==

Universidad Nacional de Ingenieria
FACULTAD DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA

DISERO Y CONSTRUCCION DE UN CONCEN-
TRADOR DE LINEAS TELEFONICAS ADAPTABLE
A LA RED DE ENTEL PERU S.A.

TESIS

~ Pare Optar El Titulo Profesional De
Ingeniero Electronico

Carlos A. Chavez Roncagliolo
~ PROMOCION 1983 — 1

LIMA — PERU — 1987




Hace poco mhs de un afic me encomendd la Gerencia de
Telefonia de ENTEL FPERU 8.ARA., el disetn y construccidn de
un sistema CONCENTRADOR DE LINEAS TALEFONICAS que empleara
como medic de trasmisidng la red ve canales .ge micro-
onoas. Actualmente el prototipo del Concerntracor ya na
sigo probado, Yy nos encontramces en plena construccidn del

circuito final.

Este sistema es el primer Corcentrador construido en
nuestro patls y su funcibn es la de permﬁtir un‘gran aharro
ae .llneas telefbnicas, a un costao bastante bago en
relacidn cor un  equipo  importada de caracteristicas
similares. En ese sentido al llevar a cabo la confeccitn
oe este proayectc, he querido contribuir con un- modesta
aporte ai desarrclle de una tecncleogla nacional, y al

misme tiempo integrar a mas peruancs a la red teleftnica,

sir Que eilo demande un excesivo gasto para nuetro pals.

Este proyecto Yy por consiguiente esta Tesis, | no
nuplerar sidc posibles ge llevarse a caba sin 1a ayuda de
mucnas persoras a las cuales quierco expresarles ml ms
sincera gratituo. Ertre ellos esthan ruestro ex—jefe de
Departamento ge Flanta Interna, Iﬁg. Oscar Infantes M.,
por confiarme la.elabqracibn gel prayecto, a todos mis

compateros e la Secoidn de Irigenierta, poy BLUS



invalorapies consejos que contribuyeron na hacer mirnima ma
]

phisqueaca oe material biblicgrafico, a la sefforita Eliana

fedrescni M., por la dedicacibn conn que realiz& las

figuras y diagramas de flujo del presente trabajo, y @

tonas las persomas que siemnpre me alentaron.

Fara concliuwir estas palabras preliminares, vay a de
gircar m1 Tesis & wn gran amigo y colega, desaparecldo an
Uy accloente e aviacidn  nace poncs. abtos, Ing. Ivan
vaioivia crguevre. el siempre fue para todogs nosolros, un
ejemplo  come prafesiomal,  come nigo,  y coma amigo.  For

elic en pocas palamas quiero dedicar este trapajgo
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INTRODUCCION:

Las RAaministraciones Telefbnicas esthn empeMacas en
ToqQo el murmo en la tarea oe alcanzar 1la total
automatizacidn ae sus respectivas redes telefbnicas
nac;onaies. una pragréaiva automatizacidn de 1la red
pirancteard por consigulente a corto o medio plazo, la
automatizacihn ae las Areas rurales. ceste hechao, ae
conivenlienclia inouocabie gesae el punto de vista sccial, y
ecordmico para i1as Areas implicaocas, s; enfrenta con la
ci1ficuitaa oe ia escasa rentapilidad ce las inversiores
riececsarias, cepioo a 1a bara gensidad telefénica
exi1stente ern urna Zona rurat, a 1a disgregacidn oe los

aporiaccs rorma atlpica y al pajyo tr&fico perneraocc  por

108 mismos,

Ante tal orobliemltilca se hace necesaric disporner de
iae megilos téonicos agecuacos para atenaer la demanda
teiefinica oe estas &reas a bajo costo y con una calidad

o serviclo elevada.

_oe aosoraoos mAs costosos para las Administraciones
Telefanicas ern 1o aue se refiere a la inversiin inicial

y a las gastos de conservacibn, son los correspondientes
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& las zornas rurales o suburpanas. Esto es debido a la
oo terminc megilo mayor lonpitua de la linea de aponado,
a la paja gensicad ge circulitos por ruta y al  pequebo
rmero ae anonagas que oependen ael centro ge

carmutacidn termlinal.

Yo otro lago mientras que los costos de instalacidn
ce capies de read externa y su mantenimiento van siemore

ern aumentc, oS costas ge los compornentes electrénmicos

var Qlsminuvenoo ce manera constante. FPara reducir los
COSTOS e €erviciao al  aponado Yy, por la tanto,

covmitriDnLe a obterner Mmayores perneficios, los
camoutacores y la tecrnclogila de estado sbdlidgoc nan
fomentago la 1mpiantacidn ge nuevas daglspositivos de
paANancla e cCircultos. Tales sistemas electrinicos
agrmiten a mucnos aoonaaos compartir lineas troncales
cesce una iocasicac remota con una Central Teleftnaica.
ar concentradcr oe lineas pueae resultar una soluciin
1ctrea para la rea ce distrioucibn de un area rural con
gernsicaa telerbrica media , o de un &rea suourbana con

saturacldn ce cables existentes.

Zr1 1a actua.icad, los concentragores se usan en toda
ciase ue centraies teiefinicas, y han sica diseflagcs
nara opterner .a mejor relacidén entre servicio oe alta

caligaa y COsSTO. Basicamerte. el concentragor permite

La uriilracihn ce urn mayor nlmercs ae abonacces en planta
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interna  sobre unm mnenor nlimers ae llneas oe planta

externa, ocanoo como resultado una reduccidn en los

Icoscos ge la read externa. Lueoo la .instalacidn
prov1510n§l ge un concentragor para satisfacer 1la
aemarca oe llrneas oe aponaogos. sin emplear cables
agicionales. permite incrementar la capacidad de forma
TeENPOral, weauc1énuu la carpa scbre los plares ge
inversiin., mMés aln, la aecisitn de una definitiva

‘expansidn noa  precisa ser tomada bajo la presibn del
tienpd. For esto et riesgo de orientar las inversiones

en forma 1nagecuaca, Se reauce.

Sin emparoc aoeberd concideérarse - la instalacidn
permanente o0e un concentracor oge lineas en cuanto
resuite menos costoso aue la inversibdn en cavle que de

otra formg seria rnecesaria.

=1 traga o .ocue se presenta ajcontinuacibn trata soore
el ai1sefic y comstruccitn ce unxccncentraaor ge lirieas.
cste s:1stema  es propuesto cémo una oe las posibles
solucidnes que nos permitir@a extender el servicio
telerdnicog a muchnas &ares rurailes gaartadasde en una
forma pastante econbmica y con’ un buen servicio para es

usarlo.
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SISTEMA FROFUESTUO:

£l si1stema qQque se prapone da una suluciin
tbcnicamente valiga, o0e inversilon reducida y adaptabie
a cualauier tipo oe transporte. £s utilizanle en &reas
cor una censicad telefinica media y es ecanbmicamente
rentapie oandd  serviciao a aoonados que pueueﬁ ser
pPrivagos, resiaerciales, O ge rnegoclos. También puede
@mMniearse en reaes Qe comunicacidén privaaoa.

Zste si1stema @s un concentraocr ge canales analdgico
cor control microccamputarizaoco. Su principal
caracteristica es la gran flexipilidad que nos permite
gaos cue concentra nasta 7¢ aoonados can un mBximo ge 2
canaies. £stos oarametros puecen ser modificagos a
ciscrecidin meniante pragrama corn el fin ae lagrar un
furnci1onaments  &otima cualquiera sea el nbmero ae
anmnagos aentro e estos mArgenes y el -trhfico aue

generan 1Los mismos.

A parte uvel grarv anorro en pianta externa que un
concerntraaor oermite, este sistema na sico diseflaao
integramnente  corn los camponentes mas comunes que se
eﬁcuentran ern rnuestro medio, lo cual aparata su costo, Yy
at mismo tiempos @a la posibilidad de una réaploa
reparacitn en caso e gue alguna dae sus partes se

aescomocraa,
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Pfor otro laocoo el necno ce ser controlado el sistema

poy microgracesacores, nNace que sea veloz y confiable.

Vale 1a pena aciarar que &ste concentrador na sigo
concenilao para satisfacer principalmente requerimintos

particuiares ae nuestro opals, tales como:

1. — Configuraciin ae Red Telettnica, que esth
cistrioulioca en megio ae un terreno abrupto con climas
muy variaonles. csto gificulta muchas veces la
instalacion ve postes que conguscan  pares metllicos,
razhn por o1& qQue a menuao el enlace flsico entre
anormagons  remctos y uma central es heena a través oe

M1ICro—ornas.

S.—Forma ge cievar la Tarificaciénm, la cual es hecha
solamente por la centrail telefdnica a la aque van
corectaans  1gs aconagos. En virtud a este , s1 aos
aoonagos  oel concentracor quieren hablar entre si, la
iiramaca ceperhA cursar e togos modos por  la  central.
Osea rno serd necesario gque ei concentraacor interconecte
amopos anonaoas através de la matriz oe conmutacidn de su
sarte remcata. Lueon el hecho de que dos aponados del
corcentragor S COomuirnlqQuernr, implica por supuesto que se
usen aos canéles. uno desde el aponado que solicita la
Liamaca nacia a centraiy y otra cesce 1a central hasta

e: ailcmano cue es lliamado.
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Z.~ amitacidn Econdmica, por 1o oue depemos terner en
cugnta oue la situacidtn actual del pals ro nos permite
nacer un equlipos con toogas las sofisticasiones que vemos
ern mnucnos equipos extranieros. Sin embarono esta no
gulta aue a los usuarios se les brinde un buer servicio.

4, -Necesi1oad ce Apravechar al Maxima los Recursos con
ios aue Contamos, en ese sentido ern ruestro sistema se
ercuentran tranaranaa armérniicamente controles ce las mas
avanzaoos en electrinica necnas en base a
MIeraOrocesaqores, corn matrices ae conmutaciin

e.ectromechrilcas necnas en base a relkes, que se emplean

2 ruestras centrales antiguas. ot

For tooo esto no pretencemos esto competir con
sistemas oroauciacs ern serie en palses industrializados,
ague son procucto de varios abios de investigacidn  por
eqaulons ce ingenieros y téconicos especializados, sin
eapargao pagemncs aecir que se loagran cumplir
satisTactoriamente con todas las parmetros
anteri1ormente mencionados, orinddndose a los usuarios un
cerviclo ericiente, a un costo muy bajo en relacidn con

un edulno 1mportacc,.



