el nimero de modems ne
cesarios. Se utilizard el "polling" como método de ac-
ceso de informacidn de cada una de las centrales hacia
el Centro de Supervisidn. Este Centro interrogarad suce
sivamente a cada uno de los bloques 1l&6gicos A del siste
ma, los cuales uno por uno irdn transmitiendo el estado
de los circuitos de la central respectiva, asi como el

nimero de equipo con falla.

Se utilizardn para la transmisidn el ancho de ban-
da del canal telefdnico normalizado, cuyo comportamien-
to es similar al de un filtro eléctrico pasabanda entre
300 y 3400 Hz; y lineas privadas de 4 alambres para co-

municacidn full duplex, con la finalidad de incrementar



su velocidad (eliminando los efectos del "retardo de
vuelta de la linea"). E1l esguema de la red de linea te
lefdénica usada se muestra en la figura 3.35. Calculan-
do la atenuacidn en los puntos extremos, se tiene del
cuadro 3.10, con el cable calibre 19 lo siguiente:
Tramo Atenuacidn
Lince-Rimac At = (4.2+2.9)x0.8 = 5,68 dB
Lince-Monterrico At = (12.0 x 0.8) = 9.60 dB
Lince-Chorrillos At = (2.244.2+8.6)x0.8 = 12.00 dB
Lince-Callao At = (4.2+4.8+45.8)x0.8 = 11.84 dB

Estos valores de atenuacidn no superan los 12 dB
gque constituye un nivel de atenuacidn considerado permi

sible.

Segln se vid en el acidpite anterior, la interfase
a procesador serid RS-232C de la EIA (Electronic Indus -
try Association) o V24/V28 su contraparte del CCITT y la
transmisidn, asincrdnica con 8 bits de datos, 1 bit de
start, 1 bit de stop y 1 bit de paridad par, como se

muestra en la figura 3.36.

El modem elegido es el MX2400 de Codex, Motorola
(compatible con el modelo 201B/C de Bell, cuya veloci -
dad es de 2,400 bits por segundo y usa una portadora de
1800 Hz modulada con la técnica DPSK (differential phase
shift keying) donde la informacidn estd contenida en la
variacidén de fase de 2 baudios adyacentes de la onda por

tadora, calificados como tribitios (blogues de datos de
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CUADRO 3.10

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES CPT (1 KHz)

Calibre Resistencia Atenuacidn
(en fL /km) (en dB/km)

26 286 1.8

26H88 290 1.1

24 180 1.5

24H88 184 0.76

22 114 1.2

22 H8S8 118 0.5

19 53 0.8

19H88 57 0.27

CUADRO 3.11

COMBINACIONES POSIBLES DE TRIBITIOS UTILIZADAS POR EL

MODEM MX 2400 DE CODEX

Tribitio Cambio de fase
001 o°
000 45°
010 90°
011 135°
111 180°
110 225°
100 270°

101 315°



3 bits). Las 8 combinaciones posibles son representa -
das por cambios de fase en miiltiplos de 45 grados segfiin

el patrdn mostrado en el cuadro 3.11.

E1l MX 2400 posee ecualizacidn adaptiva automatica
gque continuamente reajusta los pardmetros de igualacidn
con la finalidad de compensar los cambios de la calidad
de la linea, posee un "retardo de vuelta de la 1linea"
de 8 milisegundos, y el acoplamiento a la linea telefdni

ca es directo.

El establecimiento de la comunicacidn en una red
multipunto se llevarad a cabo, como se muestra en la fi-
gura 3.37 (donde sdlo se representa una central de 1la

red), segin la siguiente secuencia:

a) Las lineas "Data Set Ready"” 1 y 2 de todos los modems

en la red son activas, cuando son encendidas. Tam-
bién se activan las lineas "Transmitter Clock" 18
y 19.

b) A partir de los 8251 de todas las centrales de la red,
se activan las lineas "Data Terminal Ready" 3 y 4.

c) El1 Centro de Supervisidn activa la linea "Request to
Send" 5 que hace generar a su modem la senal portado
ra.

d) Todos los modems de central detectan la portadora Yy
activan la "Received Line Signal Detector" 6 y tam-
bién la linea "Receiver Clock" 7 para enviar el re-

loj de recepcidn al 8251.
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e)

f)

g)

h)

i)

3)

k)

1)

Después de un retardo dado, el modem del Centro de
Supervisidn activa la linea "Clear to Send" 8 indi-
cdndole que estd listo para transmitir datos.

El Centro de Supervisidn sefializarid la direccidn (AQ
de la primera central de la red (Washington 31/32) y
la enviar3d al modem en su linea "Transmitted Data" 9
El modem del Centro de Supervisidn modula la portado
ra 10 con la direccidn mencionada y la transmite a
todos los modems de la red.

Todos los modems de central, demodulan la direccidn
y la envian a su 8251, en la linea "Received Data"11.
Cada parte 1ldgica A del sistema en cada central, de-
serializa la direccidn usando las sefiales del reloj
de recepcidén 7. Sdlo la central de Washington 31/32
responderid a la direccidn; las otras la ignoraran vy
continuardn monitoreando sus lineas ™Received Data".
Para responder el "polling", el 8251 de Washington
activa su linea "Request to Send" 12 que causa gue
su modem comience a transmitir la senal portadora.
El modem del Centro de Supervisidn recibe 1la portado
ra y activa su "Received Line Signal Detector" 13 vy
"Receiver Clock" 14.

Después de un corto retardo, para permitir el paso
anterior, el modem de Washington activa su linea
"Clear to Send" 15,

Cuando el 8251 de Washington detecta el "Clear to
Send" activo, transmite la informacidn del estado de

los diversos tipos de circuito de la central y el



m)

n)

o)

3.

niilmero de equipo con falla 16.

Después de transmitir el nimero de equipo con falla,
el 8251 de Washington desactiva la linea "Request to
Send" 12. Esto causa al modem desactivar su portado
ra y la linea "Clear to Send" 15.

Cuando el modem del Centro de Supervisidn detecta 1la
ausencia de portadora, desactiva su linea "Received
Line Signal Detector" 13,

La parte ldégica A del sistema, en Washington se en-
cuentra ahora en modo de espera del prdximo requeri
miento o "poll" del Centro de Supervisidn. Este
mientras tanto serializara la direccidn (A1) de la
segunda central de la red (Rimac 81) y repetirid toda
la serie de pasos indicados desde f). Este proceso
de "polling" interrogara a todas las centrales consi
deradas en el sistema una y otra vez hasta gque E€ste

sea desenergizado.

