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Se describe el disefio y construccidn de 1la <circuiteria
para una Interfaz Telefbénica wutilizada en el protocolo de
sefializacidn entre un conjunto de aparatos telefdonicos y un
Controlador. Tanto la Interfaz como el Controlador forman
parte de un sistema de comunicacidn para telefonia rural via
satélite proyectado ©para instalarse en A&reas rurales cuya
poblacidn esté entre 500 y 2500 habitantes y con baja demanda

de trifico telefdnico.




La Interfacz de Sefilalizacidn Telefonica consta
Principalmente de Unidades de Linea (SLIC”s) basadas en el MC
3419, un Detector de sefiales Multifrecuencia y circuitos de

conexidn y generacid®n de tonos.

-

Las principales funciones que realiza esta Interfaz son:

- Detectar y generar seflales de abonado (Sefiales de
Ocupado, Eco e Invitacidn a marcar, Alimentacibdn,
Proteccidn contra sobrevoltajes, Timbrado,

Supervisidon, Funcidn hibrida y Prueba).

— Detectar y procesar sefiales de Enrutamiento 0
Direccidn (Pulsos de discado y Sefiales

Multifrecuencia)
- Convertir la sefiales analdgicas provenientes de los
télefonos a informacidn digital para el Sistema de

Centrol

Los puntos mas sobresalientes durante el desarrollo del

sistema fueron:

-~ E1 disefio de la circuiteria en forma modular.

~ Capacidad de manejar télefonos de disco y de teclas.




- Prueba del prototipo en comjunto con la programacibn

- Construccidn y prueba del sistema en una tarjeta con

capacidad para atender a cuatro télefonos.

Finalmente, una de las conclusiones importantes es el
tener el prototipo terminade y unido al sistema de control en
su gabinete respectivo, y haber obtenido resultados

satisfactorios en las pruebas efectuadas.
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INTERFAZ DE SENALIZACION

TELEFONICA

I.- INTRODUCCICN

El avance tecnoldgico en las telecomunicaciones via

satélite ha proporcionado grandes ventajas para su uso de las

diferentes ramas de las comunticaciones, tales como
telecomunicaciones civiles, domésticas, regionales,
militares, de terminales mbviles, espaciales, etc.. La

caracteristica Gnica del satélite de radiar sobre grandes
extensiones terrestres, la introduccidn de microprocesadores,
¥y el uso de circuitos de alta 1integracidn, representan
beneficios importantes para que el desarrollo telefbdnico en
el medio zrural sea una realidad gracias a que los costos se

reducen sustancialmente.

lLas ventajas de usar tecnologla de saté&lite en los
enlaces son: bajos costos del sistema para nucleos apartados
de la red telefdnica nacional ya gque los costos de las

estaciones terrenas son independientes de 1la distancia,




conveniencia para servicios miiltiples de telecomunicaciones (
televisidn, teleproceso, etc. ), gran cobertura geogrifica,

etc..

Una de las desventajas al usar sistemas de comunicacibn
por satélite, es la dependencia tecnoldgica con el exterior,
la cual, en gran parte serd disminuida en base a la decisidn

del gobierno mexicano de temer su propic satélite para 1985.

Un problema de interés nacional, es 1la existencia de
incomunicacidn en zonas rurales. Para esto se sefiald como
objetivo particular dar iméulso .a la comunicacion rural
estudiando el problema en materia de las telecomunicaciones
naciendo asi el Plan Nacional de Telefonia Rural (PRTR). Los
estudios de este plan {Anén., 1979} revelaron que solé el dos
por ciento de la poblacidn rural (13,255 1localidades) tiene
acceso a la comunicacidn telefbnica y que su implementacidn
arroja costos inferiores a otros medios convencionales de
comunicacion., Las alternativas de implementacidn que estima
el PNTR tomando en cuenta loé obsticulos tales como 1la
orografia y la dispersidén de poblados que pueden incrementar

los costos de introduccidn, suministro y conservacidn son:

Enlaces por «cable, enlaces por radio y enlaces por satélite.

Proponiendo finicamente localidades rurales que cuenten

con servicio de electrificacidn vy tienen entre 500 y 2,500




habitantes, se dedujo que la comunicacidn telefdnica via
satéiite ofrece ventajas respecto de los‘otros sistemas en un
21 por <ciento de la poblacidn rural, pero tomando en cuenta
los planes de expansién-de la red telefdnica nacional,‘ se
reduce 2 10 por ciento el nimero de localidades rurales que
requieren satélite, De acuerdo a esto, 1,600 estaciones
terrenas es un niimero justificable recomendado por el PNTR

(Andn., 1979).

Presentacidn del Problema.

El uso de enlaces por satélite en aplicaciones
telefOnicas origina problemas de interconexidn entre la red
telefdnica terrestre y el enlace por satélite. El problema
principal surge por la diferencia de velocidades en respuesta
y propagacibdn, asil como la estructura de los formatos de
sefializacibdn ya que, por un lado el retardo de un enlace por
satélite es del ordenm de 1los 600 mseg vy su equivalente
terrestre es menor a 10 mnmseg . Asi mismo, mientras los
mensajes de la red terrestre som lentos requiriéndose hasta 2
segundos para la transmisidn de los digitos de enrutamiento,
por satélite esa informacidén puede transmitirse en una rifaga

de 5 mseg en promedio ( Dobrski y Miller, 1981).




Solucidn

Para resolver el problema de diferencia en formatos y
velocidades, se disefid wuna interfaz que se encarga de
dialogar por un lado con un controlador DAMA (acceso miltiple
en funcidn de la demanda) ubicado al igual que la Interfaz en
la estacidn terrena, y por otro con los aparatos telefdnicos
( ver ‘Fig. i- Secc, 2,1 ), convirtiendo la informacidn a

formatos compatibles para cada una de las partes,

Objetivo,

La finalidad de esta tesis es obtener un prototipo que
pueda detectar y generar sefiales de abonado (Explicacidn en
la seccidn 2.2) y mane jar sefiales de direccidn ({sefiales de
frecuencias duales dadas por los teléfonosl'de teclas, y
sefles en forma de pulsos dadas por los teléfonos de disco).
A diche sistema lo 1llamamos Interfaz de sefializacibn
Telefdnica (IST). El modelo se implementard en tarjeta de
alambrado, la cual tendr2 la capacidad de manejar 4 ab;nados.
Se pretende gque el sistema sea versatil para que
posteriormente mediante un concentrador o¢ un coamutador,

siyva de Dbase para conectar el sistema de comunicacidn rural




a la red Telefdnica Nacional. En suma el trabajo representa
gran parte de la circuiteria de la Interfaz de Seflalizacidn
Teléfono=DAMA. ©Por lo que se refiere a 1la programacidn
(Sistema de Control de 1la Interfaz), ésta es motivo de una

tesis de maestria. Ver (Perez, 1983).

Organizacidn de la tesis.

La presente tesis lleva el siguiente orden:

El capitulo II describe en forma general um sistema de
comunicacién telefdnica rural via sat&lite, las funciones
generales de las etapas de una estacidn terrena rural de baja
capacidad, la funcidn especifica de la Interfaz , y las

caracteristicas de la misma.

El capitulo III es -la pérte medular que describe el
disefio de 1la <c¢ircuiteria wusada en la construcecidén de la

Interfaz.

El captulo IV menciona 1las modificaciones al disefo

inieial y las pruebas de laboratorio.




El capitulo V muestra la estructura finmal del prototipo
en conjuntoe con las tarjetas del sistema de control para 1la

Intefaz Telefbnica.

Finalmente las conclusiones del capitule VI denotan los

resultados obtenidos y los comentarios finales.

En lo sucesivo usaremos solo el nombre de "Interfaz" en

lugar de "Interfaz de Sefializacidén Tel&fono=DAMA".




I1.~- ANTECEDENTES

2.1.- Sistema de comunicacidn rural

Un sistema de comunicacidn telefdonica rural via satélite
tipicamente puede representarse como el de la Figura 1, donde
se indican los bloques bisicos tanto para una localidad rural
como para un centro urbano. Una estacibén terrena rural como
la representada en 1la Figura 2 muestra la interaccidén de 1la
Interfaz con el sistema <controlador DAMA 'y un conmutador
(Garcia Mulioz y Pomalaza Diaz, 1981). Los bloques

principales de la estacidén terrena rural son:

K.~ Conmutador telefdnico e Interfaz (blogue 1).

Funcilones principales:

a) Detectar el estado telefdnico
b) Generacidn y envio de tonos de sefializacibn

¢) Reconocimiento de digitos
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10
d)} Enrutamiento

e) Tranformar las sefiales de direccidn y sefiales
telefdnicas al sistema de sefializacibén CCITT No.6 ¥y

viceversa.

B.~ Equipo de radiofrecuencia (bloque 2).

Compuesto por:

.

a) Conversor de subida/bajada. Transforma la frecuencia
intermedia de 70 MHz a 6 GHz en la transmisidn y en la

recepcidén de 4 GHz a 70 MHz.

b) Amplificador de bajo ruido. Refuerza 1la sefial que

débilmente llega del satélite.

¢) Amplificador de potencia. Circuito wutilizado como
Gltima etapa en el proceso de la amplificacidn de la
sefial para dar la potencia necesaria a la antena, en

la salida.




C.- Canales de voz {(blogue 3).

Compuestos por:

a) Modems con activacidn de voz.

b) Sintetizadores. Seleccionan uno de los 400 «canales
bidireccionales del transponder del satélite para el

establecimiento de un enlace.

D.- Multi-Demulticanalizador (mlmero 4)., Une y distribuye
las sefales moduladas que se transmiten o reciben

respectivamente.

¥.- Modem de rifagas (bloque 5). Usado para enviar y recibir
mensajes digitales del camnal comlin de sefializacidn

(ccs).

G.~ Controlador DAMA (bloque 6).

- Tareas Principales:




a) Analiza vy procesa seflales provenientes de la Interfaz

Telefdnica y del Canal Comiin de Seflalizacidédn (CCS).

b) Selecciona canales espaciales.

¢) Establece las llamadas telefdnicas.

d) Actualiza listas de canales espaciales.

e) Realiza la tasacibn de las llamadas,

f) Tiene el control, diagnbstico y estadisticas de la

red.
li.~ Terminal de monitoreo (bloque 7). Usada para observar y

modificar tablas de datos, dinicializar el sistema,
monitorear la red y- enviar seflales de prueba a

estaciones terrenas.

2.2.- Operacidn de la Interfaz.

Como parte integral de wun sistema de comunicacidn
telefbénica rural via satélite (ver Fig. 2), la operacidn de
la Interfaz debe cumplir principalmente con la tarea de
conversibdn de sefiales, vya que por un lado la seflalizacidn
entre ésta y el cenmutador es la usada por la red Telefonica
iacional y por el otre, se ha elegido. el Sistema de
Sefializacidn CCITT No. 6 para comunicacidn entre Estaciones
Terrenas, el cual, disefiado para comunicacidn digital entre

centrales telefdnicas (Andén., 1977}, ha sido modificado para

12




adaptarlo a la sefializacidén entre la Interfaz y el sistena
DAMA. Loé mensajes en este didlogo se definen como IAli"s
(Hensaje Inicial ég Direccidn) y pueden sexr multiples o
simples. Los IAM s se forman de palabras de 8 bits y se
requiere un IAM mGltiple (15 palabras de 8 bits) y dos TAM s
simples (cada uno formado de 2 palabras de 8 bits) en el
establecimiento de un enlace entfe dos teléfonos.
Informacidén mAs detallada de este sistema de sefializacidn se
encuentra en las referencias (Quiroz Horomnes, 1983); (Acosta

Villarreal, 1983); (Preciado Velasco, 1983).

La sefalizacidn usada por la red Telefdnica Nacional en
los registros de sus centrales, emplea cbdigos de
multifrecuencias de secuencia obligada (HUFC) y se 7Tige por
las especificaciones del Sistema Regionmal R2 nodificado.
Fste sistema-de sefializacidn usa seflales de frecuencia vocal

que constan cada una de dos frecuencias simultaneas (Lara

Palacios, 1977).