CAPITULD I
DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

£1 presente caplitulo tiene por objeto mostrar el
funcionamiento pasico -ael sistema, en el que se
encuentra interrelacionacos la parte flsica (constituida
por el AARDWARE) , y el programa aimacenado (constituido
por el 8SJUFTWRARE). Se explica en Torma general los
evéntos aue tienen iugar en las diferentes
partes oel oroceso oe una llamaca, Yy se mengionan los
picoues circuitales oue intervienen, pudibndacose apreciar
el Traoalo en conjunto oe los mismos. En la segunda
partce- se getinen todos estos bloques en forma
INC1IVIOUAL, asti caomo 1la laoor gue cumplen para el CrU
cgel 515téma. En la tercera parte se sintetiza toado lo
cescrirTo ante~iormente, enumerando los pasos que se
suceaen para 1! caso de llamadas entrantes y salientes

al si1sctema.

1.1 Definicidn ge Concentrador y Ubicacidn en el
Sistema Telefdnico:

ur  concentracor oe lineas telefbnicas es uno ge los
si1stemas ce ganarncia de circuitos que permiten a cierto

nlmeras o0& apcnados, ser cornectaocs con una central a
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través ce un rnlmero mencr ce canales.

=n lo cocue se refiere a nuestro pals, existen
1nstaliagos aos sistemas de este tipo: corcentragores vy
nunlxcanareﬁ ce canal,. Ambos circuwitos hacen trabajos
similares, qeva bpasados en principilos de funcionamiento
cirTerentes.

=1 corncentrador en particular se basa en el principio
estadistico ce que un sala un pequefia nlimero de
aoornanos regulere  oe servicio simultanec. Este hecho
comau'a a icear un sistema en e: que abponados distantes
a una  centrad, o estén unidos a esta a través de
canales 1rncividuales, sindh mas bién que los canales en
merncidn puaecan ser campartiaos por todos conforme se los
vaya cSolicltango. De necho este sigtema tiene la
cesventata ue no nermitir a todos los aponados hablar al
MLEND T 1Mo, va que corre e: riesgo de saturarse en un
momenta cacs,. . Si1n enparQo este 1ntonverniente pueade ser
sailvaao . s1 s2 vacen los estudios necesarios de trafico
ern la zoma con e1 fin oe darle al corncentrador una
relacity  acecuaca entre aponados y canales, oce manera

oue Ccada vez cue el aponado descuelgue pueda encontrar

urn canal liore.

Jara  oocer visuallzar mejor el papel que cumple el
comcenTraco gentro ge un sistema telefénicao, vamos a

CEsCY10Ir MLy arevemnente como Tunciona este sistema.
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DESCRIFPCION GENERAL DEL SISTEMA 3

e :a figura 1 pooemos apreciar un conjunto de
centrailes taieTdnicas distribuldas en una zona

geterminaca. Cuando un aponado quiere llamar a otro
que pertenece a i1a misma central, se relizan una serie
ge coanexiones en ura parte de esfa denominada matriz
ce carmutacidn. Estas conexiones van a cerrar un
camina flsico entre los.dos aponados ae tal forma que

gus telkfonos aueocarén unidos y podrln conversar.

Jdara e. casc en gue querramos llamar a un .anonado
perteneclrente a una central diferente (figura 2), en
primer lugar se estaolece un gidlogo (sefalizacitn)

_entre ambas centra.es, atraves de lineas especiales
gencminacas troncales. En el dillogo se trasmite entre
atras cosas @1 numerc del aponado ai cual queremos
accesar. Luego, cada central realizarh las
interconexianes recesarias en sus respectivas matrices

ge cornmutacidr, ce marera gue los apcocnados queden

Wwnlioos. y puecan empezar a conversar por esta troncal.

£l cibdicpe que se realiza entre centrales, escapa los
qunbaltos ce este trabajo por lo cual no nos occuparemos
ge Bste.. S0 otra lago tambilk existe otra tipo de
ci1dioaa  muy sencillo que ocurre entre el aponado y la
éentwa;, ners  muchas veces pasa desapercibide por el
USUArlio. Tate Witime diklopo no deja ce ser importante

Ly cumDie un papel preponcerarnte en la forma como trabaja
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un corcentraogor, por 1o que serk descrito a
continuacl fin. Cuarngao el telkforno del abonado se
ercuentra colpaagc, la tensidn continua que la central le
envia todo el tiempo, ve una alta impedarcia por lo que
N poord cerrarse un lazo de corriente. 81 luego el
apcnaao cescueliga, su teléfarno presentard una impedancia
ge €4a onmlos a la central, y empezark a circular
corrmiente. Enn el instante en que la central detecta
esta corriente, saord que el aponado quiere hacer una
iilamacgca y 1le enviard tono de invitacidn a marcar. Eri
estas c:rcunscanc1as- el aponado puede comenzar a
trasmitir el rlmerc gel tel&foro al que quiere llamar.
~a trasmisitn cel rnlmerc puede ser de dos formas: por
multifrecuencia o por pulsas . En el caso de
mu.tifrecuencia el abornaaon al  precionar st botonera
gernerarh un par ge tonos gue la central interpreta como
urn olgito. Yara ei caso de pulsos , el aoonadodo gira
un  olsco o presiona un botién produciendo una secuencia
ce opuisas cuya canticdad cepence cel digito marcadco.
Sea cual fuere ia forma de envio del oligito en mencidn,
e: nechs es aue a penas la central detecta que se
empi1eza a trasmitir el primero ce estos, deja ce enviar
Tornd Qe iﬂv1;ac1bn a marcar. Conforme la central recibe
ios oloitos, va efectuanoo conexiones en su matriz de
c&hmutac1bﬂ para ernrutar la llamada hacia ei: abonado
receotor. una vez estaplecico el camino flsicao entre

Aambos AJTNAanos, la central empezard a enviar rafagas de
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DESCRIPCION GeNERAL DeEL SISTEMA 11

corriente we timoracoe al abonaao receptor, y su tel&foro

ti1morard hasta que este conteste.

La central s& entera que el abponado receptor ha
gescolnaca al cerrarse un lazo de corriente oce la misma

Torma gue en e. caso del aoonado que origind la llamada.

Ancra vamos a -analizar que ocurre- cuando existen
aoDoracges muy apartados oe la central mas cercana. A
meaica oue un aponado se encuentra mas alejado de una
certral (fipura 3), la lonpitud cel cable que lo une con
esta aumenta. Luego esta distancia tendrd wn  limite
mRximo caococ que :1a 1mpecancia que refleja el abonaoo
nacia la centra: crece con la longitud del cable, vy
liecark un momento que 1a corriente producida  al
cerrarse el lazo serl tan pequefia que no podrd ser
gpetectada por l1la central. tna forma de salvar este
inconveniente, -y conectar anonados apartados a una
centrai, es meciante ei emplec de circuitos denominados
Tras:acores. LOS traslacores son ae dos tipaos:
trasiacor iaco ce la central ¥ traslaocor lado de
ATCNAC . =1 tras:acor laao ce 1a central va situaac
rustamente cerca e la central y tiene por finalioad
refrerar  1os estancs ce un teléfono ubicago en un lugar
rémnto. les cecir que aocenas el abonaco descuelga, el
rrasiacor gei’ laoo central deperia cerrar un circuito que

refiete ura imalecancia de 68@ onmios nacia la central.
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D=SCRIPCION GENERAL DelL SISTEMA 12

Far ctra parte @l trasiacor oel lade ce abaormaoo va cerca
hgel aconaaa, y tiene por finalidad proporcionar
aiimentacicn al teléfono esl’comn conmutarie corriente
ge timorada orovernente de un generador ubicado en esta
Zorma.

A los aponados conectados con la central a traves de
trasiacores, se les denaominarn aoonados extendidos.
Cang menciconar aue 1 medioc oe trasmisidn que enlaza a
ios traslacores no tiene que ser necesariamente un par

mecvhiico, ya qQue se pueoe emplear micro-cocndas, satélite,

Uhr, © cualcuier otra gama ace frecuencias ae radio.

memos  visto como el emplec de traslagdores nos permite
extercer e1 servicio terefdnico a usuaricos ubicados en
un  ilugar  remoato. Sin embargo en muchas ocasiones la
gistac.a entre .a central 'y una zona apartaca puece ser
tan grance aue resulte antieconimico asignarle a cada
ajxanacos uwn  nar (o canal) del medio ge trasmisidn a
urilizarse, es asl aue el empleo oe ﬁn sistema que pueaa
cornectarse entre los traslaogores y permita  anorrar
canales ce trasmisidn serla una solucidn. Como ya se ha
cichne er  1los parrafos presedentes el concentrador oe
ilrieas es un si1stema que cumple tal funcidn. En la
figura 4 podemos  aoreciar  un nmera X de aoonados
cﬁﬂectaaos a sus respectivos traslaocores de aponado
(trasiacores oel laoo remato) y que entran a ra etapa oe

concentracidn cel del sistema. En esta etapa comparten Y
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canales oormce Y es menor que X. Los canales son

enlazaocoos por un medio de trasmisibn acecuadoe con la

etaca ae expansibn, 1la que reconfigura el sistema
nuevamente en X lineas que van a sus trasladores del
lagde oe 1a central. ES rnecesario aclarar que en todo

este orocesa el concentracor se comporta qe manera
trasparente para ei sistema general, es decir que si un
ancnaqa 1noresa oor su traslacor remoto, depe salir por

su traslacor locai como si el concentraagcr no existiera.

csta &8 entonces La Torma como el concentraocor encaja

en togo un sistema telefbnmico.

1,2 Pringipio ge Euncignamiento:

£1 sistema pasa su furncicnamiento en la utilizacién
ce una unlnqd oe coﬁtrcl microprecesaga (CPU) en caaa urno
a8 Ssus enu1qn£ terminaies (iLado Remato y Lado Central).
Dicnas unicaaes cve control gabérnadas por  programa
aimaceﬁaaa, oetectarin  eventos externcs mediante la
leésura oe ports ce entrada, procesardn dichos datos, y

orcaucirin ceterminaaga actuacidn en ports de salida.

Tooo e: proceso gue se sucita en el sistema cuando un
aoonaco  .evarnta su forno y es conectado a 1a central,

puoe gescomoonesse en las siguientes etapas:
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RA) ETARA DE TEST DE LUS ABONADOS:

Se caracteriza porque el CHU del Lado Remoto, va
testeanoo contirivamente el estado en el gque se encuentra

el aoonaco. Este puede ser de 4 foarmas:

© l.— El tel&forno cel abonado se erncuentra colgado, vy
no tiene ninglbn canal asignaco: £sta circunstancia se d&
cuanco el usuaric todavia no ha levantado su fono * para

nacer aiguna llamada.

2.~ £1 tel&fone oel abonado se encuentra descolgado,

y no tiene ningln canal asignace: Esta circunstancia se

od cuando ei usuarico acaba de Ievantar el fono.