3 Elaboracién del Software del Sistema. Funciona -

miento

El software necesario para el correcto funciona -

miento del sistema disenado puede dividirse en 2 partes:

El programa que hace operar el analizador de fallas
ocurridas en la central y transmitir la informacidn
(Programa 1).

El programa que hace operar el Tablero de Supervisidn

en la recepcidén de informacidn (Programa 2).



3.3.1 Elaboracidén del Programa 1

Este programa realizara basicamente los si-

guientes trabajos:

a) Inicializacidn

b) Analisis del estado de las alarmas de fusible y de
falla en el equipo de fuerza

c) Analisis de los tiempos de ocupacidén de los circui -
tos con lamparas de ocupacidn

d) Monitoreo de la direccidn enviada por el Centro de
Supervisidn y transmisidn del estado de cada tipo de

circuito y del niimero de equipo con falla.

E1l trabajo a) consiste en inicializar el
puntero de stack SP, asi como al 8251 para la transmi-
sidén y recepcidén. Para esto {ltimo, se hace ingresar
a su registro de control el modo de trabajo (cuya defi-
nicidén de bits es dada en la figura 3.38) dado por 7DH
que permitird definir las caracteristicas de la transmi

Td 0
sidn serial:

Bits D7,D6 = 01 se utilizarid un bit de stop

Bits D5,D4 = 11 se usara paridad par

Bits D3,D2 = 11 se recibiran y transmitiran 8 bits de
datos.

Bits D1,DO = 01 implica que la velocidad de trans-

misidn y recepcidn serad igual a la
de los relojes TxC y RxC o sea 2400

baudios por segundo.
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Luego se harid ingresar al 8251 la instruc -
cidén de comando (cuya definicidn de bits se da en la fi
gura 3.39) dada por 17H que establecerd la recepcidn y
transmisidn, reseteando los flags de error. Asimismo,
la linea DTR (Data Terminal Ready) serd puesta a O 16gi
co, indicando al modem gue se encuentra listo para tra-

bajar.

El trabajo b) analizard las sefiales de alar
ma, haciéndolas ingresar en grupo de 8 como se puede ob
servar en el diagrama de flujo de la figura 3.40. En
condiciones normales estas senhales deben estar en 0. Se
comprueba el estado de la primera senal (correspondien-
te al bit DO) y mediante un desplazamiento a la derecha
en el acumulador, se analiza la segunda senal (corres -
pondiente a D1, pero ocupando ahora DO), y asi sucesiva
mente hasta la octava. En este momento se hace ingre -
sar otro conjunto de 8 sefiales para seguir el mismo pro
cedimiento, con lo cual se cubren las 9 senales de alar
ma m&s 7 que seran conectadas a tierra por ser vacantes.
Si al comprobar el estado de una sefial, ésta se encuen-
tra en 1, implica la existencia de alarma. En este ca-
so se incrementa el nimero de errores del circuito o lo
gue es lo mismo, el nimero de veces que aparece la alar
ma. Para despejar la posibilidad de transitorios, sdlo
cuando aparece por lo menos 5 veces se considerara que
existe falla y se pondrd el estado del tipo de circuito
en 1. Este andlisis es posible debido a que una sefal

de alarma tiene s8lo 2 valores: 0 si es normal, 1 con
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falla. Asimismo, el bloque

de monitoreo de la direccién

enviada por el Centro de Supervisidn serd analizado méas

adelante.

La parte c)

flujo puede verse en la figura 3.41,

parte b)

en este caso éstas corresponden a las

cidn. También se comprueba

nal y mediante un desplazamiento a la

hace ingresar las senales en

del programa, cuyo diagrama de
al igual que la
grupo de 8, pero

lamparas de ocupa
el estado de la primera se-

derecha en el acu

mulador se analiza la segunda senal y asi sucesivamente

hasta la octava. Se vuelve

to de 8 senales y asi sucesivamente

brir las 1504 senales. Sin

del estado de la senal es ahora diferente.

indica circuito ocupado, se

pacidn de éste, teniendo en

po es excesivo (MSB = 1 que
Si la senal indica circuito

rifica su estado anterior.

gque ha terminado su ocupacidn,
analizar el tiempo que ha demorado ésta.

flujo de la parte del programa

a hacer ingresar un conjun-
188 veces hasta cu-
embargo, la comprobacidn

Si la senal
incrementa el tiempo de ocu
consideracidn si este tiem-
implicard circuito retenido).
no ocupado, entonces se ve-
Si estaba ocupado implica
procediéndose entonces a

El diagrama de

que realiza este anali-

sis es mostrado en la figura 3.42.

En este diagrama,

se observa que primero se

determina qué tipo de circuito es el gque va a ser anali

zado

cual se compara la direccidn gue contiene el tiempo

(regidn encerrada en linea entrecortada),

para lo

de
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ocupacidn con cada uno de los limites del tipo de cir =
cuito (Cuadro 3.7). Obtenida esta informacidn, se ha-
lla el nimero del circuito en binario y se establece si
el tiempo de ocupacidn esta dentro de los limites de
trabajo normal. Si este no es el caso, se incrementa

el nimero de errores del <circuito y al igual gue en el
trabajo b), sdlo se considerara falla cuando .aparece por
lo menos 5 veces, poniéndose el estado del tipo de cir-
cuito en 1 y convirtiendo el niimero del circuito en bi-
nario a BCD. Esta conversidn utilizarid un algoritmo de
corrimiento hacia la izquierda, agregando el nimero 3 a
los valores de décadas gque contengan un nimero mayor que
4 antes del corrimiento, como se muestra en la figura
3.43, donde se trabaja como ejemplo con el nimero deci-

mal 235.

E1l trabajo d) del programa es realizado por
una subrutina (en la figura 3.44 se observa su diagrama
de flujo) gque analiza si el Centro de Supervisidn esta
enviando o no una direccidn. Si la esta enviando, com-
prueba si corresponde a la direccidn especifica de la
central. El conjunto'de direcciones correspondientes a
cada central es mostrado en el cuadro 3.8. Este monito

reo es realizado periddicamente, cada vez gue se anali-

zan 8 sefiales de alarma o de lamparas de ocupacidn. Si
la direccidn recibida no es la de la central, se retor
na al programa principal. En caso contrario se procede

a la transmisidn del estado de cada tipo de circuito y
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del nimero de equipo con falla.