Bisicamente la Interfaz procesa sefiales que vienen desde
los teléfonos y desde el controlador DAMA, y gemnera sefiales

hacia los teléfonos y hacia el controlador DAMA.

. - La contribucidén de esta tesis en el diselio y

13




construccidn de 1la Interfazz, es el desarrollo de la
circuiteria necesaria en la sefializacidn desde ; hacia los
teléfonos. Esta sefializacidn se divide en sefiales de Abonado
y seflales de Direccidn o Enrﬁtamigntp. Las seflales de

Abonado son:

- Estado telefdnico (colgado o descolgadeo).
~ Iavitacibn a marcar.

- Eco.

= Ocupado.

- Congestidn,

- Timbre.

-~ Colgar.

y las seflales de direccidn son:
. Pulsos en telé&fonos de disco.

. Sefiales de frecuencias duales en teléfonos de teclas.

2.3.- Caracteristicas de la Interfaz.

De acuerdo a las sefiales mencionadas en la seccibn 2.2,

14




la circuiterfia de 1la Interfaz de Sefializacidn Telefbnica

(15T) se forma de:

-~ Circuitos de acceso individual.

- Circuitos generadores 8e tonos.

- Generador de timbre.

- Circuito detector de sefiales multifrecuencia.

- Una matriz para conexidn de tonos,

Cada uno de estos circuitos estarin en contacto con el
Sistema de Control de la Intexrfaz (SCI), cuya programacidn es
-desarrollada por J. G. Perez en su tesis de maestria y se
basa principalmente en el mwmicroprocesador }NC 6809 (Perez,

1983).

15




I1I.~- DISERO.

3.1.- Consideraciones gemnerales.

Para el disefio de la Interfaz es importante considerar:

a) El tipo de teléfonos que manejari.

b) E1 protocolo de seflalizacidn.

La Interfaz debe contener circuiteria para el manejo
tanto de telé&fonos de teclas como tel@&fonos de disco, ¥
circuiteria para la obtencidn de todas las sefiales necesarias
para el didlogo entre los teléfonos y el Sistema de Control
de la Interfaz (5C1). Estas sefiales de Abonado, vy de

Direccidn que se mencionaron en la seccidn 2.2, se obtienen

como sigue:

16




Sefial de Estado TelefbOnicoe (ESTEL).

Para obtenmer la sefial ESTEL {colgade o descolgado)
_usaremos el circuito de linea (SLIC) basado en el integrado
'MC 3419, el cual reviste importancia por ser el medio de
transmisidn y recepcidn de las seflales de Abonado y de
Direccidn existentes en el difdlogo Teléfono—-5CI. Las
caracteristicas de este <circulito se describen en la seccibn

3'3'6.

Sefial de Direccibnmn.

En case de tener tel&fonos de disco, 1la sefial de
Direccidén se toma de la salida del SLIC gue indica el Estado
Telefbnico (ESTEL). Esta sefial gue en estado de descolgado y
a través de un convertidor a nivel TTL es +5 volts continuos,
se interrumpe en funcibén del digito marcado (Fig. 3). Es
decir, si se marca el digito 3, en la salida del Convertidor
a TTL de la Figura 5 obtenemos wun tremn de ~ 3 pulsos con
periodo de 100 mseg. Estos pulsos entran a un contader, el

cual, entrega al SCI un formato binario del nlmero 3 marcado.

Cuando un telé&fono es de teclas, el caracter de

17




33 mseg.
1 I
—~
5V = DESCOLGADD. __._H_~ .
OV = COLGADO J}
- —1 f o
— —
_67_ msegq,

FIGURA 3.- PULSOS DE DISCADOD .

direccibén corresponderid al envie de una sefial COmpuesta de
dos frecuencias elegidas en base a un arreglo 2 de 7 como lo
muestra la Figura 4. .Posteriormente, para que el Sistema de
Control de la Interfaz (SCI) identifique el .nﬁmero marcado,
un circuiéo detector de frecuencias duales (DTMF) entregari
al SCI un formato binario por caracter marcado. La selial de
entrada al DIMF se obtendri en la terminal de trasmisidn (Tx)

del SLIC.

18
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FIGURA 4.~ FORMATO DE SENALES DE MULTIFRECUENCIAS

Sefial de Invitacidn a marcar.

La generacibn de la sefial de Invitacidn .a Marcar debe
ser un tono continuo de 425 Hz. Este serd enviado a través
del SLIC, habilitado previamente por el SCI a peticidn de

alglin abonado.
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Sefial de Ocupado.,

Para la generacibdn de la Sefial de Ocupado se considera
el uso de un temporizador que interaccione con la sefial
continua de 425 Hz para obtenmer una seilal con cadencia de
0.25 seg. de sefial continua por 0.25 seg. de silencio., En

esa sefial se usari un temporizador (LM 5553).

Sefial de Eco.

La generacidn de la Sefial de Eco es similar a la de
ocupado, salve que tendr2 una cadencia de 1.0 seg. de sefial

continua por 3.0 seg. de silencio.

Tanto la Sefial de Eco como la de Ocupado pasaran por el

SLIC controladas también por el SCI.

Seflal de Timbre.

Para la obtencidn de la sefial de timbre se usarid umna

sefial de 3 seg. de silencio por 1 seg. de sefial. Esto dari
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cadencia a una sefial de 90 volts de corriente alterna, la
cual controlada por el SCI seri enviada al abonado aislando

la Unidad de Linea. Para &stc usaremos el relevador AROMAT

MC ZEO ~ JP. 5 VDC.

Sefiales de Congestidn y Colgar.

Para la generacidn de estas sefiales no estéd contemplada
una circuiteria adiciomal, en su lugar, el S8CI elegirid las
sefiales de Ocupado y de Invitacidn a maxrcar para indicar

sefial de congestidn y de colgar respectivamente.

Se debe considerar tambiém en el disefio de 1la Interfaz
una Matriz o un ‘arreglo similar para la asignacidn de los
tres tipos de tonos (Ocupado, Bco, e Invita§i6n a marcar) en
caso dé ser requeridos simultaneamente o no por los abonado:.
Para este caso se piensa usar el circuito CD 22100 el cual es

upa matriz de 4x4 puntos de cruce,.




3.2.~ Esquema General.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se
disefid el diagrama general a bloques de 1la " Interfaz
representado en la Figura 5. Este diagrama muestra las
conexiones entre circulitos, asi como su interaccidnm con el

SCI.
Los circuitos necesarios por tel&fono son:
. . 7
Unidad de Linga (SLIC)
Este circuito se utiliza para la obtencidn de las funciones
de: Alimentacidn, proteccidn, timbrado, supervisidn y prueba
de la 1linea, asi como también la separacidn direccional de

las sefiales de transmisidn y recepcidn, Una explicacidn més

detallada se presenta en la seccibn 3.6.6.

Amglificador
T ek ek Juh et e e b g e -

Utilizado para tener control de la amplitud de la sefial de

transmisidn proporciomnada por el SLIC.
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Interfaz a IIL

Es un circuito empleado para obtener niveles compatibles

la 16gica que requiere el SCI (ldgica TTL).

COmBarador
D ok e e B e T P

con

Se utiliza para indicar al generador de la cadencia del Eco y

del Timbre, el momento de quitar la sefial de timbrado.

Contador
T ek g e e

Circuito empleado para detectar el nlmero marcado en un

telé&fono de disco. La informacidn obtenida en forma binaria

a la salida de este contador se envia al SCI.

Relevador
oy m PP =

Utilizado para aislar 41 SLIC de la sefial de timbre.

Timbre ¥.Eco
D g e et ek T ek Sk e TP e TR

Este . bloque <contiene la <circuiteria necesaria para

la

24
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activacidn y desactivacidén del relevador correspondiente a

cada telé&fono.

Los circuitos comumes a los cuatro pares de lineas

telefdénicas son ( ver Fig. 5 ):

Generador de 425 H=z.

Utilizado para obtenmer la sefial de Invitacidn a Marcar.

Generador del tono de QOcupado

Este circuito genera la cadencia que modula la sefial continua

de 425 Hz para obtemer el tomo de Ocupado.

Detectoxr DTMF

Con este circuito se obtiene wun formato binario de cada
digito enviado por un teléfono de teclas. Estos digitecs

entran al DTMF en forma de frecuencias duales.




Multicanalizador

Este circuito nos sirve para que cualquiera de los cuatro

teléfonos conectados por tarjeta, pueda tener acceso al DTMF.

Generador de cadenciaz de Timbre y Eco

La-circuiteria comlin-en este bloque es la utilizada ©para

obtener la cadencia de las seliales del Timbre y Eco.

Generador de ligbre
T g Tt e ek e ek e g e b T TeE S e o

Es utilizado como fuente exterma para obtener la sefial de 90

N.c.a., a 25 Hz requerida para el timbre.

- +
Matriz de copexidn _de topgs y_gcompuertas

Estos circuitos sirven para asignar cualquiera de 1los tonos
(0cupado, Eco, e Invitacibén a marcar) a cualquiera de los

cuatro teléfonos (salidas Rxl, Rx2, Rx3 y Rx4),.
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3.3.- Disefio y descripcidn de Etapas.

3.3.1.— Generador de 425 Hz.

En el disefio del circuito que nos proporciona el tono de

425 Hz, se tienen come requisitos:

~ Que la seflal sea senoidal continua de 425 Hz,

- Que se tenga control de ganancia.

Para obtener la sefial pedida tenemos un oscilador y un
filtro,r En el oscilador usamos un temporizador LM 555, EI1
circuito que nos proporciona la funcidn de cscilacidén pedida
se muestra en la Figura 6. El . cilcule de 1las dos
resistencias y el capacitor (Ra, Rb, Ct) nos darid las bases
de tiempo deseadas. En este circuito suponiendo el
interruptor $1 abierto, la salida sera alta y el capacitor Ct
se cargars tendiendo a V+ a través de las dos resistencias Ra
vy Rb, cuando el voltaje en Ct alcance el nivel de umbral Vth2
(Voltaje umbral del comparador 2), la salida cambia de estado

y motiva al interruptor S1 a cerrarse, Luego con Sl cerrado,

27




el punto entre Ra y Rb se aterriza poniendo Rb y Ct en
paralele eliminandose Ra del <circuito. La descarga del
capacitor es a través de Rb, y cuando el voltaje en el
capacitor es el nivel bajo de umbral Vthl (Voltaje umbral del
comparador 1}, el circuito cambia ota vez a su estado alto y

comlenza otro ciclo de operacidn.

‘Descarga Ra

Voltaje deRD
control *

Venz

Vihi o

Ct

IR 1
l |

Puesta a ''0"

FIGURA 6.- OSCILADOR DE ONDA CUADRADA

Debido a que en el LM 555 se tieme Rl= R2= R3, entonces:

H

Vth 2 2/3 V+

Vihl I/3 V+

28




y con la expresidn para el tiempo de <carga y descarga del

capacitor (Jung, 1974),

donde,

t= Rt+Ct.Lp Yoz VL (1)
Vc —Vth
Ve = Voltaje al cual se carga o descarga el

capacitor Ct.
Vi = Voltaje inicial.

Vth = Voltaje umbral (Vth2 o Vthl).

. Rt = Resistencia de caxrga o de descarga.

obtenemos

tl

t2

1l

expresiones para tl y para t2 {(Fig. 7), donde:

Tiempo de carga del capacitor Ct (semiciclo

positivo)}.

Tiempo de descarga del capacitor Ct (semiciclo

negativo).

luego para tl, segiin la ecuacidn (1) tenemos:
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:
2\ 1
—3V+ {
|
L )
3\’*'"* - i
1
oV- I
|
{
I
Vii -
— Salida
425 Hz.
0.v. B i ; t
- I ] ]
4 4 T ——tos
: l ; |
FIGURA‘7.- DJAGRAMA DE TIEMPOS DEL OSCILADOR
Ve = V+.
Vi = 1/3 de V+.
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Vth = Vth2 = Voltaje umbral en el comparador 2 = 2/3 de -

V+.
Rt = Ra + Rb.

entonces.:

2/3 V+
tt = Rb) Ct- pond iR 2
; {Ra+ Rb}) Ct-in = Y (2)

y paré t2 (Fig. 7) tenemos que:




Ve 0 Volts.