2.~ £l telkfono del aoonado se encuentra descolpado,

y tiene un canal asignaoco: Esta circunstancia se ok

cuando el usuario ya ha sido conectadoe con la central, y

se erncuentra discando o en plena conversacién.

4,—- E1 telkfono cel abonaoco se encuentra colgado, Yy
txené un canal asiprnaco: e£sta cir:unstancia'se dh cuando

el usuaric acana de colgar su fono.

Las rormas anteriores son obternidas por el CPU  al
comparar ei estado actual del teléforie del abanado,

ieloc a travks de los ports de entrada de aponados, y un
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fianp en memoria gue indica si el abonaoco fue conectaoco o

.

Fara las formas 1 y 3, el CrU no ejecuta cambios en
las masrices uve conmutacidrn, en las posiciones oe
memaoria RHM, o se estaolece algln tipo de dildlogo entre

ambas partes el corncentraagor.

£n  campio en las partes £ 9y 4, serh necesaric
conectar o gesconectar al avonade a través ael sistema,
es aecir nacgr o ogesnacer un enlace fisico con la
centras. =S% O implica campios en la matriz oe

conmutacidn ¥y 1a& necesiocad oe almacenarlos en  alguna

gireccibdn e la memorla. Dado que estos campios deopen
retiejarse simé&tricamente en ampas partes del
concerntraocor, 108~ CAU estaolecerdn un dildloga a traveées

cel MODeEY oe: sistema.

B) TOMA Y nEPOS:ICIUN oE CANAL:

Las  7&  aponaoos pueden tomar cualquiera de los 22
canales, y 1 orocesc que se reliza en el sistema cuando
sol1c1:an-uno, se gescribe a continuacidn. Los canales
se encuentran aorupaces en forma de pila (uno sobre
atro) en memncria RAM, cange un puntero indica el primer
carali liore gue puece emplearse. El orden en aque se

erncuentran anruoaogos gepenae ae La secuencia en que se
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van tomanao o restituyenco los canales a la pila.

Jara la forma & en la que el aoonado recibn sclicita
atercitn oce la central, el CrFU ve el canal al aque se
esth apuntando y lo toma ocecrementando el punterc.
Lueno este cato s almacenado en una posicibn de memoria
RAM propla ol abonaco en la que se encuentran todos los
gatos corcernientes ai misma (abonada conectado,
gesconectaoo, geshabilitaco por pragrama, carnal atraveés

cel que estd conectaoc, etc.)

Yara la foerma 4 en la que el aoonado acaba de colgar
su fone, el CRU va a la posicidn ue-RQM praopia del
aponaoc y retoma el canal borréngolo de ese sitic.
_uego lo aorega a la pila e ircrementa el puntero. En

estas corciciones el canal ya podrd ser usaao nuevamente

poys cualiquier otro aponado que lo requiera.
C) CONEXION Y DESCONEXION CON LA CENTRAL:

Para e: caso del aponade gue solicita atencidn de 1la
central (forma 2), el CPU va a unas tablas en memoria
EFRUM oconae oecoaifica a partir gel abonado y el canal
que se :e hna asignaao, las barras horizontales Yy
vertical aorcpladas, que nan oce conectarse en la matriz
ce cormutacidn. Esto se produce al escribirse los datos

cecooificaoos, en los ports de eseritura controladores
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de la matriz. Hasta este momento hemas logrado unir al
el abonado con el medic de transmisitn pasando por  la

etapa concentragdora del sistema.

Luego oe efectuada ita conexidn en el Laoco Remoto, se
envia un mensaje ai CrU del Lado Local via MODEM, oconae
se indican las barras norizontales y vertical a
canectarse en la.matriz age este otro lado (las mismas
gue en el Lado Remoto). De esta forma se une el medio
oe transmisidn con ra etapa expansora oel sistema, y por
consiguiente queca estaplecida la conexion fisica entre

aponado y central.

Pdra el caso ogel aoonado que acana de colgar (forma
4), el CPU ubica urna tab.a en EFRUM gornaoe ceccodifica  a
partir del canal la barra vertical aortoiaca aque ceberhi

gesenergizarse en la matriz de conmutacidn.

Luego oe efectuarse i1a ocescornexidv en el Laao Remocto,
se envlia un mensaje al CPU cel Laoc Local indicdrnocose
la barra vertical a cesererpizarse en este otro laogc (la
misma que en el Remoto), quedando a partir age este
momento descoriectado flsicamente el abonaco aoe la

central.

D) CORRIENTE Dk LLAMADA:
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Cuango i1a unicad ae contral de Laodo Local (CPU),
encuentra en su etapa ae test que la central esth
enviarao una rhfaga de corriente oce llamada (pulso de
Timoraoc) a desterminaagc aoonads, nard variar en primer
iugar un flac en memoria RAM en una direccibn propia del
aponaao registrandoe dicho pulso, y luegoe enviard un

mensae al CFU ael Lado Remota informanao del abonado

cue estd recipienaoc el pulso de timbrado. Una ve=z
recipida esta 1nformacitn, el CrU Remoto va a una tapla
enn coRUM gonoe decoaifica a partir del abonado el part

ce salica en el gque deberd escribir cilrerto dato que
permita cormutar un relée. Este relbke que al vascular
se conectarh a la lirnea del apbonaco, estl unido por su
otro  extremo a un osciliagor generador de corriente de
timprace. La corriente de timbrado llepard al abonaago
ooy un laoso oe 00s SeQunaos supervisaoos por el propio
CPd rRemota, Todo el proceso oescrito en esta parte se
remsite cada vez gue el CPU Local detecta que la central
.enivia un nuevo pulsc ae timbraoco al abonaoo. Cabe
cestacar aque en tooo este ciclo no se realiza ninguna
coviex1idn en 1as mastrices ce cormutacidbn, es oecir, que a
nesar ce estar timbrarco el teléfono del abonado,
tooavia no- se na asignado ningln canal que 1o una
fisicamente con la central. £sto solamente ocurri#h s1
ei aporacn aviende su telkfono en el Lado Remoto

ravantandas  su forno, Ery estas circunstancias todo el

s15Ttema empileza a comportarse Cl:;mtf' si el usuaraio en
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mencidrn, recién upiese aescoligaao su teléfono para hacer
una llamaca (situacidn que fue descrita en los parrafos

anteriores).

Z=sta forma ce trapajo nos di dos ventajas sobre otros

si1gtemas simiiares. cllas son:

1.~ &En primer lupar un canal serh ocupado sblc cuando
e: aoocnago conectaco ai concentragor hava levantado su
fone, Yy nd mientras su teléfono esté timbranac, 1o que

wnicice cairectamente en 1a eficiercia del empleoc de

canales.

2.~ = segunoo  lugar tenemos que sS1 un aponado
conectaco ali  concentraoor nace una 1llamada .(llamaaa
saliente) o reciope. una llémada (llamada entrante), el
si1stema toma amoos eventos como si se tratara del mismo
caso, es oe::é ilamacas salientes, lo que nos permite
Trapajgar corn oun mlismc programa en vez de das,
simplifichncocaose mucnisima el programa total que

gaﬁerﬂar!a e1 sistema conjgunto (SOFTWARE).

Z) SeNALIZACION INTERNA DeL SISTEMA:

Caca unicaa ae caotrol (CPL) transmite infomacaibn a la

atra a traveis ge un modem proplo.
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Cana nalanré consta de un  byte mas un bit de
pariedad. £l CPU receptor debe}h analizar si el byte
enviaao coincide con el bit de pariedaa, enviando de
inmediato un bit de respuesta que puece significar

"correcto” o "errado".

En caso ge una transmisidn erraca, el CrU transmisor

manaard ruevamente el dato mas su bit de pariedad. Este

lazo pueae repetirse hasta un miaximo oe cuatro veces al

capc oae los cuales el sistema envird al operador una

setial age aiarma.

Los mensajes del Remoto al Local pueden ser de dos

tipos:

1. - Mensaje De Cornexicn: consta de dos bytes de datas
cor sus respectivos bits ae pariedad. El primero lleva
informac:idn de las barras horizontales que han de
accioriarse en la matriz de conmutacibn (las que guardan
reiacidn con el abpanabdo), mientras que el segunoo nos

oh la barra vertical (relacionada al canal).

&.- mMensaje De Descornexidn: es una palabra de un byte
mas su bit ae pariedad, en la que se transmite que barra
vertical deberd gesconectarse en la matriz ae

conmutacién, para liperar el canal asignaoo.
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Los mensajes ogel tocal al Remoto son ge un solo tipo:

1. - Mensaje De Timbrado: consiste en un byte y un bat
ae parieagadq, gavioe estd indicado el abonado al que la

central estd enviando corriente de timbrado.

1.3 Blcogues del Sistema:

A continuacidin describiremos la parte funciocnal de
icos bleooues gue comparen el sistema con la finalicdad de
aprecilar qesge urn puntoa age vista panorpmica,. ta forma
como  traoajan las oistintas partes ocel HARDWARE. En la
figura _5 pooemos apreciar que el concentrador estd

compuesto oe los siguientes bloquess:
fA) CIRCUITTO TRASLADOR DEL LADO REMOTO (TR) :

Este circuito viene a ser la interface que existe
entre el aocarato teleflyviico del aponado y el sistema.
£s ei encarpacw de alimentar el receptor del abonadc , ¥y
ern &1 se refieja parte de la sefializacidn que se
reatizarla s1 el aponaoco estuvise coviectado directamente

a la central a traveks de un par metllico.

A parte oe alimentacitn  para el aponado dicho

ClYrCul1To interacthia directamente con este envibndole
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DULISCS 0 timDraco caca vez que la central lo hace en la
oarte Local. £stoe es en virtud a que el relke que
ToaMMut&  Sof 2. G3Cl1iador de corriente de  liamada  sa

encuentra en este traslador.

Con respecto al sistema, este circuito es el encargaco
ce traaucir todos los estados del teléfono del abonaado,

en niveies lé&gicos comprensioles para el CPU.

cn el olgrama pademas ver que a la entrada del
trastadgor se  erncuentra directamente cornectaon el par

"a, 0" ce un telkfono, y que sale convertido en el par

"at,0'" porr e: que se transmitirh el audioco de la
conversacibr. Tampien tenemos los hilos de salioga "E y
I £l miio £ es el que maneja el relke gque cornmuta la

corriente ce timoraac, y s accionaoo cuando el CFU  le
escripe un LY 1@91c¢. Mmientras que el hilo M avisa al
CHy =1 el TfTono gel aponaodoc se encuentra colpade o
cescolpaac, paniériaose en un "i" o "a légica
respectivamente. A parte de esta por el hilo M también
se trasmitirhn 1os pulscos de discaao que como sabemcs ,

sorn los aue lievan la informacion agel nbmera al que

cesea accesar.
£) CiRLJUI: U TAASLADOR Det LADO De LA CeNTRAL (TC)

Fete circulto sirve ae wnterface entre el sistema y
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ta central telefémica a 1a gque estd cornectado.