En la figura 3.44b se tiene el diagrama de
flujo de la parte del programa que permite la transmi -
sidén mencionada. Un conjunto de estados de 8 tipos de
circuito diferentes almacenados en memoria, son agrupa-
dos en el acumulador. Esto es posible debido a que en
memoria la informacidn del estadomencionado estda conte
nida en un solo bit: el menos significativo, el cual in
dicarda circuito "con falla" (DO = 1) o "sin falla" (DO =
0). Luego se verificard si el buffer de transmisidn del
8251 se encuentra vacio, por medio de la lechtura delbit
DO del registro de estado (DO = 1 vacio, DO = 0 no va-
cio). Si no esta vacio se vuelve a leer el registro re
petitivamente hasta que lo esté. En este momento se ha
ce ingresar al 8251 el contenido del acumulador para
ser transmitido. Este proceso se realiza 3 veces, lo-
grandose enviar la informacidn del estado de los 23 ti-

pos de circuito diferentes considerados m3s 1 vacante.

Del mismo modo se envia la informacidn del

nimero de equipo con falla (figura 3.44c) en 2 bytes.

Asi, por ejemplo, si el nimero de equipo es 106, se trans
mite primero el byte 06 y luego el 01. Posteriormente
se resetea el estado de los 23 tipos de circuito dife -
rentes y se retorna al programa principal. La organiza
cidn de los bytes de informacidn que son transmitidos a
través de la linea telefdnica es mostrada en el cuadro

3.12.
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CUADRO 3.12

ORGANIZACION DE LOS BYTES DE INFORMACION QUE SON

TRANSMITIDOS A TRAVES DE LA LINEA TELEFONICA

Byte 1: Estado del tipo de circuito

DO Marcador de Linea

D1 Relé de marcaje de linea
D2 Relé comiin de linea

D3 Marcador de grupo

D4 Relé de marcaje de grupo
D5 Registrador local

D6 Registrador de entrada 7A
D7 Registrador de entrada MF

Byte 2: Estado del tipo de circuito

DO Acoplador de seleccidn

D1 Acoplador de preseleccidn
D2 Emisor 7A

D3 Emisor MF

D4 Haz conectador

D5 Traductor

D6 Fusible de fila

D7 Fusible de bastidor

Byte 3: Estado del tipo de circuito

DO 48 V. anormal

D1 Falla de la red

D2 Conmutador de elementos en posicidn impropia
D3 Fusible del bastidor de control

D4 Fusible de salida

D5 Bateria descargada

D6 Bateria en carga

D7 Vacante

Byte 4: Nimero de equipo con falla

DO\

D1 .
D2>-Un1dad BCD
D3

D4}
D5

D6
D7

Decena BCD

~—

Byte 5: Nimero de equipo con falla

DO
D1
D2 |
D3
D4
D5
D6
D7

~—

Centena BCD

Siempre Cero

\_’\/_/\_



0000
0002
0004
0006
0008
000B

oooc
0010

0014

0017
0019

001C
001E
0020
0022
0024
0025

0027

0028
0029
002B
002c
002E
0030
0032

0035
0036
0037
0039
003B

O03F
0041

0044

0048

004cC

PROGRAMA 1

PARTE A: INICIALIZACION

3E7D
D3FD
3E17
D3FD
210F17
F9

1D A, 7DH
OUT (FDH) ,A
1D A, 17H

OUT(FDH), A
1D HL, 170 FH

LD SP, HL

ingresar modo de trabajo al 8251

ingresa instruccidén de comando al 8251

inicializar puntero de stack

PARTE B: ANALISIS DEL ESTADO DE LAS ALARMAS DE FUSIBLE Y DE
FALLA EN EL EQUIPO DE FUERZA

DD211018 Ll
FD210EOF

210008

OEO00
CD5801 ¥

ED78
1608
CB47 ﬁ
2011
OF &
FD23

23

25
20F5
ocC
3E02
D600
20E7
C3490.

LD IX, 1810
LD IY, OFCE

LD . HL, 0800

IDC, O
CALL MON

IN A, (C)
1D D, 8
BIT O, A
JRNZ ,&
RRCA

INC IY

INC HL

DEC D

JRNZ,

INC C

LD A,2
SUB 0O

JRNZ,

JP$

inicializar direccidén del estado de ti-

po de circuito

inicializar direccidén del N° de errores

del circuito

hacer C=0

monitoreo de la direccidn enviada por

el Centro .de Supervisidn
ingresa un conjunto de 8 sehales (n=1)

probar sefial enésima=1

si senal enésima=1, ir a «

aumentar n

aumentar la direccidn del estado de tipo

de circuito

aumentar direccidn del n° de errores del

circmnito

si n#8, ir a/q

incrementar

Si c<¢2ira ¥

ir a §

Tratamiento cuando el estado de la alarma n-ésima es igual a1

34 o

7E
D605
20E9

FD360001
3600
C32400

INC (HL)

LD A, (HL)
SUB 5
JRNZ ,E

LD (IY), 1
LD (HL), O
JpE

Incrementar el N°de errores del circuito

- .
n-esimo

Si N°de errores del circuito n-&simo=5,ir

ag

Hacer el estado del tipo de circuito = 1
Hacer N°de errores del circuito = O

ir a €&

PARTE C: ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE OCUPACION DE LOS CIRCUITOS CON
LAMPARAS DE OCUPACION

DD211018  ©

FD211010

211008

1D IX,1810

LD IY, 1010

LD HL, 0810

Inicializar direccidn del tiempo de ocu-

pacidn del circuito.
Inicializar direccidn
circuito estd ocupado

Inicializar direccidn

circuito

que indica si ‘el
S no.

del n°Je errores del



004F
0051

0054
0056
0058
0059
005C
O05E
0061
0063
0065

0068
006C
006E
0071
0072

0074
0076
0077
0078

007a

007cC

007D
O07E
0080
0081
0083
0085
0087

oo8a
008B
O08F
0092
0094
0096
0098
009ocC
00AO0
00A3
00a6
(0]0).\c}
OOAD
OOAF

00B1

OE02
CD5801 7

ED78

1608

47 w
FD5EOO

E601

FD7700

CB47

280C

DD3400

DDCBOO7E
201C

C37600

93 V
CB7F

2014
78 6
OF

FD23

DD23
23

25
20D8
ocC
3EBE
D600
20Ca
C30C00

Obtencidén del

D9 A
DD220017
220017

DDES

EDES

3EOF
DD217007
FD210007
DD4EOO P
DD4601
220017
ED5B0017
EDA42

CB7C

201C

- 112

D C, 2
CALL MON

IN A,
LD D,8
LD B, A

LD E, (IY)
AND 1

LD (IY), A
BIT O, A
JRZ, V

INC (IX)

(C)

BIT 7,
JRNZ, A
JP o
SUB E
BIT 7, A

(IX)

JRNZ, A
LD A, B
RRCA

INC IY

INC IX
INC HL

DEC D

JRNZ , W
INC C
1D A,
SUB O
JRNZ,
JP N

190

Hacer C=2
Monitoreo de la direccidn enviada por
el Centro de Supervision

Ingresa un conjunto de 8 senales (n=1)

Probar si enesima sefal estd ocupada

Si enésima sefal no estd ocupada, ir a )
Incrementar el tiempo de ocupacidn del
circuito.