2/3 de V+.

Vi
Vth = Vthl=Voltaje umbral del comparador 1 = 1/3 de V+,

Rt = Rb.

por tamnto,

t2 = Rb-c1qn:§ZSL)Li (3)
-1/3 V+
y si T = tl + t2 = periodo, por lo tanto,
T = 0.693 (Ra + 2Rb)Ct (4)

de aqui obtenemos que:

N . (.44
f= T (Ra+ 2.Rb)Ct (5)

y para nuestro caso que es obtener una onda cuadrada hacemos
Rb muchoc mayor que Ra. Esto proporcionarid una resistencia de
carga aproximadamente igual a la de descarga. Por tanto si f

= 425 Hz.,

i.44 .
Rb = ] (8)
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luego, eligiendo arbitrariamente Ct = 0.0llﬁF,

Rb = I_GB KOhms

en la implementacidn real del oscilador de 425 Hz usamos:

|

Rb 200 Kohms variable,.

Ra = 1 Kohn.

i

ct O.OIAPF.

Los compomentes Rb, Ra, y Ct para este circuito se encuentran
como R19, R20, y C7 1xrespectivamente en la Figura 19 de la

seccidn 3.4,

La salida del oscilador entrega una selial con una forma
de onda <cuadrada cérrespondiente a un tomno poco agradable,
Para mejorar este sonido necesitamos convertir esa sefal
cuadrada a una aproximadamente senoidal. Esto 1o logramos
usando un filtro pasa—banda, ya que éste tiende a rechazar
las frecuencias anteriores y posteriores a la frecuencia
central. Estas frecuencias representan el coﬁtenido de

armdbnicos que forman la cuadratura de la sefal.
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La funcidn de transferencia para un filtro pasa-banda

(Greame y Tobey, 1971) esti dada por:

Av(s) = (Wo/Q)Ao-S (7)

S% (Wo/Q)S + W2

donde,
Ao = Ganancia del filtro pasa-banca.
o = Frecuencia central en radianes/seg. (Wo=2Mfo).
Q = fo/B = Indice de selectividad.
B = Ancho de banda.
s = variable de la frecuencia compleja.
Av(s) = Funcidn de Transferencia del filtro (Respuesta

de amplitud) = Relacidén del voltaje de salida del
filtro a su voltaje de entrada.

y puede ser implementado como lo muestra el «circuito de 1la
Figura 3. E1l andlisis demuestra que la funcidn de

transferencia estda dada por:

\

Vols) S/(R25-CIO) 8)
Vs T Cl0 - C9 L]
St ®25+CI0 69 R'“R25 - CIO - C9

donde,




c1o
— 3323
Vs
— AAA f; -
R25 | o [uM7ai>L O
+
R22§
FIGURA 8.- FILTRO PASA-BANDA
R25« R22
| n e TEE (9)
R25+R22

Vo(s)
Voltaje de entrad

Vs

Igualando los coeficientes

resistenclias del filtro

Q/(Aoc-Wo-Ci0)

R25 =
R25 - R!

R22 = ——
R25-R!
. R

R23 = 4o, Cl0-CO

Clo+C9

Voltaje de salida.

a.

las

(7)9

de las ecuaciones (8) y

se obtienen de la siguiente manera:

(10)
()

(12)




Para nuestro disefio del filtro com wun solo amplificador
operacional, fijamos Q <com valor entre 1 y 10 (Jung, 1979},

por tanto si tenemos:

a

Q =3

A Gamancia unitaria
fo = 425 Hz

Cl0 = -C% = 0.22‘ﬂF

y usando las ecuaciones (10}, (11), (12), se obtiene:

25 = 10 X ohms
R22 = 200 ohms
B23 = 200 Kohms

Para la implementacibn del filtro se usd un amplificador
operacional LM741, y en lugar de resistencias fijas se
enplearon potenciometros para B23 y R2Z>, para asi tener

control de la ganancia y de la selectividad,.
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3.3.2.~ Cadencias de Eco y Ocupado.

Los circuitos de cadencia para las sellales de Eco ¥y
Ocupado son de disefio similar al del oscilador de onda
cuadrada ( ver Fig. 6), por tanto para el tono de Ocupado se

tiene:

Ra = 300 Kohms
Rb = 1.6 Mohms
ct = 0.22 MF

este circulito proporciona una salida de 0.25seg en nivel bajo
y 0.25 seg en nivel alto. Para este caso, Ra, Rb y Ct
corresponden a R36, R37 y €13 del diagrama de la Figura 19 en

la seccibn 3.4.

Para la cadencia de tono de Eco se encontrd que:

Ra 6.2 Kohms

'

==

(v
it

11.7 Kohns




Ct = 0.22 MF

obteniéndose una cadencia de 1 segundo en el nivel bajo y 3
segundos en nivel alto, En el c¢circuito detallado de la
Interfaz (Seccidn 3.4, Figura 19), Ra, Rb, y Ct, corresponden

a R32, R33, y Cl]l respectivamente,.

3.3.3.- Circuito de conexidn de tonos.

Al no contar con el integrado CD22100 para implementar
la funcibdn matricial se disefid un circuito de reemplazo, el
cual implica méds circuiteria y mis lineas de control para el
SCI. En este circuito el elemento relevante es un

demulticanalizador analbgico (Fig. 9).

Basindonos en que cada telé&fono requiere sdlo de un tipo
de tono (Invitacidn a marcar, Eco u Ocupado) en un tiempo
dado, la salida de <cada wuno de lo 1nterruptores del
demulticanalizador {(patas 2, 4, 9 y 10) las conectamos a la
terminal Rx de sus Circuitos de Linea correspondientes, y a

la ertrada de cada uno de ellos (patas 1, 3, 8 y 11) el tono
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continuo de 425 Hz. Los interruptores tendran control
directo sblo para el tono de Invitacidn a marcar., Cuando es
necesario un tono de Ocupado o de Eco, el control es
indirecto ya que proviene de circuitos con compuertas de tres
estados, Cﬁatro qe estas compuertas tendrim a la entrada 1la
sefial de cadencia de Ocupado y otras cuatro la sefial de
cadencia del Eco. Las terminales de control de cada una de
estas compuertas manejadas por el SCI, proporciomarln en su
salida la cadencia solicitada la cual ahora sera la sefial que
controla el interruptor en el demulticanalizador., La Figura

10 muestra los elementos que se utilizaron en la

implementacibdn del circuito de conexidn de tonos.

3.3.4,- Multicanalizador.

W En caso de tener tel&fonos de tonos <conectados a 1las
Unidades de Linea, es necesario implementar | un
multicanalizador el «cual serda manejado por el SCI para
conectar cualquiera de las terminales de transmisidn Tx de
los circuitos de Linea a la entrada del circuito detector de
multifrecuencias (DTMF). £l circuiteo multicanalizador

elegido, cuyo diagrama esquemitico se vé en la Figura 11, es

el €¢D4052, el cual entre otras caracteristicas tiene:
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FIGURA 10.- CIRCUITO DE CONEXIOM DE TONOS

40




- Dos entradas de control digitales que seleccionan la

" "

conexidn de uno -de los cuatro canales y" con la

41

salida comiin, Los canales "x" no se utilizan en este

+CaB0 .

Baja disipacibn de potencia (1 )lW), cuando los

voltajes de alimentacidn son: Vpp = 10 volts, Ve =

Ves = 0 volts, y la frecuencia de conmutacidn es baja.

Intervalo amplio para sefiales analbgicas y digitales

(3-15 volts para digitales y 15 Vp-p para analbdgicas).

DESDE Tx1 oy,

gl Voo
DESDE T2 21!’q 2 I5.
AL DTMF  J]3 14,
DESDE T3~ & - 13
, cH 4952
DESDE T,y 5 12
INHIBIR —16 It
VE_E — 0 A :
5 }JDESDE EL SCI

Vés —i8 Srm__

FIGURA 17.- MULTICANALIZADOR




Las sefilales binarias proporcionadas por el SCI para el
acceso de los telé&fonos al DTMF aparecen en la Tabla de

Verdad de la figura 25 (Apéndice I).

3.3.5.- Detector de tonos multifrecuencia.

Las sefiales que llegan a la entrada del receptor DIHMF
son una combinacidn de dos frecuencias Tepresentando un
digito o un simbolo tecleado (ver Fig. 4), el cual se expone
a la salida del circuito emn un formato binario de cuatro
bits. El circuito feceptor DTMF elegido para nuestro disefo
es el M-947 de TELTONE, cuyas principales caracteristicas

son:

- Decodifica las 16 sefiales provenientes
del teclado.

- Entrada de sefial acoplada por capacitor.

- Salida binaria en &4 bits.

- Alta inmunidad a la voz y ruido.

-~ Sefial indicadora de presencia de tono.

- - 12 Vv d.c. de alimentacidn.
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Otra cualidad importante de este receptor BDTMF es que combina
en una sola pastilla circuitos digitales y analdgicos de alta
integracidn como lo es el wuso de filtros actives con

capacitores coumutados (Jacobs et al., 1979).

En el diagrama esquemidtico de 1la Figura 12 donde se
muestran los circuitos bésicos g¢gue componen un sistema
receptor DTHMF, la seilal de entrada compuesta de 2 frecuencias

(alta y baja) se filtra del tono de marcar y del ruido,

. posteriormente es dividida en su frecuencia alta y su

frecuencia baja por filtros divisores de banda, Cada una de
éstas, tienem entrada comn a filtros pasa-banda, donde
cuatro de &stos forman el grupo de las Dbajas frecuencias
(657, 770, 852, y 941 Hz) y los otros cuatro forman el grupo
de las altas frecuencias (1209, 1336, 1477 y 1633 Hz).
Cuando se tienen las componentes de alta y baja frecuencia se
anélizan para determinar si el par compuesto es valido o no.
Si 1a-seﬁal no es valida se ignora, peroe si 1o es se
decodifica v se almacema para ser mostrada en la salida,
manteniéndose ahil hasta que se procesa otra seflal valida, o
hasta que un 1 légicé se aplica a la entrada de LIMPIAR, la
cual reinicializa los circuitos que determinan la validez del

dato, forzando a las salidas DATO a ponerse en ceros.
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El M—-947 tiene también una salida (pata7) que nos indica
con anterioridad la presencia de sefial, y otra (pata 18) que
nos da sincronia durante la presencia de la sefial o después

de ella,

Es necesario ademfs colocar externamente al circuito un
oscilador de <cristal de 3.579 MHz entre las patas 14 y 15
para obtener la base de tiempo (1/8 de la frecuencia del
cristal) con 1la cual trabaja la ldgica interna del circuito
integrado. En el Apéﬁdice I se anexan las hojas de

especificaciones del M-947,

3.3.6.,~ Circuito de Interfaz en la Linea de Abonado.

Por lo general entre un lazo de abomade y wumna central
teleféﬁica, un conmutador © un sistema de control con
aplicaciones telefbnicas, existe wuma parte importante que
proporciona funciones mnecesarias tanto para la transmisidn y
recepcidén de audio como para sefializacidn de supervisidn,
prueba y alimentacidn de la 1linea. A este sistema 1lo
llamamos Circuito de Linea, Unidad de Linea ) SLIC

(Subscriber Line Interface Circuit).
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Un Circuito de Linea debe proporcionar principalmente:

a) Alimentacibén a 1a linea ( tipicamente -48 Volts).
b) Proteccibn a la linea de sobrevoltajes.

¢c) Sefial de timbre,

On

d) Deteccidn del estado telefdnico (colgado
descolgado).

f) Codificacidn y decodificacibdn.
g) Funcibdn hibrida (conversidn de 2 a 4 hilos).

h) Terminales. para pruebas y supervisidn de linea.

Actualmente se construyen circuitos de alta integracibn para
el disefio de SLIC s. Esta tecnologia en comparacidn con la
usada en el disefio de los SLIC"s tradicionales tieme como

ventajas:

. No usar transformadores.
. Tamafio reducido.