El audio que cursa 1a central ingresa a este
traslaocor por e: par "a,b" y sale hacia el sistema

transformaao en el par "a',b'".

A parte de este par tambi&n tenemos que salen los
niles "' y "m", El hiloa E es el encargado .de
recepcionar laos raveles lidgicos provenientes cel hile M
oe la parte Remota, los mismos que llegan nasta el Local
cursancs €1 mecica age transmisidn. Lueno por este hilo
se reciolrién los estados de aponado colgado ,'aescalgado
, asl como los pulsos ae oiscado que origina el usuari
ai marcar un nlmerc. Ur nivel l&gico de "1" en ei1 hilo
Sy narh gue e. trasladgor Local presente para la central
aita impeoarcia simuianac a un telkforno que se encuentra
colgagce , mientras que que un "@" ldgico cierra un
circultoe qQue refleja una impedanc;a de 60@ onmios para
1a centrai, simnuiarnco un teléfono gescolgado. FPor otro
lago tenemcs e: nilo M cuya finalicad es ponerse en "@"
itgico éurante toao el tiempo que la central envia una
rafapa qe corriente oe llamada. Gracias a este hilo el
Crld  del Léao rocal podrl enterarse que la central esth

tratanac a2 nacer timorar el telkfono de un aponado.

C) PORT DE S8SALIDA #ACIA EL ARBONADQ (OFA):
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Coma su nombre Lo indica es un port ae salica del
Cryu. Caoa unco de sus pits va al hilo £ de un traslador
en el Lags Remotc, 1uege el necna ace poner un "1" légico
en urna e sus bits hark que timbre el telé&foro ogel
aponaad al cual va conectado. Estos ports sSon
inagispensables para que ei1 sistema conmute corriente de
liamaca, Ya que cCcomo pogemcs recordar los pulsos ae
timorado rno los enviamos a traves del canal asignado al
ajxnags, sink que son trasmitidos por el canal de datos

para que el C U Remoto los genere por programa.
D) PORT DE ENTRADA AL ABUNADO (IRA) :

£ un port e entrada al Crd, y tiene por funciin
permitir entrar los estadms de los hilos M a los que van
covectaoas sus Dits. cstos ports son sensados por el
Ol todo es tiempo Yy 21 estado de cada uno de sus  bits
es comnparagos  con aeterminados flags en memoria RAM,
permitibnac geducir 1 alglin aoonada esté recién

solicitanco atencién o esth siendo scolicitado por la

cerntra. .

S1 vemos e: oracrama oce bloques; podremos darnos
cuenta oue este tipo ce port es empleaoco en las partes
tanto  Aemota como Local. Eri ambas su furncidn es 1la
misma , es cecir leer estadas de los hilos M, pera hay

que Tener en cuenta que dichos estaoco tiernen
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significaacs diferentes segln La parte del concentrador

conce se esté sensanao.
=) POURT De SALIDA HACIA LA MATRIZ De CUNMUTACION <OFPM) 3

Este oort ce salica tiene sus bits conectaoccs a las
pobinas que accionan las barras de la mMatriz ae
Carmutacibn, FPueaen 1 a dos tipos ae barrast
norizontaies o 2 verticales, segln se oesee conectar
asnacos o cana:es de trasmisidn.

Zi pato que e: CrU deoerd escribir en unco de los bits
ce este oport para energizar alguna barra es un "1"

ibgico, Yy en consecuencia con un "@" ldgico valverd a

cesacrtlivarta .

Vemas aue en ampos lados del sistema se nallan estos

ports, manejanao a sus respectivas matrices.
F) MRATRIZ De CONMULTACION:

La Matriz ae Conmutacidn es la parte oel sistema
gonoe s 'efgcthan las cornexiones que unirdn a leos
usuarios con ios canales que el CHU les vaya asignando.

e puece apreciar que en ia parte Remota 1e llegan

ins milas "a‘,p'" y "m", provenientes del Circuito

Trasiacor Remoto, y que luego son unidos con  estos
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mi1smos n}los en el Medio oe Trasmisidn, atravks de
relbkes ﬁua se encuentran en el interior oce la matriz;
La manera como estos relbes se conmutan, es cuando el
CrlU  por intermedic de sus Forts de Salida Hacia la
Na;r:z, energiza urna barra horizontal con una vertical,
es oecir que el cruce oe estas barras ncaéionar& ur
aesplazamiento filsico ce los contactos cel relée que se
encuentre en La 1ntérceccibn ce ambas.

en el otro extremo del concentracor (Parte Local),
ios Nniics que (e liegan son "a, b" y "E", que salen del
Circuito Traslacor oel cado de la Central. En este
caso, los nilos mencionados tambibn seran uni&os con los!

mismos nilos oel mMedio oe Trasmisidbn atravks de los

relkes interncs ode la matriz.

Ambas Matrices de Conmutacidn deberin hacer éodo el
tiempo las mismés conexiones, reflejhndose los cambiog
oe una en :a cnga a manera de espejo. Esto se debe a la
simetria que existirh en la concentracidn-expansidn que

realiza e. sistema.
'3) MED:LO DE TRASMICION:

. Coma a ssit0o vasto anteriormente el Medio de
Trasmicsitn es5 el meoro oel cual se vale el sistema para

eniazar sus nartes Remota y Local.
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Puece estar constituloo por pares methlicos, satélite
micro—ondas, UHF, etco. En nuestro casao vamos a
enpLear mioro—-ondas, por ser el medico mhs comln con que
se cuenta en las zonas donde podria utilizarse este

concentragar.

Con respecto a la rea de micro—ondas, a nosotros s&la
rios interesa 1a forma de ingresar a ese sistema, con el
Tan ce pocer  conectaria con ambas partes cel

comncentraacr.

_a rea ge micro—ondas posee canales especiales para

te:efonla. Estos canles presentan en su entraca seis

A1los con las siguientes funciones:

un par para trasmisidbn ce audioc: consta oce un par ae
Milos en los cuales se pueae trasmitir en forma
umiorreccianal sefiales ge audio con un ancho oe banaa

comprencias entre 30@ hz. y 340@ hz.

Lr -ar para recepcidn ge audiod consta ge un par ae
~1los en los cuales se puece recepcionar en forma

UMl0lrecclonal csefiales ae audio con un ancho de banaa

comorencloo entre 30@ nz. y 340@ hz.

Lm nl.o para trasmisidn ae riiveles lhgicaos: consta de

W o [mlie @n el cual  se pueae tragmitiivn  ean farma
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umioirecciornal niveles lbgicos, que son enviados  a

travis e la presencila o ausencla oge un tono de 3825 nz.

wn hi1lo para receocidn oe niveles lbgicos: consta de
un nNlic en ei cual se pueace recepcionar en forma
uniocireccional niveles lbhgicos, que llepan através ae

ta ogresencia o ausencla ae un tono ae 38235 hz.

A Farma como  esthn espaciados las canales

teletTdtricos es urd cada 4920 hz.

daga  que wn @1 caso de los traslaaoores ei audio es
Trasmitica Yy recepclonacc por el mismo par (nileos
C1CIITECE LINALesS) , antes ge entrar a micro—ondas deperd
solocarse en cada canai una Bobpina Hibrida. £sta bobina
oS permlite agsaptar puds, el par bDidireccional agel

TYrasiagor con 10sS 00s pares unicirecciconales de la

entraca a mieyro-arnaas.

Zn el oaigrama ve bicgues vemos que la  forma como
entramos ai Mecio e Trasmsidn es colocanogs el par

*

"a'yp'" en el par oicirecciconal ce la hibrioga, mentras
cue @1 hila M e Laoo Remoto, ingresa al trasmisor de
riveles it&qplcos ae mioro—ondas, y saie por el receptor

oel otro lago ei cual es a su vez es conectado con el

Miic & cel Tras:aocr ol Laoo ce 1a Central.
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n) FORT TRASMISUR/RECERPTUR DE DATUS (PTR,FPRR,PFPTL,y FRL):

cstos ports se encuentran en ambos lados del
concentragor Yy tienen por funcién trasmitir y
recepcionar 1os ogatos que se intercambian entre las dos
partes ael concentrador. Todos estos catos llepgan o
salen’ ae ach a nivei légico (uncs o ceros) de forma que

puegan ser cirectamente procesacos por ei: Cru.

Dacgn que loas aatos son bits que entran y se envian en
serie estos parts no hacen corverclones serie/paralelc.
£ilas son nechas unicamente por el SUOFTWARE del sistema.

i) mODEmM DEL SISTEMA:

Ei MODeM es un circuito propio del sistema y se
ericuentra ubicaoco en una de las tarjetas. La funcidén
que cump:e es i1a oé transformar los gatos que le entran
en Torma ge niveles ldgicos, a datos constituidos por
tonas o frecuenclas capaces de ser trasmitidas por el

par e auwglio ae un caral age micro—-orndas.

Sademos ver que en su entrada se encuentran los hilos
ce trasmisibn  y récepci&n ue niveles lbgicos con
respecta a tierra, y que en su salica se halla un par ae
nilos nalanceados -par loes que se trasmitirin o

recepcionarin tonos ae audio.



DESCRIPCION GENERAL DelL SISTEMA 3@

La Tarma coma funciona este mooem es enviarndo en  su
par e audid auserncla o presencia de un tono de 5@
nz., seoln ccoclogquemcos en su hilo de trasmisidn un "0" o

unn "1" lépica.

S1 por e: contrario exitamos el par de audic con
ausericia © presencia de un tono de 2500 hz., aparecerd
en su Ni.o e recepdsidn un “A" o un "1" légicao.

|

=1 MUDEM  pocrd giTerencirar si el tono en su par de
aualia oroviene o Bi mismo O s1 es enviado por  otro
MdDeM  cocdocadgo ai otro extremo, en v;rtud a que en su
saillca posee un amplificador pidireccional gque le
cermite cilfsrenciar e1 sentido en gque viaga. er tono

MerncCi1ornact,
J) PURTS De ACLCeS0 AL SiS8TeMA (PAS)

Atraves ce estos ports el CRPU puege esceoribpir o leer
mensajes oel ~arnel oe Control. EstAn constituidos por
ports ce salica comd los que van & 2 los displays, al
fpari:ante, & dicoos leds, y tambien por ports de entrada
ean 108 cue se lee catos provenlentes ae sensores de

aiarina, novoneras, eto.