Probar si el circuito estd retenido

Si el circuito estd retenido ir a A

ir a 8

Probar si la enésima sefial estaba ocupa
da.
Si enésima sefal estaba ocupada, ir a A

Aumentar n

Incrementacidn direccidn que indica si
el circuito estd ocupado & no
Incrementar direccidn del tiempo de ocu
pacidn del circuito

Incrementar direccidén del N°de errores
del circuito.

Sin#8 ir a w
Incrementar C

Si C<190 ir
ir a

a0

tipo de circuito

EXX

LD (1700H), IX
(1700H)

LD HL,
PUSH IX
PUSH 1Y
1D A, 15

LD IX, 0770
LD Iy, 0700
LD C, (IX)
LD B, (IX+1)
LD
LD DE,
SBC HL, BC
BIT 7, H

JRNZ, T

(1700H) , HL
(1700H)

Hacer A = 15
Hacer i = 1

Probar si la direccidn del tiempo de ocu
pacidn es menor que el iésimo limite del
tipo de circuito.

Si direccidn del tiempo de ocup. { iésimo
limite del tipo de circuito, ir a 7



00B3
00B7
OOBA
00BD
OOBF
00cC2

0oc4
00C5
0oC7
00Co
OOCB
0oocCC

OOCF
00D1

0o0D3
00D7
OODA
OODD
OOEO
OOE2

OOES
OOE7
OOEA
OOED

OCEF

OOF1
OOF4
OOF7

OOF9

OOFB
OOFF
0101
0102

0105
0106
0107
0108
010A
010C
010D

0110
0113

DD530017
2A0017
110200
DD19
110600
FD19

3D

20D9

FDE1 o
DDE1

D9

C37600

Obtencidn del

D60F (4
28F4

DD530017
220017
FD5EOO
FD5601
ED52
220217
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LD (1700H), DE
(1700H)

LD HL,
1D DE, 2
ADD IX, DE
LD DE, 6
ADD IY, DE

DEC A
JRNZ, p
POP 1Y
POP IX
EXX
JP ©

Incrementar i

Incrementar la direccidn con los datos
del tipo de circuito correspondiente -
al iésimo limite

Decrementar A

Si A #0, ir a /’

ir a 8

nimero de circuito

SUB 15
JRZ, O

LD (1700H), DE
(1700H)

LD HL,
LD E, (IY)
LD D, (IY+1)
SBC HL, DE

Si hay error al determinar el tipo de
circuito, ir a @

Obtener el circuito nimero O

LD (1702H), HL Almacenar el nimero de circuito

Comparar el tiempo de ocupacidn con los limites de éste

DDE1
DD7EOO
FD9602
CB7F

2014

FD7EO3
DD9600
CB7F

200A

DD360000
FDE1

D9
C37600

Tratamiento cuando el tiempo

D9 §
34

7E

D605

2047

ES

FD6604

FD6EOS
3601

POR IX

1D A, (IX)
SUB (IY+2)
BIT 7, A

JRNZ, g

LD A, (IY+3)
SUB ) IX)
BIT 7, A

JRNZ, s

LD (IX), O
POP IY
EXX

JP ©

EXX

INC (HL)

LD A, (HL)
SUB 5
JRNZ, &
PUSH HL

LD H, (IY+4)

LD L, (IY+5)
LD (HL), 1

Probar si el tiempo de ocupaciones me-
nor que el limite inferior
Si el tiempo de ocpacidn es menor que
el 1limite inferior, ir a 9

Probar si el tiempo de ocupacidn es ma
yor que el limite superior.

Si el tiempo de ocupacidn es mayor que
el limite superior, ir a §

Hacer el tiempo de ocupacidn = 0

de ocupacidn es anormal
Incrementar el N°de errores del circuito

Si n°de errores del circuito # 5, ir a &

Almacenar la direccidn del estado del ti
po de circuito

Hacer el estado del tipo de circuito
igual a 1



0115
0116
0118

011A
011D
0120
0122
0123
0125
0127

0129
012A
012cC
012E
012F
0131
0133

0135
0136
0138
013A
013D
013F
0140
0143
0145
0146
0148

014B
014c
014E
014F
0153
0155

0158
0159
015B
015D
015F

0161

0163
0165
0167
0168
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Conversién del niimero de circuito en binario a BCD

D9 EXX

DDE5 PUSH IX

3E0O LD A, O Hacer décadas iguales a cero (Unidad y de
cena)

210000 LD HL, O

220517 LD (1705H), HL Hacer décadas iguales a cero (centena)

1608 LD D, 8 Hacer D = 8

47 b = LD B, A

EGOF AND OFH

D605 SUB 05H

CB7F BIT 7, A Probar si década de unidades es mayor que
4

78 1D A, B

2002 JRNZ, ¥ Si década de unidades ( 4, ir a ¥

C603 ADD O3H Sumarle a la década de unidades

47 ¥ LD B, A

EGFO AND FOH

D650 SUB 50H

CB7F BIT 7, A Probar si década de decenas es mayor que
4

78 LD A,B

2002 JRNZ, A Si década de decenas 4 ir a M

C630 ADD 30H Sumarle 3 a la década de decenas

210217 A LD HL, 1702H

CB26 SLA (HL) Realizar covimiento hacia la izquierda

17 RLA

210517 LD HL,1705H

CB16 RL (HL)

25 DEC D Decrementar D

20DA JRNZ, & Si D#0, ir a &

320417 LD(1704H), A Almacenar el valor BCD obtenido, en me-
moria

D9 EXX

DDE1 POP IX

E1 POP HL

DD360000 LD (IX), O

FDE1 % POP IY

C37600 JP ©

PARTE D: SUBRUTINA QUE NONITOREA LA DIRECCION ENVIADA POR EL CENTRO
DE SUPERVISION

D9 MON EXX

DDES PUSH IX

FDES PUSH 1Y

DBFD IN A, (FDH) Leer registro de estado del 8251

CB4F BIT 1, A . Probar si existe direccidn enviada por
el C&ntro de Supervisidn

2807 JRZ, 0 Si no existe direccidén enviada (D1=0)
ir a 9

DBFC IN A, (FCH) Leer direccidn recibida

06A0 LD B, AOH

90 SUB B

2806 JRZ, A Si direccidn recibida=direccidn de 1la

central, ir a A



016a
016C
016E
O016F

0170
0172
0176
0178

017cC
017D
O17F
0180
0182
0183
0185

0187

0189
o018a

018C
018D
018F
0192
0194
0196

0198

019a
019B

019D
O19E
O19F
01a1
01A3
01A7

01AB
01AD
O1AE
01BO

FDE1
DDE1
D9
C9
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POP IY
POP IX
EXX
RET