. Poco peso.

. Baja diafonia.

. Parametros programables.

. Respuesta de frecuencia uniforme.
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. Alta estabilidad,

Antes de enunciar las caracteristicas del SLIC elegido,

definiremos algunos términos utilizados en telefonia.

Rechazo transhibrido.

Es la caracteristica que tienme el SLIC para mantener
separacidn entre seflales de transmisibdn y sefiales de
recepcidn en el puerto de 4 hilos, puesto que, las sefiales
que se reciben en éste, se transmiten a través del Circuito
de Linea al .puerto de 2 hilos, y las sefiales de este puerto

Se regresan al puerto de salida de 4 hilos.

Diafonia.

Es 1la interferencia de sefiales de una linea de
transmisidn a otra.
Interferencia longitudinal en el SLIC,

Son sefiales que aparecen en el entrada de 2 hiles y se
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deben a diafonias de lineas telefdnicas adyacentes, lineas de

potencia o fuentes de ruido eléctrico.

Terminales Tip y Ring.

Son las lineas que unen a los tel&fonos con la Unidad de
Linea, donde la terminal Ring se conecta al circuito de
alimentacidn del tel&fono, vy la terminal Tip se conecta a

“

tierra. ~

La contribucidn de esta tesis en lo que se refiere al
Circuito de Linea fué su adaptacidén en base al SLIC de
Motorola, del los elementos exXternos que principalmente
intervienen en las sefiales de Transmisidn, Recepcidn, Estado
Telefbdnico, Timbre y Supervisidn, asi como también la
construccidn en tarjeta de 6 Circuitos de Linea. Las
caracteristicas principales de este SLIC de Motorola basado
en el integrade MC 3419 ( Figura 13) son (Brown y Bynum,

1980):

Conversibn de 2 a 4 hilos {funcidn hibrida).
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. Seleccidn de ganancia independiente en transmisibdn ¥y
recepcidn.

. GControl de rechazo transhibrido ajustable.

. Seleccidn independiente de-impedancia a c.a. en el
circuito de salida {(czlculo de Rtxl y Rtx2)},.

. Rechazo de interferencia longitudinal desde c.d.
hasta 3,400 Hz,.

. Tamafio y peso reducidos en comparacidn con SLIC s
convencionales,

+ Proteccidn de la linea a cortos circuitos,

. Salidas analbdgicas para indicacidn del estado de las
terminales Tip y Ring (salidas T80 y RSO
respectivamente).

. Alimentacidn desde -20 a =56 Volts.

. Entrada digital para desactivacidn de potencia (PDI).

+ Limitacibdn mixima de corriente en el lazo de abonado.

. Alimentacibn de corriente d.c. a la linea.

. Salida digital indicando el &estado del teléfono
(dso0).
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La conversibn de dos a cuatro hilos o funcibn hibrida es

aquella donde el SLIC separa direccionalmente las sefiales.
Es decir, 1los <componentes elecrdnicos que dan la
configuracidn del SLIC, permiten 1la programacién de 1los
parimetros de c.a. {(Rrx, Rtxl, y Rtx2) que intervienen en la
separacidén direccional de las seflales de transmisidn y
recepcidn, en vez de tener la funcidn hibrida por
transformador. Esta separacidn ‘direccional tanto en

transmisidén como en recepcibn, evita ecos y oscilaciones ¥y




-facilita el ©procesamiento y la transmisidn de las sefiales,
”~ - - o~
ademas 1implde que las seflales en el puerto receptor aparezcan

efi el puerto transmisor.

Para seleccionar las ganancias tanto enm transmisidn como
en recepcidbn,se «calculan las resistencias Rvix y Rrx

respectivamente (ver Fig. 13).

El rechazo transhibrido se logra con el <cilculo de 1la

resistencia Rb.

El cidlculo de las resistencias Rtx2 y Rtxl determina
tanto la impedancia de lazo en la salida como la polarizacibn
de las fuentes de <corriente <controladas por corriente
(espejos de corriente) internos en el integrado MC 3419, En
sistemas telefbnicos las impedancias terminales mis comunes

son 600 y 900 ohms,

La proteccidn contra altos voltajes se logra agregando

un arreglo de diodos (MDA 220} y un par de resistencias RpT y

Rer (ver Fig. 13).

Las salidas analbgicas TS0 y RSO son fitiles para
supervisidn y prueba de la linea. En la salida TSO obtenemos
una corriente proporciomnal al voltaje-entre la terminal de

entrada Tip y Tierra., La corriente en la salida RSO es
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proporcional al voltaje entre la terminal Ring y la terminal
de la bateria. Estas corrientes de salida en TSO y RSO son
un sexto de las corrientes que fluyen en las resistencias RT
y RRrR respectivamente.

El voltaje de alimentacién en centrales telefbnicas es
nominalmente —-48 Volts, sin embargoe el SLIC puede operar en

cualquier voltaje entre =20 y =56 Volts.

La alimentacidn a la linea del abonado proporcionada por
el SLIC se inhibe cuando un nivel 1lbgico bajo (0) se aplica
en la pata 15 (PDI). Esto dejarid sin energia al abonado con
excepcidn de las pequefias corrientes proporciqnadas por Ra ¥

Rr.

La funcidn principal del SLIC es 1a de detectar e
indicar que el abonado ha descolgado. La manera de como el
SLIC detecta un descolgado es sensando la magnitud de 1la
resistencia en el lazo de abonado. Asi mismo una corriente
de salida indica al sistema supervisor la condicidn de
descolgado. O sea que en la salida HSO (pata 1l4) un estado
de colgado se manifiesta por ausencia de corriente. Poniendo
una resistencia desde la salida HSO a -Vee (que es el voltaje
de alimentacidn), trasladamos 1la corriente a un voltaje
necesario para la 1bgica -digital wusada. En esta terminal

obtenemos también los pulsos enviados por el telé&fono de
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disco. Estos pulsos consisten en interrupciones periddicas a

través del tel&fono.

La alimentacidn de linea que el SLIC proporciona al
abonado es proporcional al voltaje de alimentacibén y a la
resistencia del lazo del abonado (RL). En lazos grandes de
abonado (1900 Ohms) el circuito debe presentar baja
impedancia de salida ¢.d. para alimentar adecuadamente al
teléfono, Cuando se tienen lazos cortos, en el circuito
resultan corrientes en exceso (120 mA). Para esto el SLIC de
Motorola implementa circuitos Darlington externos al
integrado MG 3419 aumentando comr ello la estabilidad debido a

la disminucidn de temperatura en el mismo.

La disipacidn  de potencia puede . reducirse
significativamente limitando 1la <corriente, La corriente
(Ias ) debida al voltaje de polarizacibébn de los espejos de
corriente (Ves) es proporcional a la corriente de lazo. Por
tanto una resiétencia entre Vag y Vee reduciri el voltaje Veos
conforme se incrementa la  corriente de linea. Esto
incrementarid ligeramente el valor de 1la resistencia de
alimentacidn de c.d. (Re) y reduce el voltaje  de
alimentacidn 2 1la 1linea limitando asl la corriente., Es
posible también usar en lugar de Raes , un regulador de

corriente para proporcionar la caracteristica de alimentacidn
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a la 1linea con corriente constante. Motorola recomienda el

diodo regulador 1N5305.

Las componentes del SLIC externos al integrado MC 3419
que contribuyen a la obtencidn de las funciones antes dichas
se muestraron en la Figura 13, Para el calcule de 1las

-

resistencias se¢ tienen los siguientes datos :

Vee = Volt;je miés negativo = —48 v Zov
Vas = Voltaje de referencia analbdgico = -6 v T1v
RF = Resistencia -de alimentacidn c.d. = 400 Ohms
Coerriente maxima = 60 mA.
RL = Resistencia nominal de - lazo = 900 Ohms
Re = Resistencia de salida en c.a. = 900 Ohms
Gtx = Ganancia en la transmisidn = 0 dB
GRX = Ganancia en la recepcidn = 0 dB

Gilculo, de..Re y BT

Refiriendonos a la Figura 14, en el estado de
descolgado, el MC 3419 proporciona corriente a la linea. La

resistencia de fuente (RF) con la cual el SLIC impulsa a la




l1inea es (Pace, 1981):

(Ra+RT + 2Rm)IVoﬂ

Re = {13)
98 (|Vae| —2Vm)
donde,
RF = Resistencia de fuente en c.d..
Rm = Resistencia de entrada de los espejos de corriente

At y Az (Fig. 14).

98 es la ganancia nominal de los espejos de corriente Bi

y Be
Vep = Alimentacidn = -48 v
Vm = Voltaje de compensacidn a la entrada de Ai

nominalmente 2 volts.

Para las resistencias RF, Rpr, y Rer se tomaron

Az s

valores

nominales dados por HMotorola para el MC 3419 (Andn., 1981).

Estos valores son:

Re = 400 Ohms.

Rer = Rpr = 40 Ohms,

Por tanto empleando la ecuacidn (13) obtenemos:
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Rr = Rt = 17.4 Kohms.

Los capacitores C7v y Cr son para. estabilizacidon y sus
valores deben tener un minimoe de 2000 pF. Con esto ¥y

eligiendo Cc= 2000 pF (Pace, 1981), tenemos que:
(Rt+600)Ct = Rc-Ce (14)
donde,

La resistencia de entrada de A (espejo de corriente en

la Figura 14) = 600 Chms.,

Por lo cual Re es:

Rc = {8 KChms

Calculo.de_ la_zesistencia. Ru

El valor de RW puede determinarse de la Figura 15, donde
para garantizar deteccidn de descolgado la resistencia de
linez mixima es 2,500 ohms, y para garantizar deteccidn de

colgado la resistencia de linea debe ser mayor que 10 kohms
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(Anén., 1981). Por tanto:

Ry '= 2681 KOhms

T
i
0 'COLGADO-i/;7

Ry = Rg = 17k KOhms

R (KOhms)
[e)]

i
!
1
{
r
I
L
+
|
b
{
[]

DESQQLGADU

0 h_
220 240 280 280 300 320

'RH {KOhms)

FIGURA 15.- BETECCION DEL ESTADO TELEFONICO
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Calculo de Rtxl vy Retx2

En la terminal Tx , las resistencias Rtxl y RtxZ dividen
la sefial de c.a. para reducir la retroalimentacidén de c.a.
de tal manera que la impedancia de salida Ro en'la sefial a 2
hilos es mayor que la resistencia de fuente a «c¢.d. (Re ).
La impedancia de salida se determina de la siguiente forma
(Pace, 1981):
Rr 4+ RT + 2Rm

Re = . (|5)
[+2K1 - Kz *+Ks

donde:
K1 = Ganancia de los espejos Az ,Az = 1/2
K2 = Ganancia de los espejos Bi ,Bz = 938
Ks = Rtxl/(Rtx1+Rtx2)

y Rtxl estd dado por:

{Vae max + 3,9)

0.0l IL max (r?)

Rtx! = Rr + Rt + 6800 —

y sustituyendo los valores de Rr, Rt , Vag y ILmex(60 ma) en

la ecuacidn (17},

Rix1 = 17.2K0Ohms
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Utilizando la ecuacidn (15) con el valor especificade por la
resistencia Ro de salida (900 ohms), encontramos el factor Ks

= 0,402, Y empleando esto en la ecuzeidn (16) encontramos:

Rtx2 = 11.36 KOhms

Las ganancias en la transmisidn y en la recepcidn (Gtx ¥y
Grx ) s5e definen en 0 dB, mientras no se tengan
especificaciones de longitud o© de niveles de sefial en las
lineas de transmisidn y recepcidn que se conectan a 1los
Modems (ver Figura 2}. En caso de tener esas
especificaciones, los cidlculos de las resistencias RvTx y RRx

(Pace, 1981), nos daran las ganancias pedidas.