R) FARANEL D= CUNTRU; (PAN) :
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El sanel ae Control sirve para permitir al operador
suparvisar ei estado en que se encuentra el
concentraacr, Yy &l mismo tiempo enviar los camandos
CGhVEﬂlehtes er caso de que se sucite algurna situaciin
ce ailarma. £r &l se encuentran ubicados la pantalla-de

oisplavs, ics botones oe comandaos, el tecladga de

programacibn, Yy dicdos leags indicadores ae alarmas.
=) oNIDAD De CuNTROL DeL SISTEMA (CPU):

La Unigac ve Control gel Sistema es 1a parte mas

importante cel concentragor ya que vendria a ser

equilivalente a 1 cereorc.

Su furncidn es justamente la de controlar todos 1los

. ,
pimaues agefinioos anteriormente atravis de los ports de
entraoca y salia%. A eila llegan todos los eventos aque
ccurren en 1a perisferie ogel sistema. En base a ellos y
a los catos aimacenacos en memoria, reiiza una serie
ce operaciores lépicas en las cuales se apoyard para

Ttomar oecisiones que permitan el rormal furncicrnamiento

cel coancentraacr,

Tamoi®én es la ' erncargada de supervisar todas las
erapas el proceso oe llamada (sernsacao, conmutacidn

cafiarizacid, etc.), par la que la mencr falla en elila
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opoarla traer abajo el equipo entero.

1.4 Secuencia de Operaciones gn las LLamadasi

nemos VvVi1isto que S1 un aponado nace una Illamada
(l1lamaca saliente) o pbikn es llamaao (llamada eptrante),
en el sistema se sucitan una serie de operaciones gue
atatien a los oi1Terentes ploques descritos anteriormente
en forma aisiaca. Anora, con el fin de poder apreciar
coma  se  Ccomnmoorta e: sistema en conjunto, vamos a
enumerar Tooa 1A aecuénc1a ae oaperaciones en forma

argernaaga que ccurren en e: concentraoor para amoos tipos

. ce l.amanas.
A) CASw D= unNA Ll AMADA SALIENTE:

£1 anonaco ievanta su fono y el hito M age su
Traslaocor oe Laago Remoto se pone en "@" lbgico.

=i CPu qel _aoc Remoto en su Etapa de Test aetecta
esto atraves ce su Fort de Entrada al Abonaac.

Busca i primer canal liore de la pila, y se lo
asigna al asonagc.

nacé ias conexiones necesarias en su Matriz ae
Cormutacibn enarglzanac las barras por internedic de los
~“orcs ce Salioa Hacia la matraz.

Envia por el moagem ia informacidn al Laco Local del

agomaco solicatante y canal que se le ha asignado.
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el CRu gel Laoo Local recepcilona toda esta
infarmacién a través de su Modem.

nace las conexiones necesarias en su Matriz oe
Conmutacidn energizando las barras por intermedio ce los
rorts ae Salida Hacia la Matraiz.

El Traslador oel Lado ge la Central detecta en su
mio € ei "@" lbgico procedente del hilo M del Traslador
oe rLaac Remoto, y cierra un circuito.

La Central cetecta el cierre de este circuito y envia
el tona ce 1nvitacidn a marcar.

en estas circunstancias todo el proceso ae
intercamnio oce sefiaitizacidn que sigue, es necno atravées
cel camino conmataos y practicamente 1&; CPUs na vuelven
a aiservenlr nastva que ei aponado conectaco al sistema
ciuelpa su Tono.

Cuango e: anonado en el Lado Remoto cueiga, él hilo ™
ce su Trasiacor se pone en "1” ldpico.

el CPu en Laao Remoto detecta esto en su Etapa ae
Test através de su Fort de Entrada al Aoonado.

Retoma el canal asignaco al aoonado y lo devuelve a
ta piia.

nace ias . oesconexiones necesarias en su Matriz de
Conmutacxbﬁ cesenergizanoc las barras por intermedic oe
ios Forts oe Salica dacia la Matraz.

" Envia por el moaem informacidn hacia el Laco Local
cConcernient® ai: nuevo canal-llbre.

1 CFu cel vaco Local oetecta esta informacidin

m.
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atraves ace su Mooemn.

MACE - las (esconexliones mnecesarilas en su Matriz de
cormutaciin gesernergizancga las barras por irtermedic  ae
ics fForts de Salica fdacia la Matriz.

Y finalmente tooo el GSOFTWARE y el HARDWARE que
intervino en el proceso vuelve a estar coma antes
ce 1niciarse :a 1llamaaa.
en 1o gue respecta a la Central, ella se percata de
que el aponaoco Kemoto a colgago apenas el hilo M ae su
Traslaoccor se pome en V1" ldgico. cesto es porquel este
estagx wviaja por el mMedio ge Trasmisibn, y se refleja
inmeaiatamente en €4 hilo £ del Traslador del Lado de la

Lentras, €1 cual a su vez aorird el circuito que cerrd

al oripinarsea La liamaaa.
B) CASU De LNVA _LAMADA ENTRANTE ¢

Cuarico 1a Central Teilefinica envia una r&fapa ae
carrlente;me CIMRrAaac, el hilo M gel Traslador del Laoo
ae la (Central se ponord en "@" légico durante toao el
Tiemon que esta persista.

Cre o2l cadgo wocal detecta esto en su Etapa  ae

1"y

Test atravez ce su Fort ce Entrada al Abonadc.
“nvia nacia ei caac Remoto  (megiante su Modem)
1afirmacitn oue  wndica el aponado at cual la  Central

estd tratancoon ae nacer timorar,

Zi oo oel  cadgo  Remato recibe  esta  informacidn
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meglante su Modaem.

Coloca wun "1" légico en el hila E del Traslador
Remota coresponciente, atravks de su Port De Salida
mMaclia el Aocnano.

el "1" l&dgico hard vascular un relée en el Traslador
que conmutark corriente de timbrago al telé&fona del
apconaaqo, gurante uh intervalo de tiempo controlade por
programa.

esta trasmisiin se repetird cada vez que la Central
envie una nueva r&faga de corriente de timbrado en el
Lado Local, nasta que el aoonado Remotoe conteste su
telérona.

Cuando este aoonado levanta su f;na, el sistema
empezard a compocrtarse como si se tratara ce una LLamada
Saliente y por consiguiente tendrd lugar a partir de

este momento tooos el proceso descritc en la  parte

antericyr.

Zi1 necno de nhacer que el proceso para el caso de las
wiamaoas Entrantes al sistema se comporte en esta forma,
na si100 con la Tinalidad de aprovecnar al mBximo todo el
programa emp.eacc en el caso e las LLamédas Salientes y
pocger usar gracticamente un solo programa para ambos

tipos age 1ilamacas en vez oe dos.



CAPITULOD II

CONSTITUCION ELSICA DEL SISTEMA
{HARDWARE)

£Er Toud  S1svema Necnhno en pase a microprocesacores
existen goas partes intimamente relacionadas, una que
trata ce la parte flsica o material oel si1stema
genominaca cARDWARE. Yy otra aque trata del programa
airmacenacs e memoria , el cual no es visibie para
nascotros pero gue nace acperar a la parte anterior, y que

es cenominaca SOFTWARE.

Enn este capltuloe geseamos dar a conocer la forma

fisica en aue se encuentra constitulooo el eaquipo.

se comienza mostrandoe los muebles o basticores que 1o
comoonen y ia oistripucibn que tienen las diferentes
tarjetas en ellos. Luegoe se gefine la funciin
irclvioual ce caaa tarjyeta, 1a forma como operarn  todos
ios coﬁnanentes que 1la conforman, Yy se definen los

simpoios cue aparecen en los planos.

Jara ayuoarnos en esta parte, laos pianos del sistema
nan s1a0 canflpuracas oe marera que caca tarjeta posea
el suyc, asl cuanoo se aesee analizar alguna o repararla

shlo serk riecesario gularse de un scolo plano.
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Como veremos 1oas comporentes que conforma el HARDWARE
son e usa pastante comulln y se reducen mayormente a
si1mples ports de entrada y salida. esto es en virtud a
Que ta mayor parte ael pesoc del sistema ha siao

recargado score ei1 SUFTWARE.

8.1 Muebles y Distribucidn de Tarietas:

bénemos aue el Concertrador se encuentra dividico en
pos partes principales que van actuar una separada
fisicamente oe 1a otra, perc ambas en estrecha
coorainacidn, Estas partes Remota vy Lécal, son
pricticamente 1dabnticas desde el pUht; de vista del
MARDWARE , por esta razdn todas las explicaciones
anteriores serin vhlidas para las dos partes y sblo se
nara&dn las salvedages necesrias a medida que sé avance

conn la explicacidn.

€n caoa lado del Concentragor ternemos dos nuebdles
que pooemos oencominar como Bastiocor del Sistema y Matriz

oe Cormutacidn.
A) MUEBLEIBRSTIDDR DeL. SISTEMA:

en Bl se ercuerntran todas las tarjgetas que configuran
el sistema ya sean de caontrol, traslaocoras, o de fuente

ce atimentacidr.
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En L1a figura 6 se vk que el Bastiococr posee T shelves

gernominaaos de arrioa nacia abajo de la siguiente forma:

1.— Snhnelve U: Ets aquel que contiene a todas las
tarjetas que controlan el sistema y en su parte central

esth ubicaoo el Farel ae Controal.

Z.— Snelve R: s aquel que contiene a las tarjetas
Trasiacgoras correspondientes a los primeros 24 aponados,
mhs wuna tarjeta de ports de entrada y salida hacia 1los

traslacores.

3.— Snelive S: Es aquel que contiene a las tarjetas
traslagoras correspondientes a los segundos 24 abonados,
mhs wna tarjeta de ports de entrada y salida hacia 1los

traslaoores.

4,— Snelve T: E£s aquel que contiene a las targetas
trastacoras correspondientes a los terceros 24 abonados,
mds una tarjeta de ports de entrada y saliaga hacia los

traslagores.
S.— Snhelve de Rlimentacicdn: Es aguel que contiere
ias tarjetas y dembhs componentes que constituyen las

fuentes ae alimentacidbn del sistema.

Desoe ei punto de vista de las tarjetas, ellas esthn
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unoplcacas en caca shelve ae izguieroa a aerecha con los

nmeros romanas del uno (I) a: nueve (IX).