Retornar

Tratamiento cuando la direccidn recibida es la de la central

1E03
FD21000F
1608
FDCBOO3E

1F
FD23
25
20F6
47
DBFD
CB47

28FA

78
D3FC

1D
20E7
210417
1E02
DBFD
CB47

28FA

7E
D3FC

23

1D

20F3
1E18
FD21000F
FD360000

FD23
1D
20F7
C36A01

a

v
)

T IN A,

LD E, 3
LD IY, OFOOH
LD D, 8
SRL (IY)

RRA

INC IY

DEC D
JRNZ, S
LDB, A
(FDH)
BIT O, A

JRZ, T

LD A, B
OouT (FCH), A

DEC E
JRNZ, U
LD HL,
1D E, 2
IN A, (FDH)
BIT O, A

1704H

JRZ, V

1D A, (HL)
OUT (FCH) , A

INC HL

DEC E

JRNZ, V

1D E, 24

LD IY, OFOOH
LD {1IY), O

INC IY

DE C E

JRNZ, W
JP 9

Hacer E igual a 3

Agrupar en el acumulador el estado de
8 tipos de circuito diferentes

Leer registro de estado del 8251
Probar si el buffer de transmisidn es
tad vacio.

Si el buffer de transmisidn no estd -
vacio (Do= 0), ira T

Escribir bytea transmitir en el regis
tro de datos del 8251.

Decrementar E

SiE#F0ir a U

Hacer E igual a 2

Leer registro de estado del 8251
Probar si el buffer de transmisidn es
td vacio.

Si el buffer de transmisidn no esta -
vacio (DO=O), ir a Vv

Escribir cifras del N°de equipo con
falla en el registro de datos del 8251

Decrementar E
Si1 E#0 ir a V

Resetear el estado de los 23 tipos de
circuito diferentes

ir a 32
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3.3.2 Elaboracidn del Programa 2

Este programa , cuyo diagrama de flujo se
muestra en la figura 3.45 inicializa primero el 8251,ha-
ciéndose ingresar al registro de control el modo de tra-
bajo (figura 3.38) dado por 7DH que definirid la transmi-
sidn y recepcidn serial de 8 bits de datos,1 de start
1 de stop y 1 de paridad par. La velocidad de transmi
sidén y recepcidn seran iguales a la de los relojes TxC
y RxC (2400 baudios por segundo). Luego se hace ingre -
sar la instruccidn de comando (figura 3.39) , dada por
17H que resetearda los flags de error y pondra 1la linea

DTR (Data terminal Ready) a 0 1ldgico.

Una vez realizado esto, escribirida en el regis
tro de datos del 8251 la primera direccidn de central a
transmitir. Previamente se comprueba si el buffer de
transmisidn estd vacio mediante la lectura del registro
de estado (DO=1 vacio, DO=0 no vacio). En el cuadro 3.8
se muestra el conjunto de direcciones correspondientes a
cada central. Luego se verifica si existe un dato a ser
recibido mediante la lectura del registro de estado (en
este caso D1 deberda ser igual a 1). Esta lectura se rea-
liza repetitivamente hasta que se cumpla la condicidn de
recepcidn. Si no existe error en la comunicacidn serial
(de paridad: D3=1,de superposicidn: D4=1, de trama: D5=1)
se procede a leer la informacidn recibida (estado de 1los
diferentes tipos de circuito & nimero del equipo con falla)

y enviarla al periférico adecuado. El conjunto de direc -
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| “NICALIZACIOR TEL B25I |

[:Etl

K=y |

- —1

i
NG
N4

3
EER REGISTRC DE ESTADC DEL 6264

NOA‘-‘FEK
TE TRANEZHMISICN

vaC1o 7

I !
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Ciones correspondientes a cada dispositivo de salida es
mostrado en el cuadro 3.9. Se realiza nuevamente la lec
tura de datos recibidos,una y otra vez hasta gue sean 5
bytes (cuadro 3.12). En este momento se ha recibido to-
da la informacidn de la primera central. Todo el proce -
so descrito se repite para cada una de las 11 centrales

consideradas en el sistema.

Una vez que se llegd a la undécima central,nuevamen-
te se trabaja con la primera repitiéndose el proceso in-

definidamente.



0000
0002
0004
0006
0008
0ooA

000C
OO0OE
0010

0012
0014
0015

0017
0019
001B
001D

001F
0021
0023
0025

0027
0029
002B
002D

002F
0030
0031
0033
0034
0035
0037

PROGRAMA 2

3E7D
D3FD
3E17
D3FD
260B
OECO

16AA
DBFD
CB47

28FA
7A
D3FC

1EO05
DBFD
CB4F
28FA

CB5F
200C
CB67
2008

CB6F
2004
DBFC
ED79

oC

1D
20E6
24

25
20D7
C30800

- 119

1D A, 7DH
OUT (FDH) , A
1D A, 17H
OUT (FDH) , A
1D H,11

LD C, COH

LD D, AAH
IN A, (FDH)
BIT O, A

JRZ, ot
LD A, D
OUT (FCH) , A

1D E, 5
IN A, (FDH)
BIT 1,A
JRZ,‘ﬁ

BIT 3, A
JRNZ, ¥
BIT 4, A
JRNZ, ¥

BIT 5, A
JRNZ, ¥

IN A, (FCH)
OUT (C), A

INC C
DEC E
JRNZ, A
INC D
DEC H
JRNZ ,
JP &

Ingresar modo de trabajo al 8251
Ingresar instruccién de comando al 8251

Hacer H igual a 11

Inicializar la direccidn del primer pe
riférico

Hacer n = 1

Leer registro de estado del 8251

Probar si el buffer de transmisidn esta
vacio

Si no esta vacid (Dg=0) ir a
Escribir en el 8251 la n-&ésima direccidn
de central a transmitir.

Hacer E igual a 5

Leer el registro de estado del 8251
Probar si existen datos recibidos

Si no existen datos recibidos (D1=0) ir
a p

Probar si existe error de paridad

Si hay error de paridad (D3=1) ira Y
Probar si existe error de Superacidn

Si hay error de superposicidn (Dg=1) ir
a

Probar si existe error de trama

Si hay error de trama (D_=1) ir a

Leer la informacidn recibida

Enviar informacién recibida al c-é&simo
periférico
Incrementar C
Decrementar E
Si E #0 ir
Incremtnar n
Decrementar H
Si H# 0 ir a «

Ira & repitiendo todo el proceso

2 p
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3.4 Estimacidn de pardmetros y caracteristicas del

sistema

Se estimaradn a continuacidn, algunos pardmetros del
sistema disenado, Para esto se aprovechard que cada
instruccidn del Z-80 posee una duracidn determinada da
da por un nimero de estados T (T=250 ns para un reloj

de 4 MHz).