.
Calculo de Byrx

La ganancia en transmisidn Gvx desde la linea de abomnado

a la linea del puerto a 4 hilos esta dada por:

_ Vo Ryrx 2Kt (1—Ks )
G = JTX = ' |8
T Rr+ Rt + 2Rm te)

Posteriormente estableciendo una ganancia de 0 dBs para Gtx

tenemos que:

"Rvrx = 60O Khms

El voltaje de entrada en la recepcidn VRx se convierte a

corriente por medio de 1a resistencia RRX en la terminal Rx

de baja impedancia y se suma c¢on la corriente de
retroalimentacidn proveniente de Tx (ver Fig. 14}, Los
espejos de corriente By y Be amplifican la corriehte_de Tx

con ganancia K# e impulsan diferencialmente la 1lfinea con

ganancia en la recepcidn dada por:

Voo 2K 20l Re) (19)
V&x Rrx

o

)

»x
"
!

donde,




Zy = Impedancia resistiva del lazo = 900 ohms

Teniendo GrRx especificada en 0 db (ganancia wunitaria) Rex

resulta:

S8 . 900-900
Rax = = 42,8 KOhms
S00 + 900

Cilculo de
b o b ol o

Rb

o e et

Las sefilales en Rx que son impulsadas a la 1linea de
abonado por el SLIC son reflejadas a Tx a través de las
resistencias sensoras de linea y espejos de corriente, De
este modo si1 combinamos las expresiones para GrRx y Grx , 1la

ganancia transhibrida reflejada es:

A ViV
MLIN LA LL 0 Grx* GTx (20)
VRx Vax*VL

y la resistencia Rb de balance gque puede ser <capaz de

cancelar las sefiales transhibridas reflejadas idealmente esta

dada por:

Rvrx
Rb = ——— 2
) Grx GTx ( !)-

f

y para ganancias GrXx y GTx unitarias tenemos que:

Rb = RVTX = 60 KOhms
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Finalmente los valores para Crx y Crx se eligieron de

lﬂF a 50 volts.

Una lista de valores para los elementos externos que se
usaron para el SLIC, asf «como wuna explicacidn basica del
funcionamiento interno del MC 3419 se proporciomna en el

Apendice I,

3.3.7.~ Circuito convertidor de nivel a TTL.

Los niveles de voltaje que maneja el sistema de control
de la Interfaz (SCI) son 0 y 5 volts, por tante come tenemos
en la salida HSO del éLIC, -0.6 volts en descolgado y =11.4
volts en colgado, se mnecesita un circuito convertidor de
estos voltajes a los niveles 0 y 5 volts. Para esto usamos
un circuite com wun transistor en configuracidn de emisor
com@in y un inversor como lo muestra la Figura 16. En este
circuito cuando hay -1l.4 volts en la base del tramsistor, o
sea en un estado de tel&fono colgado, el transistor esta en
corte teniendo por tanto +5 volts en el colector a la salida,

y esto despues del inversor resulta en un Ceroc. Este
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inversor nos sirve ademis de reforzador. Cuando el tel&fono
es descolgade tenemos -0.8  wvolts en la base del transistor
logrando con esto la conduccidn del transistor el cual nos da

un cero 1ldgico para 1luego invertirle a la salida del

reforzador.

+5V
MC 3419 §R!6 SRI17 .
. - D . 0||
| -1av RI5 v e
14 A Ql 7406 A
oV g
RI3
—a8v =

FIGURA 16.~ CONVERTIDOR A NIVEL TTL
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3.3.8.~ Cicuite comparador.

Este circulto nes sirve para indicar al controlador del
Timbre v Eco {(Ver Fig. 5), el momento de habilitar o
deshabilitar el relevador que conecta o desconecta la selial

de Timbre (90 volts de c.a., 25 Hz.). La descripcidbn es la

siguiente ( Fig, 17):

+5V.

AL CONTROL DE TIMBRE/ECO

FIGURA 17.- COMPARADCR
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El circuito basado en el integrado LM 308 tiene dos
entradas y una salida. Una de las entradas (la pata 2 ) esté
referenciada a tierra, y la otra (Een),‘ se conecta a la
salida TSO del SLIC (pata 13). En esta salida obtenemos una
corriente proporcional a la que «circula en la terminal de
entrada Tip (pata 4 dei MC 3419), sb6lo si se descuelga el
teléfono en estado de Timbre. La corriente que circula en la
salida TS0 la convertimos en voltaje colocando una

resistencia entre la pata 13 del SLIC y el voltaje Vas .

Definiremos los niveles de salida del circuito

comparador LM 308 como sigue:

Un "0" 10gico indicarid al —circuito gque contreola al
Timbre y al Eco que el relevador puede ser ¢ 1o

activado.

Un "1" 1%gico indica que el tel&fono en estado de Timbre
ha sido descolgado. Este "1" 1légico servira para que el

circuito de <control del Timbre y Eco desactive el

relevador.
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Los voltajes del circuito comparador son los siguientes:

Cuando el telé&fono estid colgado, Een = - 5 wvolts, el
voltaje en la pata 3 del comparador es -0.,55 volts, el
voltaje de referencia en la pata 2 es 0 wvolts, y 1la
salida del LM 308 (pata 6) tieme un nivel "O0" 1bgico.
Cuando el telé&fono es descolgado, Een = -2.5 volts, el
voltaje en la pata 3 es 0.63 volts el cual, rebasa el
nivel de referencia de la pata 2 (0 volts), haciendo que
ia salida (pata 6) cambie al nivel "1" 1bdgico indicando
con - ésto, al circuito de control del Timbre y Eco que el

relevador debe dasactivarse.

3,3.9.- Circuito de control para el Timbre y Eco.

Las funciones del circuito de control del Timbre y

Eco son:

a) Activar el relevador para la seilal de Timbre.
b) Dar cadencia a la sefial de Timbre y al Eco.

¢) Desactivar el relevador cuando se descuelga el
teléfono que timbra.
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La activacibdn del relevador vendra desde el
microprocesador del SCI, siendo un 1 1l%gico la habilitacidn y

un 0 1bgico la deshabilitacidn,

Para la cadencia usamos un oscilador de onda cuadrada
del tipo "carrera libre" (ver Fig. 6) cuyo periodo serid de 4
segundos, siendo 1 segundo para el nivel alto y 3 segundos
para el nivel bajo. Esta sefial servird para conmutar el
relevador a 1la séﬁal de timbre y también <como sefial de
entrada a las compuertas de tres estados (ver Figura 10) para

la sefial del eco.

Para desactivar el relevador cuando se descuelga el
teléfono en estado de timbre usamos la salida del integrado

LM 308,

El circuito de la Figura 18 nos ayudari a obtener dichas
funciones. Este <circuito consta principalmente de ana
compuerta " Y " (AND) de tres entradas (DM 7411), 3
inversores(D 7406), un transistor 2ZN 3019 y un oscilador (LM
555). . E1 primer inversor dari un cero a la compuerta cuando
se descuelga el tel&fono que timbra. Ademds a la salida de

la compuerta tendremos un cerc 16gico el cual polarizara- al
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transistor 2N 3019 a la no conduccidn y esto desenergizari la

bobima del relevador cortando asil 1a sefial del Timbre,

0sC. LM G555
TIMBRE/ECO + 5V

7406 B - 7406 C 7406 D

COMPARADOR
- DOR. 2N 3019

7411

DEL sC!

relevador’

V FIGURA 18.- CONTROL PARA LA CADENCIA DEL TIMBRE/ECO

Cuando es activado el timbre, la cadencia dada por el
oscilador estari en la salida de la compuerta (Dm 7411) y
consecuentemente esta activard y desactivarid el relevador.
Como muestra la Figura 18, 1la compuerta AND tiene como

entradas: el control del SCI, la salida del oscilador LM 555
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y la salida invertida del comparador.

El seguidor de emisor basado en el tramsistor 2N 3019,
es necesario para proporcionar a la bobina del relevador la

corriente suficiente (55 mA) para su energizacibn,

La cadencia para la sefial del Eco es tomada también del
oscilador LM 555 y es la entrada comiln a cuatro compuertas de
tres estados en el «circuito de conexidn de tonos (ver Fig.

10).
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3.4 .~ Circuiteria.

La Figura 19 presenta en forma detallada las conexiones
y las componentes que forman la Interfaz de Sefializacidn
Telefdnica. Este diagrama muestra la- circuiteria adiciomnal
para el manejo de un teléfono, sin embargo el sistema esta
disefiado para la implementacibn de la circuiteria
correspondiente a. 4 teléfonos afladiendo principalmente un
SLIC por cada uno de ellos., Puede notarse que los elementos
principales requeridos por teléfono estan encuadrados con
1inea interruﬁpida, las componentes restantes son las que
seran compartidas por los cuatro telé&fonos que se conecten.
Cabe mencionar tambié&n que el sistema de Control de la

Interfaz solo es dwesto agul para representar las lineas que
P ] P q
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maneja, ya que en realidad la comunicacidn entre el SCI y la

Interfaz se har& por medio de um ducto de entrada y salida

existente en las tarjetas de alambrado.
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IV.- REPORTES DE LABORATORIO

4,1.- Circuito de remplazo a la matriz.

En el disefio inicial cuyo diagrama general a blogues se

”

dié en la Figura 5, se considerd una matriz para la

o

asignacidn de los tonos (ocupado, eco, e invitacidn
marcar). A falta de la disposicidén de la matriz, se disefid
un.circuito para su reemplazo mostrado en 1la Figura 10. Este
arreglo aunque efectivo, utiliza masrlinéas de control del
§CI y ligeramente mas cireuiteria, como podemos ver
comparando la Figura 10 con la Figura 20 mostrada a

continuacidn.,

La matriz requiere del SCI las siguientes lineas de

control:

Entrada Dato.,— Es usada para abrir o cerrar cualquier

par de puntos de cruce seleccionado aplicando unm cero

16gico o un uno ldgico respectivamente.
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CONTROL DE
TIMBRE Y ECO

I

. ____GENERADOR
COMPUERTAS DE 7 DE 425 Hz
TRES ESTADOS

i i
- Y1 ¥2 Y ’
STROBE — ¥ 3 CADENCIA
DATO — 17 N DE OCUPADO
A MATRI1Z
SCI « B N .
c— v s Y

e

FIGUR;Q 20.- MATRIZ DE CONEX!ON DE TONOS
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.Entrada Strobe.- Es usada para abrir todos los
puntos de cruce poniendo un uno 1ogico. Esto es,
porque leos puntos de <cruce pueden estar en estado
indeterminado cuando se inicia 1la operacidn del

circuito.

.Lineas de Direccidn A,B,C,D.~ Seleccionan un punto

de cruce especifico.

La matriz adem&s tiene como entradas Yi, Y2 y Y3 que se
utilizan para 1las sefales de ‘invitacidn a marcar, de ocupado

y de eco respectivamente. '

Una terminal de control de una de las compuertas de tres
estados es la cadenclia de ocupado (0.25 seg nivel alto/
0.25seg mivel ©bajo), y para la otra compuerta la pata de
control es la cadencia del eco (1seg nivel alto/ 3seg nivel
bajo). Estas compuertas tienen como entrada com@in la sedal
de 425 Hz, la cual también tendremos en 1as salidas, pero una
de &stas modulada por la cadencia del eco y la otra por la

cadencia de ocupado.

El circuito de reemplazo a la matriz ( ver Fig. 10) que

finalmente fue implementado en la tarjeta de alambrado de 1la
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Interfaz, tiene las siguientes caracteristicas:

~ Utiliza un demulticanalizador CD4066 .~ Este circuito

di al télefono elegido la seRfal activada por el SCI.

- Emplea dos integrados 74126 .- Estos integrados
contienen cuatro compuertas de tres estados cada uno.
De este modo se usan cuatro compuertas para la cadencla

Ocupado y las otras cuatro para 1a cadencia del Eco.

Las compuertas de tres estados usadas en este circuito
de seleccidn de tonos, se caracterizan por tener alta
impedancia (circuito abierto) entre entrada y salida cuando
en su -terminal de control (lineas que van al SCI) tienen un
ng" jbgico, y muy baja impedancia {cortocircuito) cuando ‘en

su terminal de control tiene un win- j%gico.