Luego a partir oe las Snelves y las targetas

tenaremos en el pasticor las siguientes posiclones

Tisicas:
Gl : Unioad Central de Froceso.
Qi1 : Espacio Libre (para posterior ampliacidém).
QIII : Esmacira Vaclo (ach va Farnel ae Control).
GIiV : c£spacio Vaclo (ach va Fanel de Control).
wy : cspacio Vaclo (ach va Farei de Contral).

oVl Espacic Vaclo (ack va Fanel de Control).

GvIi Forts oe fAccesoa al Sistema y Modem.
OVIIL: Centrol o2 Frilas oe 1a Matriz.

G1 X : Controi ge Columnas y Optoacoplacores.
RI : Forts ce 1/0 para 24 primeros abonados.
Ril : Traslaoores para 3 abonados.

RIII : ‘Jrastacores para 3 aponados.

RiX H Trasiacoares para 3 aoonagos.

S1 : Forts cge 1/0 para 24 segundos aponados.
Sil : Trasiagores para 2 aponagos.

S1XI1 : Trasladgores para 2 abponagos.

S1X : Traslagores para 3 abponados.

Tl : Forts ce I/0 para 24 segunoos abponaoos.
711 H Traslagores para & abonados.

TIII : 7Trastaoores para 3 apoanados.

TiX 2 Traslacores para 3 abponados.

La upicacidn de los integrados en cada tarjeta es
mostraca ern la figura 7. Se ve que nay 3 filas (A, E, Yy
c), en las que las  1ntegrados s van enumerandc
ascenaentemente o 1zquierda a derecha partiendo del

rmera 1. Eri ios piancs aparecerd en caca integraoa  a
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parte ce su chdigo , Su ubicacidn flsica en la tarjeta a
ta qQue pertenece. Luepo por ejemplc el integraco Al
corresponoerh al primer integrado ge la izquierda de 1a

fiia RA.
E) MUEBRLE DB LA MATRiIZ D CUNMUTARCION:

En esta rcarte se encuentra ia matriz ae relées
atravks ce 108 cuales se nacen toaas las conexiones

entre aoonaaos y canales de trasmisibn,

Sor  esta razén ach  llegan todos los hilos "a'yb'" vy
M aqe los 7& abonados y salen los mismos-nilos pera  y&

conmutanos nacia uno oge los 82 canales.

& parte e esto tampbién entrarin a este muebie los
n1ios ce exitaciin de las bapinas gue manejan las barras

nori1zontaies y verticaies.

£1 anAlisis ae la forma como cpera esta matriz, asi
como ia oescripcidn oe las partes detalladas en su planc
ser&n exoilcacas con ceternimiento en la parte final oe

este capltulo.

ontrolar todo el sistema . £lla vendria

Ci

A) FunCIUuN:
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a ser camo un milorooraenador dedicado exclusivamente a
sernsar y comancar los ports upicados en las demas
tarjetas seglhn se indique en el "Programa  RAlmacenada’.

Corresponce al bicaue definido como CPU en ai figura 5.

B) PARTES:

Microprocesador: Corresporide al integracgo ubicado
en la posicién CE. Consta aoe un microprocesador 7180@-
Cru. Se encarga de ejecutar las instruccicrnes de las

qQue consta el proagrama que nace operar al Concentrador.

Direccicna a partir de una lbgica de ogecodificadores

puestos en su  ous de aodress todos los  ports del

S1STEema.

Memorias ge Mrograma Fijgac Corresponde a los
inteoraccs uDlCagos en las posiclones C3 y ES. Consta
.oe & memorias  SFRUM Z271€6. En ellas se encuentra

prabagas todas las 1nmstrucciones que deberi ejecutar el
microprocesaacr. Ye direccicnan, una a partir de la de

QAQ@H y la otra a partir de Z00@H.

Memoria ae Datos Dinédmicos: Corresponoe al integradco

upicaco en la posicitn C4. Consta de urna memoria RRAM
Bile. En ella se actualizan todos los datos que  van
ccurrienoc a meaioa que opera el sistema. Se direciona

a partir ae 18@dH.
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Reforzagoares oelBus= Corresporiae a los _integradas
upicades en las posiciones Al, A2 y R3. Consta de =2
integrados BUFFER umidireccionales tri-state 74 244
colocagos en el bus de oirecciones, Yy un integrado
BUFFER DpDioireccional tri— state colcocado en el bus  de
ocatos. Se encargan de reforzar las sefMales que van de
108 ous nacia las demds tarjetas. Ellos SO

gireccionagos Lnicamente por los paines de contral del

micropraces aaort.

tUscilaaore ae é1ﬂcrmnismo= Corresponde a i/2
inteprace  upicaoX  en 1a posicidn Cl. Cornsta ae £
puertas NAND pertenecientes a un 74 @@, ° un cristal de =
Mnz, y & resistercias oe 1K. Se encarpa oe generar los
pulsns aque ingresan a1 pin oe CK del microprocesaacr
para sincronlzar todas sus operaciaones. NG es

glreccionago pPor nacle.

Deraivaaor fara Interrupciones: Corresponae é la red
pasiva colocaca en el pin NMI el mieropéocesadur.
Cansta ae dos resistencias (1K y 2K) y un conaersador
(.047uf). Se ercarpa ce derivar los pulsos provenientes
ael 0Oscilacor de Interrupciones Feribdicas, de manera
aue con caca flanco de pajada, ingrese al

microbrosesacor un bDulsc ae corta auracihr.

Deccoificaccres ce Direccicnes:  Corresponde a 1los
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integrancs upicaaos en las posiciones Bl y B2, Consta
oe 2 DcCODERS de 3 bits a 8 lineas 74 138. El primero
ge eilos oireccilona en cada unt de sus pines de salida 2
Hoytes a patir ce Q22@H, vy el segurndo gdecodifica 2356

EBytes a partir ace Z28@0H.

Separaacres ae Port§ de Lectura Yy Escritura:
Corresponae a 3/4 oel integrado upicado en la posicidn
B4, Cansta oce 3 puertas OR pertenecientes a un 74 32.
En esta parte se combinan las sendles oe decodificacidn
29024 y cB@@H provenientes oel segundo Decader, coan las
seMales de Wr y RD provenientes del microprocesador, con

el fin oe dgirecionar puertos de lectura & escritura.

Regulaagores oce Voltaje: Corresponde a los integradgos
upi1caaos en las posiciones CS y B6. Canista aoe @
reguladores aoe voltajge WM 78 @S, Se encarpan de
estangllzar 1a.tensidn no regulada ce 8V gue ingresa a

1a tarjeta.

C) SiMEBOLUGIA Del PLANO:

o
<

tensitn coantinua sin regular de 8 voltios

D' : pin ce dato @ del CrU DATA BUS®

——— e i e e B e e S

D7 : pin-ge oato 7 del CPU DATA RUS®

A : pi1n ae direcceitn @ del CPU ADDRESS RUS®
A1S* : piv ce aireccitn 15 del CPU ADDRESS BUS®

(1]
s
-
A

decoal ficaoor de escritura para 2BoaH
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29wWR : ceccdificacor ae escritura para 2902+

29RD : deccadificador de lectura para 290@H

?E? : entrada de interrupciones ernmascaraples
;ﬁi : entrada de interrﬁpcianes no ermascarables
GND

tierra ocel sistema

2.3 Ports de Accesc al Sistema (QVIIl-partel):

A) FUNCION: fFermitir al operador interactuar con el
sxstemg, trasmitir o recibir mersajes del otra extremo
gel corncentraqor, y recepcicnar aiarmas proqedentes de
conoiciones anormales de funcionamiento. Corresponce a
ios bicoues oaefiniocos coma Port Trasmisor/Receptor de

Datos y Forts ce Rcceso al S{stema.

E) FPARTES:

fort ae Carga a Displays: Corresponde a los
integracos ubicacos en las posicacones Ci, C2, C3y B3.

Corista de 4 LASH de 8 bits 74 £273. Se encarga de reterer
er. los Dispiays (unicaados en el Panel de Control) el

mersaje o oato que el CrU les envia. Equivale a las

oirecciones 2308d, -2909H, ES0AH y =9@EH de memnoria.

Fort ge  Lectura ae Teclaao: Corresponce a los
integrados upicados en las posiciones Bl y E&. Consta

ce 2 BUFFERS unigirecciconales tri-state 74 244. Se
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encarpa e lievar al CFU el dato corresparndiente a la
tecla presicnaca en el Teclado. Equivale a las

agirecciones £984H y 2985H ce memoria.

climirnaacr oe Rebotes: Correspongde a 1/4 de los
integradcs uDicaqos ern las posiclones B4 y B6, y a 1/
gel integracc A7. Cchsta-de 1 puerta NAND perteneciente
a un 74 @3, o©e un i1ntepgrador pasivo, ge un OPAM LM 324,
y ©e un rLIR/FLOP 74 74. Se encarga de suprimir 1los
repotes oproveraentes oe los pines que inagican tecla
T presionaca, la cuali es recibida por el microprocesador

coma una 1nterrupcidn ermascarable.

Ports Receptor ge Inicio de Sincronismo, Receptor de
Datos, y Sersor ce Alimentacidn: Corresponcen a 3/4 del
integrado upicado en  la posicidn C4. Consta de 23
puertas NAND pertenecientes a un 74 @3. Se encargan de
recibir 1a corden ael otra extreme oel Concentrader de
regresar er programa a la parte de inicio ae
S1INCronismo, ae recibir 1los datos del Canal de
Trasmisidn, Yy de sensar cuando el sistema a pasado &

aitimentarse oe baterias. Equivalen & las direcianes

2983H, £98&n y 2981H respectivamerte.

Botonera:s Corresponde a 1/2 integrado ubicado en la
posicidn B4, Cansta de & puertas NAND pertenecientes a

uri 74 @s. Se encarpa de recibir comandos procedentes de
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los potones ubicaacos en el FParnel de Controal. Equivale a

ia aireccibn Eaaaﬂ de memoria,

Bereraacr de Toro de Alarma Sanorad Corresponde al
integraco ubicado en la posicidén AS. Consta e un TIMER
355 empleado como multivibrador biestable. Se encarga
ae prodgucir urnia seffal audible de 3 Khz. al acurrir urna
situacibhn de alarma. 8Se activa cuando escribimas un "1

idgico en el sexto pin de salida del Integradc Lash.

Oscilador de Interrupciones Peribdicas: Corresponde
al integraoc ubicado en la posicidn RA4. Comsta de un
TIMER 555 empleado como multivibrador® biestable. Se

encarga ae proveer al microprocesador, las interrupciones
peribddics que entraridn por su pin de NMI con una

frecuencia cercana a 1 HKnz. Se activa cuando escribimos

un  "1" 1bgico en el cuarto pin ae salida del Integrado
Lasn.

integrado Lasn: Corresponde al integrado ubicado en
1a posicidn A6. Corista de un LASH de 6 bits 74 174.