Para las diversas partes del programa 1 se obtie -

nen las siguientes cantidades de estados:

- Inicializacidn : 52 T
- Andlisis del estado de alarmas de fusible y fallas del
equipo de fuerza:
(62+P+51x8) 2T+557 o si no hay fallas
(62+P+51%x8) 2T+55T+44n, si existen n alarmas produci-
das menos de 5 veces
(62+P+51%x8) 2T+55T+68n, si existen n alarmas produci-

das 5 veces (n  9).

donde P es el niimero de estados T que demora el monito-

reo de la direccidn enviada por el Centro de Supervisidn.

P = 107 T, si el centro de supervisidn estd transmi -
tiendo

P = 131 T, si la direccidn transmitida no corresponde
a la central.

P = 94 T + Trans, si la direccidn corresponde a la

central.
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En este (ltimo caso se transmiten 5 bytes de infor
macidén de 11 bits cada uno. Como la velocidad es de
2400 bits por segundo (1 bit demora 416 ups), entonces

el tiempo de transmisidn Trans serd:
Trans = 416'ps Xx 5 x 11 = 22.9 ms

- Andlisis de los tiempos de ocupacidén de los &rganos

con lamparas de ocupacidn:

(62+P+135x8) 188T, si el 6rgano no estad ni estuvo ocu-
pado

(62+P+171x8)188T, si estd ocupado

(62+P+116x8) 188T+ nR, si estd retenido.

(62+P+85x8) 188T+nR, si no estd ocupado pero lo estuvo.

Agquil n es el nimero de 6rganos a los que se les a-
naliza su tiempo de ejecucidn (n € 1504) y R es el nime
ro de estados T que demora la subrutina gque realiza es-

te trabajo. Se tiene que:
R = 214T + P + 102Q.

QO es el nimero de veces que se busca el rango en
el que se encuentra ubicado el circuito a analizar. Ade

mas:

191T + &€ , si existe falla en el limite infe -

~
n

rior del tiempo de ocupacidn

244T + ¢ , si existe falla en el limite supe -

<)
[

rior del tiempo de ocupacidn.
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f = 286 T, si el tiempo de ocupacibn es normal.

Si el nimero de fallas se ha producido menos de 5

veces, entonces € = 68T. En otro caso: &€ = 422T.

Para el programa 2 se tiene que su tiempo de ejecu
cibén estard determinado por la velocidad de transmisidn

y recepcidn.

La recepcidn demorard 416 pus x 5 x 11 = 22.9 ms por

central.

La transmisidén demorara 416 Ms x 1 x 11 = 4.58 ms

Por central.

De lo anterior se pueden obtener los siguientes pa-

rametros del sistema disenado:

- El1 Centro de Supervisidn atenderd 27.5 ms a cada cen
tral, demorando 302.5 ms en atender a las 11 centra-

les de la red.

- Cada central monitorea la direccidn enviada por el
Centro de Supervisidn cada 150 Mns (cuando se analiza
las senales de alarma) o cada 390 us (cuando se ana-

liza las senales de las lamparas de ocupacidn).

- E1 andlisis completo de las 1513 sehales demora 75 ms
aproximadamente en una central, cuando no se transmi-
te informacidén al Centro de Supervisidén. Este valor

es utilizado para expresar los limites superior e in-
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ferior de los tiempos de ocupacidn en hexadecimal en

el programa 1. Cuando se transmite se utilizaran

22.9 ms (5 bytes).

Las principales caracteristicas del sistema de Su-

pervisidn Centralizada disenado son:

- NOmero de centrales atendidas: 12 (que el sistema re

conoce como 11, segln se ve enel cuadro 3.8)

- Nlmero total de sefiales a sensar por central: 1513,
de las cuales 9 son de alarma de fusible y equipo de

fuerza y 1504 de ladmparas de ocupacidn (Cuadro 3.2)

-~ Niveles 16gicos usados en el ingreso de datos: 0 nor-
mal, 1 anormal. 5 veces anormal se considerarid falla

(para proteccidédn de transitorios).

- NOmero de tableros en el Centro de Supervisidn: 11

(1 por cada central).

- Nimero de senales por tablero: 26 gque se distribuyen

(figura 3.30) como se indica:

9 de alarmas de fusible y fallas en el equipo de
fuerza
14 de ladmparas de ocupacidn.
1 de alarma mavyor
1 de alarma menor

1 de nimero de circuito con falla

- Tipo de senales del tablero: luminosas (led y dis-
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play) . Al ocurrir una falla, el led correspondiente
se enciende 10 segundos. Opcionalmente, se podria
contar con sehales aclsticas, conectando la salida a

led, a un parlante adecuado.

Tipo de comunicacidn entre el Centro de Supervisidn vy
las centrales de la red: Multipunto.
Asincrdénica (8 bits de datos,
1 de start, 1
de stop y 1 de
paridad par).
Full Duplex (lineas privadas
de 4 alambres)
Ancho de Banda de 300-3400 Hz
Interface a procesador RS-232C
Modulacidén DPSK
Velocidad de transmisidn y

recepcidn de 2400 bps

Nimero de bytes de informacidn enviados por la linea

telefbénica: 5 (cuadro 2.12)

Procesador utilizado: Z-80 a 4 MHz

UART utilizado: 8251

Tipos de memoria usadas: Estaticas

Tiempos de acceso de las memorias usadas: 350 ns de

la 2716, 120 ns de la 6116 y 450 ns de la 2758, sufi
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cientemente rdpidos para el no uso de la linea WAIT

del Z-80.

- Modem utilizado: MX 2400 de Codex, Motorola.

El sistema disenado toma en cuenta centrales de
20,000 lineas. Sin embargo, para las centrales de 10,000
lineas se tendria que modificar el programa 1, para que
sense aproximadamente la mitad de senales de entrada.
Debido a esto se puede reducir en la parte ldégica A (fi
gura 3.6) la etapa de ingreso de datos (utilizando se-
lectores de datos 74151 de 8 canales en vez del 74150
de 16) y la memoria (usando memorias 2708 y 6108 de
1Kx8 en vez de la 2716 y 6116 de 2Kx8) pues se procesa
la mitad de informacidn. La parte lbgica B del sistema

no presentaria variaciones.