Un aspecto importante es 1a unibén de las 1lineas de
control definidas para el tono de Invitacidén a Marcar comn las
salidas de 1las compuertas de 3 estados 74126 como lo muestra
1a Figura iO, ya que si un tono de Eco u Dcupado es requerido

por el SCI, su cadencia aparecerd en 1a salida de la
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salida de la compuerta correspondiente con el propdsito de
activar el interruptor del demulticanalizador. Si la linea
de control correspondiente al tomno de Invitacidn é Harcar que
se une a dicha compuerta  no estd en un nivel élto (it
lbgicol, el mnivel de la seifial comn cadencia disminuye y no
activarad el interruptor del Demulticanalizador CD4066. Esto
se debe a la configuracibn interna de los circuitos de salida
que tiemen 1los dispositivos periféricos de entrada y salida

(PIAs) del Sistema de Control de i1a Interfaz {(Anén., 1975).

4.2 .- Contadores de pulsos.

Para no sobrecargar la programacidbn de la Interfaz, se
afadid en la salida que detecta el estado telefdnico de cada

SLIC, un contador de pulsos, el cual entrega al §S5CI un

fbrmato binario del nimero mafcado. Esta rebresenta una
pastilla acdicional por cada unidad de linea cuando el
teléfonoc es de disco. La Figura 21 muestra el diagrama de
slambrado de 1los contadores para los cuales se usaron

circuitos integrados 74161.

. Debido a2 que en la tarjeta de alambrado de la Interfaz
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no existia espacio suficiente para estos contadores, su
alambrado se llevé a cabo en una de 1las tarjetas del SCI

(tarjeta que contiene los puertos de entrada y salidal.
La descripcidn del diagrama de la Figura 21 es como
sigue:

En la pata 2 de los contadores llegan los pulsos de 1los

digitos marcados. Estos pulsos provienen del reforzador 7406




(ver Figura 19). El SCI tiene el control para habilitar
cualquiera de los contadores por medio de un uno ldgico en la
pata 1. Si el contador esthi habilitado, un formato binario
procedente de las patas 11, 12, 13 y 14 se enviarad al puerto
de entrada del SCI (PIAg). Es decir que cada contador usa

cuatro lineas de estos dispositivos periféricos de entrada y

calida (PIAs) del SCI.

4 ,3,.,~ Pruebas .

4,3.1.,- Pruebas en la tarjeta alambrada de la Interfaz.

Sin enumerar pruebas detalladas de cada circuito
implementado para lograr el prototipo deseado de la Interfaz,
se obtuvieron resultados satisfactorios al efectuar sobre la

tarjeta de alambrado final (Fig.22) las pruebas siguientes:

a) Deteccibn del estado telefbnico., Esto se detecta en

las terminales 69-72 del ducto de entrada y salida de
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la tarjeta y estin marcadas como ESTEL1-ESTEL4 para
cada teléfono en el diagrama detallado. De este modo
un uno lbgico significa teléfono descolgado y um cero

16gico significa teléfono colgado.

b) Envio del tono de invitacién a marcar. Esto se logra
poniendo un uno lbgico en una de las salidas del dﬁcto
(salidas 85-88), segiin el teléfono elegido. Estas
lineas de salida estan marcadas como INVI-INV4 en el
diagrama de 1la Figura 23, siendo el tono una sefial de

425 Hz con potencia minima aproximada de —10 dB.

¢) Envio del tono de Eco. Esto se logra poniendo un uno
16gico en una de las salidas 73-76 del ducto de 1la
tarjeta‘segﬁn el teléfono elegide. En el diagrama de
la Figura 23 estan marcadas como ECl-EC4A. Esta sefial
estd formada por la seBal continua de 425 Hz modulada
por la cadencia de un segundo de nivel alto por tres

segundos de nivel bajo.




AL SESTEMA

DE CONTROL

DE LA <t:i>§

INTERFAZ

(_5(:1)

DEL DTMF

+ 5y

90 V.c.s
RING 1
+12 V
-12 vV
Rx1
Tx1
-48 v
-5y
TIP 1
RING 2
TiP 2
T2
Rx2
T3
Rxh
Txh
Rxh
ESTEL
FSTEL
ESTEL
ESTEL
EC
EC
£EC
EC
ocC
ocC
ocC
0c
TIM
TIM
TIM
TIM
I NV
PNV
INV
PNV
DATG O
DATO 1
DATO 2
DATO 3
CLEAR
BD

DV

e N =

P =ty I Y = I

— - Nl RS

oV

cC
AU
p s
)

|

oz
e

|

o
o
o
™

|

[ee)
~J
~J

o
<o
s |\

|
|

oo
(Xo)
Wl
0

|

E

|

o
-
gy
s

|

\o
™~
=
[y

OpD
e

[Ne)
W

|

REEr

el
o

|

0

|
I
~

EES
EEE

RING 3

TIiP

3

RING 4

TIP

L

FIGURA 23.- DUCTO GENERAL DE ENTRADA/SALIDA.

82




d) Envio del tono de Ocupado. El envio de esta sefial se
obtiene poniendo un uno 16gico en una de las salidas
77-80 marcadas como O0Cl-0C4 en el diagrama del ducto
de la Interfaz. (Fig. 23). Este tono consiste de 1la
sefial de Invitacidn a marcar modulada por la cadencia
de 0.25 seg. de mnivel alto por 0.25 seg. de nivel

bajo.

e) Envio de la sefial de Timbre. Para proporcionar la
sefial del timbre a alguno de los 4 teléfonos, se
tienen las salidas marcadas como TIML-TIM4 en el
diagrama de la Figura 23, donde un uno lbgico dado por
el SCI activa el circuito de cadencia del Eco. Esta
cadencia habilita el rTelevador el cual a su vez
conecta la sefial de 90 voltios de c.a. tomada de un
‘generador externo a 1a tarjeta de la Interfaz, ‘Para
los cuatro teléfonos se tienen las 1ineas 81-84 del

ducto general de entradas ¥ salidas.

-

f) Envio de seflales simul tineas. Esta prueba consistid
en transmitir a un telefono cualquiera de las sefiales

mencionadas anteriormente, cuando los telefonos
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restantes tenian también alguna de esas seniales.

g) Deteccidbn de ©pulsos de discado en el SLIC. La
deteccibn de estos pulsos ~se verificé para cada
teléfono en las salidas 69-72 del ductoe general.
Estos pulsos se manifiestan cOmo interrupciones de la
sefal de descolgado en la pata 14 del SLIC (salida

HSQ).

h) Deteccidn de digitos en los contadores. Los digitos
marcados por algin teléfono determinado, fueron
detectados en su contédor correspondiente wubicado en
el SCI. El formato de salida se did en cbdigo BCD

(Decimal—Codificado-Binariamente).

i) Enlace de 2 SLIC s, Los 2 Circuitos de Linea
acoplados en esta prueba fueron los correspondientes a
los tel&fonos 1 y 3. Esto se hizo uniendo la linea de
transmisibn Txl con la linea de recepcidn Rx3 (salidas

57 y 66 del ducto), y uniendo la linea de transmisidn




Tx3 con la linea de recepcidn Rxl (salidas 65 y 56 del
ducto respectivamente). La comunicacidn en este

enlace fue basicamente VOzZ.

4.3.2.- Pruebas en conjunto comn el SCIL,

Las pruebas en conjunto con 1la programacién del S5CI
fueron las mismas que se explicaron en la seccidn 4.3.1, La
Figura 24 muestra el acoplamiento de las tres tarjetas (2 del
SCI y una de la Interfaz) donde se probd la programacidn ¥y
circuiteria usande el sitema de desarrollo Exorciser II de

Motorola.
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V.- PROTOTIPO.

5.1.- Montaje.

El objetivo pretendido es obtener el prototipo de la
Interfaz de sefializacidn construido en tarjeta de alambrado.
En esta tarjeta se podrd dar servicie a cuatro teléfonos ya

sean de disco o de teclas.

Con excepecibdn del generador de timbre, el sistema de
control de la Interfaz (SCI) y el contador, la tarjeta de la
Figura 22 (Secc. 4.,3.1) <contiene todos los elementos
mostrados en el diagrama detallado de la Interfaz (ver Fig.
19)., Esta tarjeta al igual que jas correspondientes (dos)
del SCI fueron montadas en uma estructura (ver Fig. 24) con
capacidad de aceptar una tarjeta mi&s para la conexidn de

otros cuatro telé&fonos.
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5.2.- Ducto de entrada/salida.

La sefializacibn entre la Interfaz
través de wun ducto general de entrada
de la Figura 23 de la seccidbn 4.3.1

asignada en cada una de las terminales

88
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VI.- CONCLUSIONES.

En resumen se tienme una parte importante de un sistema
convertidor de seflalizacidn que actfia como interfaz entre
aparatos telefénicos y un sistema controlador DAMA, y su fin
principal es contribuir al logro de la comunicacidn

telefdnica rural via satélite propuesta por el PNTR.

Las aportaciones principales para llegar a la conclusidn
del proyecto fueron: el disefio general a nivel sistema del
prototipo, el acoplamiento de sus diferentes etapas, la
adaptacidn de los diséﬁos de cada etapa a nuestros Ccaso0s

especificos, y su construccibn final en tarjeta de alambrado.

El1 sistema es modular ya que cada tarjeta contiene la
circuiterfa necesaria para dar servicio a 4 abonados y &sto

facilita una expansidn futura del sistema.

Fueron considerados en el diseTo, dispositivos LSI

especiales para aplicaciones telefdnicas, tales como el MC




3419 para los Circuitos de Linea, el detector DIMF y otros

integrados buscando el uso minimo de componentes.

Para optimizar el sistema se sugiere el usc de una
matriz para la asignacién de 1los tonos, esto reduce

circuiterfia y lineas de control al SCI.

La potencia méxima total de la tarjeta, suponiendo
condiciones de <consumo de corriente ma&xima en todos los

circuitos es de 6.5 Watts aproximadamente.

Unag de las prinéipales dificultades encontradas en el
desarrollo del prototipo, fue la eliminacidn de inducciones
traducidas como ruido debido a las fuentes de alimentacidn ¥y
a la propla circuiteria. Esto se redujo en parte usando

capacitores de desacoplamiento.

La evaluacién general de costos a precios de
actualidad(Abril de 1983) fue aproximadamente de 37,846 pesos

sin tomar en cuenta los costos horas-hombre.
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El prototipo fué probado satisfactoriamente en conjunto
con el controlador DAMA en lo que respecta a la sefializacidn

que va desde 1la Interfaz hacia el DAMA,.

Finalmente se puede decir que la concepcibn de esta
tesis proporciomna una infraestructura para la comunicacidn
telefbnica rural via satélite y adem&s que es una prueba
objetiva de 1la contribucidn del CICESE, como institucidn
formadora de recursos humanos en el trea de telefonia y

comunicacidn via satélite.
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GLOSARIO

CCITT. Comit& Consultivo Internacional de Telefonia y

Telegrafia.

CCS, Canal Comln de Sefializacibdn.

Co.a. Corriente altermna.

c.d. Corriente directa.

DAMA. Acceso MGltiple en Funcidn de la Demanda. Siglas en

Inglés: "Demand Assignament Multiple Access'.
DTHF. Detector de Tonos de Frecuencias Duales. Siglas en
Inglés: Dual-Tone Multi-Frecuency.

EC. Linea de control para la sefial del Eco.

ESTEL. Estado Telefonico.

Espejos de corriente. Son fuentes de corriente controladas

por corriente, ¥ corresponden a 1la electrbnica interna

del MC 3419.




HSO.

INV.,

I5T.

LSI.

0cC.

_PIA.

R8O.

5CI.

SLIC.

Terminal de salida en el MC 3419 usada para detectar el
Estado telefdnico. Siglas en inglés: Hook Status
OQutput.

Linea de control para la sefial de Invitacidn a marcar.

Interfaz de Sefializacibén Telefdnica.

Circuitos elaborados con alta escala de integracidn,

Siglas en inglés: '"Large Scale Integration”.

Linea de control para la sefial de Ocupado.

Puerto de entrada/salida del SCI. Siglas en inglés:

"periferial Interface Access'”.

Salida que refleja el estado de la terminal Ring.