Cada uno oe sus pines de salida se encarpga de una
funcidr diferente. El priméerc comanda el llamada Port
aoe Recepcidn de Datos trasmiticos através del Canal de
Trasmisidn por la otra parte del Concentrador. £l
segunao se encarga de enviar al otro lado del sistema la

sefal oce "inicic @e sincronismo’. El terceroc trasmite
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al otro extremo la orden oe intercambiar el Canal de

Trasmisién, £1 cuarto activa ail Osciladaor de
interrupciones Periddicas. El quinto desactiva alil
fiip/fiop del Eliminador de Rebotes. £l sexto activa
al Béneranar ve Torno de Alarma Somora. Equivale a 1la

cireccibn 29aCH de memoria.

Decodificadores: Corresponden a los integrados
upicacos en las posiciones A3 y Al. Constan de 2
DECUDERS de 3 bits a 8 lineas 74 138. El primerc se
engcarga oe qgcauificar las direcciones para todos los
ports oe escritura ce la tarjeta y cada uno ce sus
pires ce salida direccionan 1 byte ‘a partir de la
posicidn  2308H. £l segundo direcciona los poarts de
lectura y sus pines tampbibén direccionan un byte a partir

aoe i1a 298@n.

Regulacores:. Corresponcgen a los integrados ubicados
en las posiciones B7 y C7. Constan de 2 reguladores oe
voltaje LM 78 @5. Se encargan de estapilizar la tencidn

ae &V 8in regular que entra a 1a targeta.

C) SIMBOLOGIA Dei PuAND:

ay : tensidbn sin regular age 8 veltios

D@' : pin ae date @ del CrU DATA EUS'

-— — — —— e S i o S T S i S . . S

D7 : pin oe dato 7 del CrU DATA EBUS®
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Pim ae aireccidn @ del CPU ADDRESS BUS®

ALS' : pin ae direccidn 15 del CFU ADDRESS BUS®

AR’

2BWR : deccaificacor de escritura para ZER0@H

29WR : cecodificacor ge escritura para 290@0H

29RD : deccoificador de lectura para 2200H
INT : entraga de interrupcicnes enmascarables
NMI @ entrada de interrupciones ro ernmascarables

SENAL: sernsor oe alimentacidn

FARL : pariante aoe aitarma sconora

2
C
=
m

pothrn que elimina alarma sonora

)
C
£

potdn que i1ndica continuwacibn adel prog.
TINSC: trasmisor ge inicico de sincronismo

RINSC: recentor ce inicio ge sincronismo

aa : oin "a" ael aisplay @

an : pan "n" oel display @

ia : pin "a" oel display 1

in : pin "n"” aoel display 1

2a : pin "a" oel display &

£n : pin "n" ael dagisplay &

Sa : pinn "a" oel dispiay 3

3n : pirn "n" ocel dispiay 3

171z pin fila 1 de teclado 1

IC1 : pan columna 1 de teclada 1

15 : pin ge tecla presicnada de teclado 1
gF1 : pin fila 1 ce teclado &

2C1  : pin columna 1 ge teclado &

4] I pin e teclLa presiﬂﬁaua de teclado 2

tierra agel sistema

G
£
=
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2.4 Modem gel Sistema (QVII-parteg):

A) FUNCION: El mooem es el encarpaac de transformar
las sefaies de datos digitales, a frecuencias capaces de
poder ser trasmitidgas por un par de audio. Corresponde

con el blogque cefinide coma Mooem en la figura S

EB) PARTES:

Gereraaor oe Portadora: Corresponde  al integrado
ubicacc en La posicidn CS. Consta ce un multivibrador
piestaple necho en base a un TIMER 555, el cual oscila a
ura frecuencia ae 2.3 Knz. Esta sefal es modulaca por
loas estados ligicos que el Fort Trasm{éor de Datos va
colocando er su  pin ae _nabilitacibn. Trabaja

independientemente oel direcciocnamiento gue ejecuta el

microaprocesaacrs.

Filtra ge Trasmisibn: Corresponde a 1/4 del
integraoo unicada en la posicibn EBE. Consta de un
filtro pasapanca necno en base a un OFAM perteneciente a
un LM 324, sinteonizado a la frecuencia de 2.9 Khz. Se
encarga ge transformar a sinuscidal la onda cuadrada que
saie aoel Gereragor de Partadora. Trabaya
irncepenaiemtemente cel direccionamiento que ejecuta el

MmicroproCesanor.

F1ltre de Recencidn: Corresponage a 1/4 del integrado
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uprcane ew la posicidbn  B6. Consta ae un filtro
pasapanda necno en base a un OFAM pertenéciente a un Lm
324, sintonizano a La frecuencia de 2.5 Khz. Se encarga
ge filtrar ace ruiage la setal que entra ar Modem.
Tranaja lndependientemente ael -oirecciaﬂamiento que

ejecuta el microprocesador.

Discriminador ae Estados Lbgicos: Corresponde a 1/4
gel integrado ubicado en la posicidn Ee6. Consta de un
comparaacr oe nivel de tensibn hecho en base a un  OFAM
perteneciente a un LM 3&24. Se encarga de cuaarar Yy
‘agjar pasar las sefiales que salen ael Filtra ae
Recepcibn con una amplituo que exceda el nivel ade
comparacidn {(aprox. 1/ Vi. Cuando este nivel no es
exceagioco, su salida presenta un "@" 1ld&gico. Trabaja
ingepenaientemente del direccicnamiento que ejecuta el

microprocesagor.

Detector de Embolvente: Corresponde a 1/4 del
integraaa uplcacc en ia posicidn  BS. Consta oe un
menoestanie hechno en base a un 1IMER S555. Se encarga ae
gemoauiar ios estagos lbgicos que llegan al  Modem
moritados en e: tono de 2.5 Khz. Cuando a su entrada el
Diseriminagcr ponpa un tren oce pulscos (que corresponden
a un "i" ibgico)y cada uno e estos pulsos hard gue se
regilspare e. moncestanle, luego como este Lltimo ha sido

gisetiace para que e: perilooo de su pulsc sea mayor que
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el ae los pulsos colocacoos a su entraca, su salida ( que
va conectaaa al Fort Receptor de Datos) permanecerd en
"i1" ldgico todo el tiempo que dure el tren de pulsos.
Trapaja independientemente del direccinnami;nto que

ejecuta el micropraocesador.

Amplficacor Bidireccipﬁai: Corresponde al integraagoc
ubicaco en la posicidn C6. Consta ce un arreglo de
amplficacores Yy sumadores hechos en base a orFrAMS
pertenecientes a un .M 324, Se ercarga ae sebarar en su
entraca las frecuencias de trasmisibn y recepcidn que
:aparesen Juntas en su salida. Estoc nos pgrmxte la
trasmisidbn bidireccional e ocatos por.un solo par de
nalﬁs, en vez ae usar £ pares (uno para trasmisibm vy
otro para recepcibdn). Trabaja ingeperndientemente del

gireccionamiento que ejecuta el microprocesador.

Conmutador oge Canal oe Trasmisidn: Corresponoe al
relée upicago en la posicidn Al1A. Consta de un rel® con
4 contactos oe 2 posic;ones caga uno. Se encarpga de
intercampiar eli canai de micro—ondas que estapa asignado
a 1a Trasmisidn ce Datos (Canal @), con el canal dae

micro—orcoas aue estapa asignaaoc al Aponado 1 (Canal 1),

cuanaoc ese prooucen situaciones aoe alarma en la
trasmisidn/recepcidn de datos. Es accionado colacango
un "1" l&gico en el tercer pin de salica del Integrado

Lasn.
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C) SIMBOLUGIA DEL PLAND:

PTR ¢ port trasmiscr de datos (R si es del Remoto)
PRR : port receptor oe cgatos (R si es cel Remcotao)
aC@ : nilo "a" del canal @ de micro—ondas

pL2 : hilao "p" oel canal 2 ae micro—ondas

aCi : nilo "a" del canal 1 de micro—ondas
pLll : nilo "p" gel canal 1 oe micro—-ondas
aCHT & nila "a” del canal de trasmisidn
ouHT : nilc "b” gel canal de trasmisidbn
acHl : nilo "a" del apbonado 1

oCHl : nilo "o" cel abonado 1

INCHA: nhilo accionador del conmutador de canal

-

2.3 Control ge Filas del Cuadro (GVIIIL):

A) FUNCION: Caontrolar todas las barras horizontales ade
la matriz de conmutacidn a las que nemcs llamado filas y
gesoopbiaqcres. Corresponde a una parte del bloque
aerncminaqo como Port oe Salica hacia la Matriz ae

Cormutacaidn de la figura 5.

B) PARTES:

Hforts Act 1vaaores de Filas y Desdobladores:
Corresporoen a los integrados ubicados en las pasiciones |
81, BZ, B3, B4 y BS. Constan de 5 LASH de & bits 74 174.

He encarpan oe carpar los cgatos que el microprocesador



COSTITUCION FISICA DEL SISTEMA 353

envia a 1a matriz para controlar las barras
norizontales. E£quivalen a las direcciones 2900H, 29@1H,

: 292281, 29@3H y 2905H respectivamente.

Inaicadores age rFila Yy Desdoblador Tomados
Corresporaen a las dicdos ubicados en las pines de
salida de los rorts ﬂctivaﬁores. Constan de 27 Dicacs
Leas. Se encargan de indicar en forma visual la fila y

el oesgoblacor tomados en la Ultima conexidn.

Transistores Amplificadores ade szél: Corresponden a
‘los transistores ubicados en los pines ce salﬁua‘ue las
Forts Activadores. Constan de &7 Transistores NHN
chaiogo S2NSE2E. Se encargan ce operar directamente las
.pobinas e la matriz, amplificando la corriente que sale

aoe 1a8 Lasn.

Deccocaarticador:. Corresponde al integrado ubicado en
1a posicibn  EBS. Conista ae un DECODER de 3 bits a 8
Iineas 74 138, Se ercarga de decoaificar en cada unc de

sug bits de salica, un byte a partir de la direcci®n

S=a- 171 8
Regulaoores: Corresponden a los integrados ubicados
en iLas posiciaones B8 y Cl. Constan de 2 regulaocores ae
volﬁage LM 78a5. Se encargan de estapilizar la tensiin

cortirnua de 8V sin regular que le llega a la tarjeta.