3.5 Aspectos administrativos y econdmicos

3.5.1 Administracidén y Operacidn del Sistema

El Sistema de Supervisidn disenado en la
presente tesis seria administrado de la siguiente mane-

ra:

- El Centro de Supervisidn (punto principal del siste-

ma) estaria ubicado en Lince.

- Este Centro tendria la categoria de nivel jerdrquico
superior (desde el punto de vista de mantenimiento)

para las centrales Pentaconta de la red telefdnica
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de Lima.

- El1 Sistema seria utilizado en horario nocturno (10:30
p.m. 8 7 a.m.). Su uso en los horarios diurno y ves
pertino seria optativo, pues no seria necesario al

mantenerse dichos turnos en ias centrales.

- Este Sistema conformaria una estructura paralela a la
formada por las centrales Neax gue cuentan con el
Centro de Operacidn y Mantenimiento (COM). Al encon
trarse ubicado el COM en Lince, al igual gque el Cen-
tro de Supervisidn, se facilitaria enormemente la in
tegracidn de las centrales de tecnologia electromeca
nica con las de tecnologia digital desde los puntos
de vista de organizacidn y administracidn. Ambos
Centros podrian tener una direccidn comin que unifor

maria los criterios de gestidn en ambos.

La operacibn del sistema tendria las siguien

tes caracteristicas:

- Eminentemente automldtica.

- Las diversas centrales Pentaconta de la red serian

desatendidas de noche.

- El Centro de Supervisidn contarifia con un operador,
que realizard bisicamente una labor de visualizacidn,
el cual deberd tener el suficiente conocimiento de

centrales electromecdnicas para poder interpretar el
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significado de las diversas alarmas que se pudieran
producir en los tableros de supervisidn. Sus princi

pales funciones serian:

a) Energizar el sistema y resetearlo.

b) Observar constantemente los 11 tableros correspon
dientes uno a cada central Pentaconta de la red
(también estard atento al sonido del parlante, si
hubiera esta opcidn).

C) En caso de visualizarse una alarma menor (o sonar
el parlante), anotard la ocurrencia en un registro
determinado para tal caso, indicando el tipo de
circuito y nimero de equipo con falla.

d) En caso de alarma mayor, ademas de la anotacidn
anterior, reportara al personal necesario para so

lucionar el problema.

El Sistema contaria con un personal de conservacidn,
el cual estaria formado por términos altamente cali-
ficados (en grupo de 15). Las funciones de cada uno

de estos técnicos serian:

a) Tener 2 dias de responsabilidad al mes en la solu
cidn de fallas que produzcan alarma mayor en cual
quier central de la red durante la noche.

b) En los 2 dias indicados, un técnico estaria en su
domicilio, y s6lo ante el requerimiento del opera
dor tendria gque hacerse presente en la central

con problemas.
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En la practica, el nUimero de fallas ocurri-
das de noche en una central es minimo y en casi todos
los casos corresponden a alarmas menores, por lo cual
la participacidn de los 15 técnicos mencionados serlan

- .
muy esporadica.

Asimismo, el operador deberd ser capacitado
en el funcionamiento del Sistema de Supervisidn y tener
la experiencia adecuada para decidir cuando llamar o no

al personal de emergencia.

El mantenimiento de rutina del sistema dise
hado en la presente tesis, seria realizado por los téc-
nicos de centrales en los turnos diurno y vespertino.
Una manera de efectuarlo podria ser provocando fallas
para probar las diversas lamparas. En caso de detec -
tarse alguna deficiencia, ésta seria subsamada por 1los es

pecialistas en mantenimiento de equipos electrdnicos.

3.5.2 C&lculo de Costos

A continuacidén se analizard si es econdmica
mente ventajosa la realizacidn del proyecto tratado en
la presente tesis. Para esto se calculardn los siguien

tes costos:

a) Inversidn inicial para instalar el sistema disena-

do (I

—

) Este sistema estarad formado por la denomi
nada "parte l1ldgica" y por la red de transmisidn. Se

gin se vid en el acapite 3.1, la parte 1l&gica A del
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sistema (que existird en cada central Pentaconta)
estd conformada badsicamente (figura 3.6), por un
reductor de voltajes, un analizador de fallas ocu -
rridas en la central (formado por una interface de
entrada, procesador y memorias) y la interface a

modem.

Para cada una de las 11 centrales se tiene

el siguiente gasto:

Reductor de voltajes 500 dblares
Interface de entrada 35 dblares
Procesador y memorias 12 dblares
Interface a modem 5 dblares
lo que da un total de 552 ddlares. Para las 11 centra-
les se tendria 552x11 = 6,072 dblares.

Para la parte 1l6gica B del sistema (figura

3.25) del Centro de Supervisidn se tiene:

Interface a modem 5 dbélares
Procesador y memoria 6 dblares
Dispositivos de salida 34 ddblares
Decodificacién adicional 3 dblares

lo gque da un total de 48 ddblares.

Asimismo, la red multipunto (figura 3.34) di
sefiada en el acapite 3.2 utiliza 12 modems (1 por cada

central y 1 en el Centro de Supervisidn) cuyo costo sera
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de 580x12 = 6,960 dblares. Estimando otros gastos ta -
les como instalacidn de emergencia, estructura mecdnica
en 200 dblares, se tendrd que la inversidn inicial total

para instalar el sistema disefiado serd:

I1 = 6,072 + 48 + 6,960 + 200 = 13,280 dblares

b) Gastos de operacidn y mantenimiento con el sistema

instalado (A,): Segin se vid en el aodpite.. 3.5.1,

estos gastos seran:

- El1 sueldo del operador, de 12x17 = 204 dbélares
anuales.

- El1 sueldodel personal de emergencia, de 15x12x
17/15 = 204 .d6lares anuales, ya que estas 15 per-
sonas equivaldrian como fuerza de trabajo a un sé
lo técnico que tuviera la responsabilidad los 30

dias al mes.

Estimando ademds un gasto anual en energia y man-
tenimiento de rutina de 162 dblares, se tiene que
los gastos de operacidn y mantenimiento serdn en

total:

A = 204 + 204 + 162 = 570 dbélares anuales.

c) Gastos de operacidn y mantenimiento actuales (A_):

Z

El sueldo de 48 técnicos que actualmente atienden
la red de centrales Pentaconta en horario nocturno

seria de 48x12x17 = 9,792 dbélares anuales.

Se puede observar que el ahorro en costos de opera-
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cidn y mantenimiento con el sistema instalado es tan
significativo (aproximadamente 90%) que permite re-
cuperar la inversidn inicial en menos de 2 ahos.
Para comprobarlo se compararin las 2 alternativas
(instalar o no el sistema disenhado) por el método

del valor presente.