Siglas en inglés: "Ring Sense current Output™.

Sistema de Control para la Interfaz.

Circuito de Linea. siglas en 1inglés: ™Subscriber

Line Interface Circuit”,

TIM.  Linea de control para sefial del timbre.
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TSO.

TTL.

Salida del MC 3419 que refleja el estado de la terminal

Tip, Siglas em inglés: "Tip Sense current Outﬂut".

Siglas en inglés: Tramnsistor - Transistor - Logic.

Tip y Ring. Hilos que conectan el SLIC con el teléfono,

siendo el Tip el que se conecta a Tierra y Ring el que
se conmecta al circuifo de alimentacidn del Timbre del

teléfono.

98




APENDICE I

El presente apendice consta de dos partes. La primera
proporciona la Tabla de verdad del Multicanalizador CD&4052
(Fig. 25), las hojas de especificaciones del DTMF y describe
algunas de las principales caracteristicas del funcionamiento
interno del MC 3419. La segunda parte presenta una lista de
todas las componentes usadas en la interfaz asi como los

valores de los capacitores y resistencias empleadas.

ENTRADAS  CANAL HABILITADO

B A

0 00 0Y
1 1Y
0 2
1 3Y
0

0
0
0
1 NINGUNO

0
1
1
0

FIGURA 25.- TABLA DE VERDAD DEL CD Lo52
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Descripcidn del MC 3419.

El circuito integrado MC 3419 puede 1implementarse en
acéplo con elementos externos ( circuitos Darlington, Diodos,
red de balance, resistencias sensoras, etc. ) para
proporcionar las funciomnes de un sistema SLIC, comunmente
lliamadas BORSCHT : alimentacidén a 1la linea, proteccidn
contra altos voltajes, .sefal de timbre, supervisidn,
codificacidén, funcibén hibrida y prueba. Cabe menclionar que
"de todas las funciones anteriores, la codificacibn es la
funcibén no implementada en el disefio de nuestros circuitos de

1inea particulares.

El circuito integrado MC 3419 se basa en "espejos de
corriente" -—~fuentes de corriente controladas por corriente--—
para implementar las funciones principales de un sistema
SLIC. Las sefiales anolbgicas que el circuito maneja se suman
o se restan facilmente interconectando adecuadamente las
salidas de los espejos de corriente, La Figura 26 muestra

una pgpresentaci6n simbbdlica de espejos de corrlente com
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polaridad n-p-n y p-n-p gque puede ser usada en la descripcidn

funcional del circuito MC 3419.

ENTRADA .SALIDA COMUN
Ien 1 l Klen

NPN

COMUN . E‘i*{T_RADA_A SALIDA,

FIGURA 26.- SIMBOLOS PARA LOS CIRCUITOS ESPEJOS DE CORRIENTE

Los espejos de corriente tienen regquerimientos estrictos
para la ganapcia. El acoplamiento y la precisidon de las
constantes de la ganancia en los espejos determina 1la
tolerancia de transmisidn y el rechazo longitudinal (Pace,
1981j. La Figura 27 muestra 1la configuracidn intermna de uno
de los espejos de corriente del MC 34189 {espejo Al, ver Fig.

14)., _En este circuito las resistencias R1, R2 y R3 tienen
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una caida de voltaje en cada transistor acoplado entre 100 vy
500 mV. sobre un intervalo de corriente de iazo de-20 a 100
mA.. ﬁsto disminuye los errores de ganancia realzando 1la
estabilidad de 1la temperatura en el espejo. La resistencia
R4 conectada en la base de Qb6 reduce la sensibilidad de
ganancia incrementando las corrientes de salida del espejo
para compensar la corriente de base perdida a la entrada del

espejo.

Qo

Ienl l Isalidos

FIGURA 27.~ ESPEJO DE CORRIENTE Al

Los transistores Darlington Q9 y Ql0 refuerzan a los




103

transistores acoplados en el manejo de voltajes altos a la

salida.

Las caracteristicas més importantes del MC 3419 son:

A.— Funcidn hibrida. .

El lazo de abonado bidireccional se acopla a la entrada
del SLIC, el <cual a su vez tlene a la salida puertos
unidireccionales para transmisibn y recepcidn. Esta funeibdn
se conoce como hibrida & como funcidn de conversidn de 2 a 4
hilos. Con referemcia a 1la Figura 28, los voltajes de
corriente alterna en la entrada de 2 hilos incrementan o
decrementan simultaneamente las corrientes en el lazo sensado
por las rgsistencias Rt vy Rr. Esas corrientes se reflejan en
Al y A2 y se suman en la terminal Tx donde Rtxl 'y Rtx2
dividen una porcibn hacia la entrada del operacional externo,
el cual con wuna resistencia de retroalimentacidn Rvtx
proporciona baja impedandcia para la sefial que se transmite

ademas de ajuste de ganancia. La ganancia e€n transmisidn es:

VTX
Grx =

vi
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[

K,

Yrx

BALANCE

I

Tsi

Vos

RSI
A }\

Ry

L)

FIGURA 28.~ SLIC MONOLITICO
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El voltaje de entrada VYrx se convierte a corriente por
RrRx y @ésta se suma con la corriente de retroalimentacidn
proveniente de TIx. Los espejos de corriente Bl ¥y B2
amplifican 1la sefial Tx y la impulsan al lazo con ganancia de

.recepcidn:

_Kz
GRx = o= (Zr || Ro)

donde, K2 = Ganancia de los espejos Bl , B2 = 95

La ganancia de recepcidn puede ajustarse simplemente con RRX.

Las sefiales que se reciben, y que poOr medio del SLIC se
pasan al abopado son también reflejadas a través de las
resistencias sensoras y espejos de corriente derivados Thacia

l1a 1inea transmisora. Esta ganancia reflejada estid dada por:

VIX_ _ VL VTX
VRX V-RX VL

= GRX « GTX

Puesto que las sefiales que s¢ reciben en Rx son
transmitidas por el SLIC al puerto de 2-hilos, y de ahi

retornan a la salida de transmisidén Tx, es necesario un medio
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de cancelacibn para mantener separacibdn de sefiales en el

puerto de 4-hilos (rechazo transhibrido).

Una red de balance externa (Ver Fig. 28)-proporciona un
rechazo transhibrido atenmuando esas sefiales reflejadas. Para
lazos resistivos, una sola resistencia desde la entrada de
recepcibdn al nodo de entrada del amplificador operaéional,
cancela las sefiales reflejadas para una resistencia de lazo

partficular, La resistencia ideal para esta cancelacibn es:

RvTX

Rb = GRX GTX

Cuando el lazo es reactivo, la red de balance debe ser
también reactiva. Las variaciones de impedancia del lazo dan
como resultado un menor grado de rechazo transhibride cuando

se tiene una resistencia de balance fija (Fig. 29).

B.- Deteccibn del estado telefbnico.

El circuito de control del estado telefdnico proporciona
corrientes de polarizacidn para la operacidn de los

amplificadores operacionales de los espejos B en el MC 3419
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0 400 goo  12ba 1800 Z, (A1)

FIGURA 29.- RECHAZO TRANSHIBRIDO vs. IMPEDANCIA DE LAZO

(ver Fig. 14). Si la terminal.ﬁﬁi tiene un uno lbdgico, el
‘circuito de control del estado telefdnico sensa las dos
sefiales que vienen de los espejos Al ¥y A2, Si ambas
corrientes son mas grandes que la corriente programada Thst
establecida por RH en la terminal HST (pata 11), el ecircuito
de control proporciona la corriente de polarizacidn para Bl ¥y
B2 y al mismo tiempo activa una salida digital HSO, la cual

proporciona corriente c.d. (IHso) tipicamente de 400 MA

El estado telefdnico (colgado o decolgado) es detectado




108

por el MC 3419 sensando la magnitud de la resistencia del
lazo de abonado. Un tel&fono colgado se jdentifica cuando la
resistencia de lazo es mayor que 10 Kohms, vy un teléfono
descolgado se detecta cundo la resistencia.es menot que 2.5

Kohms,

Las salidas analbgicas TSO y RSO suministran corrientes
que son proporcionales al voltaje gque hay entre las
reistencias RrR y RT. Las corrlentes en &stas salidas son 1/6

de las que fluyen en Rt y RrR debido a las ganancias (K4) de

los espejos AL y A3,

Si la entrada en PDI es un 077, las salidas en HSGQ,
TS0 y RSO del circuito siguen indicando voltajes ¥
resistencia de lazo, pero mno hay corriente c.d. de

alimentacidn al lazo del abonado.
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C.- Rechazo de sefiales longitudinales.

El rechazo longitudinal es una medida del voltaje que
resulta en la salida transmisora debido a un voltaje inducido
en modo-com@n. Las sefiales en modo comfin producen corrientes
en las resistencias RT y RR, y corrientes en los espejos A2 y
A3 (ver Fig. 28) que se cancelan cuando se suman en la
terminal Tx. De esta manera el rechazo es inherente
dependiendo del buen acoplo de las resistencias y los espejos

de corriente.

Cuando existe induccidn longitudinal de niveles altos se
necesita circuiterfia adicional para reducir la impedancia de
sefial en modo-comin, El circuito de supresidn longitudinal
de la Figura 30 detecta entradas en modo=comin e impulsa
corrientes balanceadas sobre el lazo para reducir 1la amplitud
&e la sefial de entrada, En respuesta al voltaje en
modo-com@in vem, existe una. sefial de corriente en la terminal
CC resultante de los espejos Al y A2. 1Unm amplificador con
transconductancia gm genera wuna corriente proporcional al
voltajé en 1la terminal CC , la cual se suma con la corriente
que viene de la terminal en las entradas de los espejos Bl ¥y
B2. E1 peso y polaridad de las sefiales sumadas produce en

l1os espejos Bl y B2 corrientes de salida em modo-comfn (ie ).

La impedancia de entrada en modo—-comiin Zcm es inversamente




proporcional a la ganancia del circuito
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de supresiodn

longitudinal., En frecuencias menores que, 1/Rc Cc ,

80 micromhos

7zem = vem/ie = W Cc Rt / 2Kz2Kagm

donde,

K2 = Ganancia de Bl, B2 . Nominalmente 95
K4 = Ganancia de Al, A2. Nominalmente 1/6
gm = Transconductacia . Nominalemnte

Rc y Cc compensan el lazo de retroalimentacidn

Con componentes tipicos a 60 Hz., Zcm eS8 menor

En bajas corrientes d.c. en el lazo,
longitudinal estd limitada por la corriente
31). Para corrientes altas en el lazo,
longitudinal estd limitada por el maximo
oscilacidn en la terminal CC, y por lo tanto

corriente c¢c.d. en el lazo.

-~
en modo—comun,

que 5 Ohms.

la capacidad
de lazo ( Fig.
la capacidad

veltaje de

también de la
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FIGURA 20.- CIRCUITO SEIC CON SUPRESION LONGITUDINAL
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FIGURA 31.- CAPACIDAD LONGITUDINAL vs. CORRIENTE EN EL LAZD

En suma el circuito MC 3419 reune los requerimientos

- primarios de interfaz entre lazos de abonado y sistemas de

aplicacibén telefbnica. El disefio de circuitos acoplados a

transistores de potencia externos aumenta el rendimiento y la

confiabilidad del SLIC.
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Lista de componentes de la IST/tarjeta

Descripcidn Cantidad
Amplificador operacional LM 741 5
Amplificador Operacional LM 308 4
Compuertas "Y" 7411 2
Compuertas de 3 estados 74126 2
Darlington MJE 270 4
.Darlington MJE 271 4
Diodos MDA 220 4
Diodos 2N 5305 4
Circuito Integrado MC 3419 4
DTMF~ Receptor M-947 ' 1
Inversores 7406 | 4
Multicanalizador CD.4066 N 1
VMulticanalizador CD 4052 1
Relevador Aromat MCZED-JP 5 Vdc 4
Temporizador LM 533 3
Transistores 2N 4264 . 4

Transistores 2N 3019 - 4




Valores de resistencias (1/4 W) y capacitores.

Rl

R2 =

R14

R4 =

= 560 ohms

40 ohms - 20

R3=R5= 17.4 Kohms 1

R6

R7

R8

R9

R10

R1ll=

R12=

R13=

R15=

R16=

R17=

R19=

R20=

R2l=

R22=

R23=

R24=

18 K

ohms 5

261 Kohms 1

43,2
16.9

11.3

Pot.
Pot.

R25=

Kohms 1
Kohms 1}
Kohms 1
Kohms 1
Kohms 5
Kohms

120 Kohms
Kchms
Kohms

=10 Kohms
Xohm
Kohms

de 2Kohms

de 10 K ohms

Pot. de 10 K

R24= R25=

Pot.

Ccl1=C2= 5000 pF

c3 =

C4 =

g6 =

Cr =

c7 =

C9 =Cl0=Cll=Cl3=Cl4a= 0.22/ur

R26=
R28=
R29=
R30=
R31=
R32=
R33=
R34=
R35=
R36=

R37=

2000 pF

c5

1 microF/ 20 v

de 10 Kohms -

10).1F/60v

10 yF sy 25 W

c8

cl2 =

1 Mcohm

750
1.8
9.1
100
6.9

1.1

1.5
300

1.6

Kéhms
Kohms -
Kohms
ohms
Kohms
Mohm
Kohms
Kohms
Kohms

Mohms

0.01 MF
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En esta parte se dan los costos tanto de los componentes

como del material usado
Interfaz en tarjeta

basan en precios (Pesos) de Abril de 1983,

Costos.

Descripcién

Aump. Op. LM 508
Amp. Op. LM 741
Alambre de enrollado
Bases para C. I.
Compuertas "Y" 7411
Compuertas 74126
Capécitores (ﬂF)
Capacitores (pF)

cC.I. MNC 3419

para obtener

alambrado.

Precio unitario

100.00
106.00

2500.00

51 .00
100 .00
45.00
15.00

1850.00

prototipo de

Cant./Tarjeta

1/3
48

24

12

Subtotal

400.00
500.00
833.33
5304:00
102.00
200.00
1080.00
180.00

7400.00

la

Las cantidades dadas se




Darlington MJE 270
Darlington MJE 271
Diodos MDA 220
Diodos 1N 5305
Diodos.(l amp.)
Detector DTMF
Inversores 7406
Magazines
Multiplexor CD 4066
Multiplexor CD 4052
Pot, de 10 wueltas
Postes de prueba
Peines R681-1
Relevador Aromat
Resistencias (1/4W)
Tarjeta de ensamble
Temporizador LM 555
Transistor 2N 4264

Transistor 2N 30619

El costc total asciende a:

170.00
170.00
300.00
100.00
50.00
8000.00
92 .00
12600,00
300.00

270.00

200.00

9.45

1696.25

13060.,00
15.00
4500.00
1060.00
100.00

125.00

$ 43,150.58 pesos.

680.00
680.00
1200.,00
400.00
200.00
8000.00
368.00
12000.00
300.00
270,00
600.00
567 .00
1696 .25
5200.00
1290.00
4500.00
300.00
400,00

500.00
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APENDICE III.

En este apéndice se proporcionan las especificaciones de

siguientes componentes:

Circuito

Circuito

Circuito

Circuito

empleado para el Slic, MC 3419.

Multicanalizador CD 4052,

Pemulticanalizador CD 4066,

Detector DTMF M-947.
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! - MC3419
" MIC3419A e
SUBSCRIBER LOOP
FACE CIRCUIT
TELEPHONE LINE FEED AND 2-TO 4-WIRE INTER (S(l;.lC)
CONVERSION CIRCUIT
. . . designed to replace the hybrid transformer circuit in Central BIPOLAR LASER-TRIMMED
Office. PABX and Subscriber carrier equipment, providing signal INTEGRATED CIRCUIT
separationfortwo-wire differentialtofour-wire single-ended
conversions and suppression of iongitudinal signals ai the two-wire
input. It provides dc line current for powering the teiset, operating
from up to a 56 V supply
® All Key Parameters Externaliy Programméble
® Current Sensing Cutputs Monitor Status of Both Tip and
Ring Leads
® On-Hook Power Below 5.0 mW
& Digital Hook Status Cutput
- @ ‘Power Down Input
f Ground Fault Protection L SUFFIX
‘® Size angd Weight Reduction Over Conventional Approaches CERAMIC PACKAGE
® The sale of this product is licensed under patent No. 4,004,109. CASE 726
~ Allroyslies related to this patent are included in the unit price,
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£}~ CD4052M/CD4052C is a differential 4-channef multi- Voo ~Vee = 16V -

g ": plexer having two binary control inputs, A and B, and an ® Very low quiescent power dissipation under all
Eo|.. inhibit input. The two binary input signals select 1 of 4 ‘digital-control input and supply conditions: 1pW typ
E;_ 1o pairs of channels to be tuened on and connect the atVpp ~ Vs = Vpp — Vge = 10V

i . ) . . . ; .

;l‘ differential analog inputs to the differential outputs. " Binary address decoding on chip

e '
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~ Analog Switches

A

CD4051M/CD4051C single 8-channel analog. multiplexer/demultiplexer
CD4052M/CD4052C dual 4-channel analog mutltipiexer/demultipiexer ~
CD4053M/CD4053C triple 2-channel analog multiplexer/demultipiexer

general description

These analog multiplexers/demultiplexers are gigitally CD4053M/CD40G53C is a wiple 2-channel multiplexer
controlled analog switches having tow “"ON" impedance having three separate digital control inputs, A, B and C
and very low "OFF" leakage currents. Control of analog and an inhibit input. Each controf input sefects one of a
signals up 10" 15 Vp-p can be achieved by digital signal pair of channels which are connected in a single-pole
amplitudes of 3—15V. For example, if Voo = 5V, double-throw configuration.

Vss = OV and Vee = —5V, analog signals from ~5V—

+5V can be controlled by digital inputs of 0—5V. The featqres .

multiplexer circuits dissipate, extremely low quiescent ® Wide range of digital and analoeg signat levels: digital

power over the full Vg ~Vgg'and Vg =~ Vee supply-
voltage ranges, independent of the logic state of the
control signals. When a logical 1" is present at the
inhibit input terminal 2l channels are “OFF:*

315V, analog to 15 Vpp
= Low "ON” resistance: 802 {typ) over entire 15 Vpp
signal-input range for Vg — Vge = 15V
i ™ High “OFF™ resistance: input leakage 10 pA {typ)
- CD4081M/CD4051C is a single 8-channel multiplexer aVpp — Vgg = 10V
;- having three binary control inputs, A, Band C, and an ® Logic level conversion for digital addressing signals of
i. inhibit input.” The three binary signals select 1 of 8 3-15V {Vpy — Vsgg = 3—15V] to switch analag sig-
i channels to be turned “ON and connect the input to nals to 15 Vp-p [Vpp — Vg = 15V)

. the output. s ® Matched switch characteristics: ARgpy = 582 (typ) for

- connection diagrams (DuakIn-Line and Flat Packages)
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Crdar Number CDA0S 1MD Order Number CDA0S2MD Order Number CO4053MD .
Sea Package 2 Ses Package 2 - Ses Package 2
Order Number CD405 1MF Order Number CR4052MF Order Number COA053ME
See Package 5 : See Package S See Package 5
Order Number CD4051CS or CO4051MT Order Number CD4052C] or CDE052MJ Order Number CD4053C.! or CO4053M3
- See Package 17 Sea Package 17 Sen Package 17
Order Number CDA051CN - Order Number CD4052CN Order Number CD40530N
Sae Package 23 . See Paclcage 23 See Package 23
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Analog Switches | 5
o
S |
=]
- ’ 2
. . ~ 1
CD4066M/CD4066C quad bilateral switch o 1
. ) ’ [
eral description- I
gen cription | 3 . o 1
. The CD4066M/CDA40B6C is a quad. bilateral switch - Extremely low OFF switch leakage i0 pAwyp P4 1
. ! (o]
intended for the transmission or multiplexing of analog . - @ Vgp — Vg = 10V, O 1
or digital signais: It is pin-for-pin compatible with T. = 25°C 4
CD4016M/CD4016C, but has 3 much lower ON resis- « Exuremeiy high control input 10A"7'Qt ‘
tance, and ON resistance is relatively constant over the Exiremely high control inp . . e -
input-signal range, ’ - impedance !
o . ¥ tow crosstatk between switches -50d8 typ H
features. . . @ fy, =0.9 MHz, i
Wi ; ] =1k ;
= Wide su;-)piv vo tage range, 3V to 15V & Frequency tesponse, switch ON 40 MHz typ '
= High noise immunity 0.45 Vg 1¥D .
® Wide range ofrdigital and £7.5Vpgax

analog switching

m QN resistance for 15V operation = 8082 typ apphca“ons
& Matched ON resistance over 15V 56

= Apalog signal switching/multipiexing
signal input

# Signal gating

i

li

. i

& (N resistance f!at over peak-to-peak signal range - Squelch control h
® High ON/OFF output voliage ratio 65 dB typ ' & Chopper 1
) @f, =10kHz, ® Modulator/Demodulator i‘

" =10k ® Commutating switch !

® High degree of linearity <0.5% distertion typ & Digital signal switching/muktiplexing |
' T @fy =1kHz, u CMOS logic implementation 1
Vi = 5V{p-p), % Analog to digital/digital to analog conversion ]

Vpp — Vg = 10V, = Digital control of frequency, impedance, phase, and 1

- R, =10k ©  analog-signal gain ’ 1‘

|

4

schematic .and connection diagrams

: SRS

1 of 4 Bilateral Switches
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M-947
DTMF RECEIVER

DESCRIPTION '

The TELTONE® M-947 combines switched-capacitor and
digitat techniques to decode Dual-Tone Multifrequency
{DTMF) signals 10 four-bit binary data. No prefiltering of
the DTMF signal is required. The M-947 is contained in a
22-pin DIP, operaies from a single 12-volt supply, and
uses an inexpensive 3.578-MHz television crystal for fre-
quency reference.

The SIGNAL IN input to the M-947 is typically connected
toc a TOUCH-TONE® telephone, radio receiver, tape
player, or other DTMF signal source. The M-847 filters out
dial tone and noise, splits the signal into iis high-
irequency and low-frequency components, and analyzes
these components 10 determine the validity of the com-
posite pair. Valid signals are decoded and slored at the
DATA outputs; invalid signals are ignored. The CLEAR in-
put resets all M-847 functions, while the BD and DV out-
puts provide, respeclively, an early indication of signal
presence and a DATA sirobe.

All M-947 outputs interface with CMOS, standard voliage--

translation IC's, and transistor drivers. For applications.in-
corporating multiple M-847's, the output irom one
oscillator can be cascaded 1hrough them aik.

Pit 1 IDENTIFIER
pd

«

SIGNAL IN

*NOT CONNECTED

FIGURE 1 PIN DIAGRAM

SIGNAL IN EZ]—[I—-—

121

FEATURES

* Decodes all 16 DTMF signals

* Capacitor-coupled SIGNAL IN inpud

* Latching four-bit binary outpul

* Built-in dial tone and noise filtering

* Supernor immunity to speech and noise

* Early signal presence and valid data strobe outputs
* Single 12-Vdc supply

¢ 22-pin DIP for high-density packaging

TELEPHONE SWITCHING APPLICATIONS

* Central office products
* PBX and key systemn products
* Radio telephone products

ACCESS AND CONTROL APPLICATIONS

¢ Answering and recording devices
+ Monitoring and alarm devices
» Equipment control devices

DATA ENTRY APPLICATIONS
= Computer sysiems

 Telephone banking, credit, bifl-paying, and
shopping systems

DIAL TONE
AND NOISE
FILTERS

BANDSPUT
FHTERS

1 sl R
L‘." F

SIGNAL
VALIDATION -—Ev BD
CIRCUMTS

QSCILLATOR
18] Dv
DECODER DAIAD
AND
OUTPUT
REGISTER DATA
] POWER DATA 2
E DATAZ

CLEAR Ej'é_}

FIGURE 2 BLOCK DIAGRAM