Si se trabaja con el Sistema de Supervisidn Centra-
lizada, los gastos a realizar serdn los mostrados
en el diagrama de flujo de caja de la figura 3.46.
Para mayor facilidad se considera que los costos de
operacidn y mantenimiento comienzan un ano después
de la inversidn inicial. Siendo la vida dtil n del
sistema igual a 20 anos, la tasa de interés r del
7% y despreciando el valor de salvamento, se tendra

que los costos a valor presente serén:

(1+2) 7 = 3

:r(‘l+r)n

de donde VP1 = 13,280 + 570 x 10.59 = 19.316 ddlares.

Para los costos sin instalar el sistema se tendrd del

diagrama de la figura 3.47:

n

(1+1x) -1
VPz = Az .
r(1+r)
de donde VP = 9,792 x 10.59 = 103.697 ddblares.

2



- 132 -

Ty=9%11 260
i
T=T%
Ay = $570
I A O P O
0 [ 2 3 4 5 77 e 19 2C

FIG 3.46: DiAn6RAMA DE FLUJO DE CAJA DE L0S GASTOS QUE SE

REALIZARIAN S| SE INSTALA EL SISTEMA DISENADO

Y=7%

i‘!_'] - ﬁ q}¥?2

A A i A J \ T A

FIG 35.47: DIAGRAMA DE FLUJO DPE CAJTA DE LOS GASTOS

REALIZADOS CON EL SIiSTEMA ACTVAL
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Por lo tanto, invirtiendo en instalar el sistema se

obtiene un ahorro en valor presente igual a VP2

VP1 = 84,381 dblares, gque es muy significativo, lo
gque permite concluir la conveniencia econdmica de

implementar el sistema disenado.

3.5.3 Ventajas del Sistemas Disenado

La inclusidn del sistema disenado en la red
telefdnica de Lima, presentaria las siguientes ventajas

con respecto al modo de trabajo actual.

- Menor requerimiento de personal, pues en la actuali-
dad las centrales consideradas en el diseno son aten
didas por un total de 48 técnicos (4 por central) en
horario norcturno, mientras gque con el nuevo sistema

la fuerza laboral necesaria seria de 2 personas.

- Optimizacidn de los métodos de mantenimiento, pues las
diversas anotaciones realizadas por el operador del
Centro de Supervisidn conformarian un libro de ocu -
rrencias gque serlia muy valioso para realizar el man-
tenimiento cualitativo o de andlisis de las diversas
centrales. Este tipo de mantenimiento en estos momen
tos es muy reducido en comparacidn con el preventivo

y el correctivo.

- Facilidad de supervisidn, ya que se logra visualizar
en tiempo real y en un sdlo lugar el estado de las

diversas centrales Pentaconta de la red.
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Inclusidén de circuitos digitales en las centrales
electromecanicas, lo gque contribuye a su moderniza-
cidén y facilita su integracidn con las centrales de

tecnologia digital.

Disminucidn significativa de los gastos de operacidn

y mantenimiento, como se vid en el aclpite 3.5.2.

Gran flexibilidad para adecuarse a posibles variacio
nes en la red, debido al uso del procesador Z-80 el
cual trabaja con programa almacenado. Asi por ejem-
plo, ante variaciones en el nimero de centrales o de
circuitos, bastard con realizar arreglos en los pro

gramas denominados 1 y 2.

La desventajas del sistema disenado son muy pocas.
Podrian mencionarse los gastos adicionales de ener -
gia y el alto grado de atencidn necesaria del opera-

dor del Centro de Supervisidn.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del diseno objeto de la presente tesis se pueden

deducir las siguientes conclusiones:

- i1 Sistema de Supervisidn Centralizada para centra-
les Pentaconta proyectado realiza bdsicamente la re-
luccidn del nimero de senales de alarma e informacidn
le cada central (de 1513 & 23) analizandolas, y las
:ransmite hacia un sb6lo centro donde son visualiza -

las y registradas por un operador.

- lesulta grandemente ventajosa la implementacidn e ins
:alacidén de este sistema en la red telefdnica de Lima
:n los aspectos de requerimiento de personal y facili
lad de supervisidn. Se logra asimismo, un ahorro sig
1ificativo en gastos de operacidén y mantenimiento Yy
se facilitaria enormemente la integracidn de las cen-
:rales de tecnologia electromecdnica con las de tecno

.ogia digital.

- i1 uso en el disefio de elementos de tecnologia digi -
tal disponibles en el mercado aseguran la factibili -
dad de su implementacidn, asi como un adecuado sumi -

nistro de repuestos.
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La utilizacidn del Z-80 en los circuitos y su traba-
jo mediante programa almacenado da una gran flexibili
dad al sistema, que permite la posibilidad de introdu
cir mejoras posteriormente, asi como adaptarlo a pro-
bables variaciones de la red telefdnica, tales como

el nimero de centrales y el niimero de equipos.

Con la realizacidn del proyecto, o jeto de esta tesis,
se cimentaria una base a partir de la cual se inicia-
ria la transformacidn cualitativa de los métodos de

mantenimiento de la red telefdnica de Lima.

Este sistema constituye ademds una alternativa inte-
resante en el caso de paises de reducido avance tec-

noldgico, tales como el Pera.

Cabe senalar las siguientes recomendaciones:

La eficiencia del sistema disenado se puede mejorar

también mediante la adicidn de otros elementos. Asi,
por ejemplo, el registro manual de las alarmas produ-
cidas que efectlla el operador, puede ser reemplazado
pPor un registro automdtico en impresora. Para esto

se necesitaria en el circuito del tablero de supervi
sidn, un periférico adicional que sirva de interface
con el procesador y se tendria que modificar los pro-

gramas gque manejan el sistema.

Otra posibilidad seria el analizar inmediatamente las

alarmas producidas mediante el uso de un microcompu-
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tador. Este recibiria la informacidn del procesador

del sistema y mediante un programa de aplicacidn al-

macenaria y analizaria los diversos eventos ocurridos
en las diversas centrales. Con un microcomputador

se tendria ademds la capacidad de almacenar los da-

tos y resultados del andlisis en discos o sind impri
mirlos (en este caso la impresora seria diferente a

la mencionada anteriormente) y contar con una conso-

la para su visualizacidn.

Por.otra parte la Compahia Peruana de Teléfonos se en-
cuentra actualmente en un plan de expansidn gue ha

considerado nuevos soportes de transmisidn tales co-
mo fibras &pticas y enlaces de radio, los cuales en
un momento dado podrian ser utilizados por el siste-

ma disenado.
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