COSTITUCION FISICA DEL SISTEMA %54

C) SIMBOLOGIA DEL PLANO:

av : tensidn sin regular de 8 voltios

pa: : pin oe dato @ del CrU DATA BUS®

D7 : pin ae ocato 7 del CPJ_DQTR BU;T

A" : pin ce ocireccién @ del CRU ADDRESS BUS®
P15 1 pim e aireccitm 15 del CPU ADDRESS BUS'

ZBWR : decoaificador de escritura para EBB@H‘

o
)
z
p i

cepodificaoor ce escritura para =3QaH

29RD decocificador de lectura para 270+

LF1 : ogiocoa led indicaocor ae fila 1

e e . . o i S e e S S o o S " T S S T — o — o o S e

P ———————— e e e e e s b

P ——————— PR e e

w
T
[

popoina ae fila 1 de l1a matriz

BD1 s pobina oe desdoblaoor 1 de la matriz

e e S — T —— — T o T — o f— o T S T — St

G
z
|w]
o
-
L
.;
o
a
i1
i
n
[
n
ct
'.'i
o

2.6 Control de Columnas (parte=1):

A) FuNCION: Controlar tocoas las barras verticales de la
matriz o0e Conmutacién a las que nemcs llamadco columnas.
Corresaocroe a la otra parte del bicgue definidao como
Sort oce Saiiga hacia Lla Matriz oce Cornmutacidn  oe la

figura 5.
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B) PARTES:

Forts Activadores oe Colummas: Corresponde a los
integraacs ubicaooss en la pesicidn Bl, B&, B3 y B4.
Constan e 4 LASH de & bits 74 174. Se encargan de

carpar los datos aque el microorocesador envia a la
matriz para controlar las barras verticales. Equivalen
a 1as oirecciones ZB8@H, 2B81H, £RézH vy 2B83H

respectivamente.

inoicaccores de Columna: Corresponden a los aiodos
upicaacs en los pines o0e salicda oe las Ports
Activaaores. Constan de €2 Dicdos Leds. Se encargan de

inaicar en forma visual las columnas que se encuentran

tTomadas.

Transistores nmollficaunres.de Nivei: Corresporndern a
10s transistores upilcados en los pines de salida ae los
Forts Qctivanoreg. Constan oe 24 Transistores NN
chaign ZSNSEEE. S@ encargan ce operar airectamente las
pobinas ce la matriz, amplificando la corriente que sale

ae 105 Lasn.

Decoogificador: Corresponde al integraao ubicado en
‘pa nposacadn BS. Consta ce un DECODER de 3 bits a 8
lirneas 74 138. Se encarga de deccdificar en cada unc de
sus pDite oe salioa, un byte a partir de la direccidn

ZB8oH.
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Repuiacores: Corresponoen a los integrados ubicados
en las posiciones EBb y Cl. Constan de 2 reguladores de
voltare LM 78@5. Se encarpan ce estabilizar la tensidn

continua ae 8V sit regular que Lle liega a 1a tarjeta.

C) SIMEBOLOGIA DeL FPLANO:

ay : tensidn sin regular de 8 voltios

D2 : pin ce cdato @ del CHU DARTA BUS®

D7 : pin ce acato 7 del CrFU DATA BUS®

Aa* : pin ce aireccidn @ del CPU ADDRESS BUS'
A1S' : pin ae ;ireccibn 15 del Cp;”QDD;ESS BUS®
ZBWK : deccaificador de escritura para EB@@Q
Z9WR : ocecoaificacor ce escritura para 2300H
29RD : deccoificador de lectura para 2900H
LCl : @icao led indicacor ce columa 1

LCE22 : oicoo leo indicacor ae columna 22

TC1 = transistor activador de columna 1

Tcaz trans:séor activador de columna 22

BC1 : pepina ae columna 1 ce la matriz

BCZ2 : beobina ae columna 22 ae La matriz

GNb : tierra cel sistema

8.7 Optoacgplagores con Tierra (QIX—parteg):

A) FUNCION: Acoplar las tierras oce los nilos M

salen ge los canales de la Matriz de Conmutacidn,

que

car
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105 nilos M que entran a Micro—Ondas. Daacc que su papel
es secungarioc centro del comportamiento del sistema, b2l

se encuentran especificacos en el diagrama ce bloques.

B) PARTES:

Agrupacian de Octocuplers: Corresponde a las

-

integracos upicados en las posiciones Al, A2, AS, A4,
RS, -QE, R7, R&, 99,-91@, AlL, A12, A13, Al4, ALS, Al6,
fA17. A18. A9, A8, AZ1 y B6&. Consta de EE'DCTDCuPLERS
cﬁu:pa G4N33. Daao que salo consta ae una parte,_ se
encarga uricamente de acaptar las tierras de los nilas M
ce los canaies ae salica cel Concentrador, con los del

Meailo ae Trasmisidn.

C) SimBOLUGIA Del. »LANO:

IMCl : ertraca cel-hilo M del canal 1

IMC22: entraca ael hilo M oel canal 22

OMmC1 : salica agel hilo M del canal 1

OMC22: salica del nile M del canal 22

2.8 Ports 1/0 para 24 Irasladores (RI,SI,TI1):

A) FUNCION: Caca una oe estas tarjetas sirve oe
incerface ge entraca/salica entre el CPU Yy los
Trasiacores conectados a 24 aponados. Como estas 3

tarjetas ={ad g 1aknticas (excepto en su forma de
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gireccinamiento), la explicacidn ae sus partes serd
v&liqa para todas. Corresporoen a los Elaques definidos
como Fort de Salioca Hacia el Abonado y Port de Entrada

al Aponaac, ce la figura S.

B) FPARTES:

Ports oe Eritrada Hacia el Abonado: Corresponde a los
integrados upicacos en las posiciones Al, A2, A3, A4, AS
y A6, Constan de 3 ports de lectura de 8 bits cada uno,
nechos enn base a 6 1ntepgracos de puertas NAND 74 @3
agrupacos de 2 en 2. Se encargan de leer los gstados de
ios nilos M provenientes de los trasladares. Equivalen

a las direcciones 290aH, 29201H y 29028H respectivamente.

Ports ace Salica al Aoocnado: Esta parte se encuentra
unicamente en las tarjetas RI, SI y TI ubicadas en el
Lade Remota del Concentrador, dado que en el otro
extremo (Lago cocal) no tenemos necesidad de escribir en
los nilos E oge los Traslaoores. Sin embargo como la
aistrinucibn ge pines en los conectores serd la misma en
ambos lados, las tarjgetas del Remoto podrilan ser usadas
s1n n;ngun pronlema en el Local. Sdlo habrd que tener
presente aque estamos adesperdiciancao esta ﬁarte. Estos
ports correspornagen a los integrados ubicades en las
posiciones Bl, B2, B3 y BRG. Constan de 4 ports de

escritura nechnos con 4 LASH de &€ bits 74 174. Se
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encargan ae carpar los datos que el microprocesador
envia a los nilos £ de los Traslaogores del Lado Remoto,
con e1 fTin e activar corriente de timbrada a los
aponaacs. Eouivalen a las direccicrnes 2900H, &301H,

2902H y ZYA3H respectivamente.

Decocificaacres: Esta es la Unica parte que tienen
giferentes las tarjetas en merncibn, dado que cada port
corresporoers a una direccibn diferente de memoria.

- £n R1 tenemos & integraacs ubicados en las posiciones
A7 y ES. Constan cde 2 DECODERS de 3 bits a 8 lineas 74

138. El orimero agecodifica los ports de Entraca byte
Doy Dyte a partir oe la direccitrn £900H, mientras el

segunan nace 1o mism> con los de Saliaoa Eesne 238aA.

- En S1 teremos & 1ntegraacs ubicados en las  posiciones
A7 y BES. Constan de £ DECODERY de 3 bits a 8 lineas 74
138. £l  primero uecouiflcé los poarts de éntrada byte
por  Hyte a partir oe la direccidn 29Q3H, mientras el

segunac  nace o mismo con los de Salica a partir de

2284,

- en TiI teremos 3 ;ntegraaos upicados en las posiciones
A7, B7 y BS. Constan de 3 DECODERS de 3 bits a 8 lineas
'74 iaa. El orimera gecodifica los ports de Entraoa
pyte por oyte a partir de la direccidn 2906H, el segundo

nace 1o mismo pero a partir de 2348H, mientras que el

Ttercera 1o nace con los oe Salida a partir ae 2988H.

Regulaagores: Correspondgen a los integrados ubicadas
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en las posiciores B7 (B8 para el caso de TI) y Ci.
Constan de & regulaccres de voltaje LM 78@%5. Se
encargan oe estabilizar la tensidn continua de B8V  sin

regular que le llega a la tarjeta.

C) SIMBOLOGIA DEL FLANO:

o
<

tensibn sin regular de 8 voltios

pa* : pain oe dato @ del CPU DATA BUS®

———— o — . ————— — - —————— . S, T T

D7* : pain ce cato 7 del CFU DATA EBUS’

Aat : pan ce eireccidn @ del CPU ADDRESS BUS®

P ——————pEE R B E e e e e

ALS' : pin ce direccidn 15 del CPU ADDRESS BUS®

ZBWR : oeccorficagor de escritura para ZRO2H
Z9WR : ocecoailficador ge escritura para Z9a@H
29RD : decocificacor de lectura para 2900H
im : n1ic M ael traslador 1

=M : nilc M oel traslaoor 24
s nilo £ del traslador 1

24E @ nilo £ del traslador &4

GnD : tierra ael sistema

2.9 Traslador Ladc Remoto (RILiesesRIX2SILisera8IXe
TI1lgsassalIX)2

A) ruNCioNn: Alimentar, suministrar corriente de
timoracocs y trasmitir los estados del teléfcno del
aporacc. Corresponce al blogue defirmido como Circuito

Traslago . cel Lado Remoto de la figura S.
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H) FRARTEL: En 1a figura 8 se pueae observar:

Alimentacitn: Corresponde a los carcuitos ubicado en
torne a Ti1 y T& . Consta de una fuente de corriente
(necna en nase al transistor Tl cbdigo BC 327 y un dicdo
zener), y ge un seguidor de corriente (hecho en base a
T2 chdigo BC S46). Se encarpan ce alimentar el tel&faonc

oel abconaac.

Detector ae Estadas del Telé&fono: Corresponde al
circuizo ubicaao en torno a T3. Consta de un transistor
choino BC 346, gue trapajla en corte o saturaciﬁn segln
no ClrCuULlEe o clrcule corriente poar el seguidor conectaao
a su Dpase. Se encarga de cclocar en el colector del
transistor (hiio M oel trasiacor), un "@" l&égilco cuando
el aoonaao uéscuelga, y un "1" cuandc cuelga. 1 hilo ™
ﬁamn1én va cornectaao a una de las entradas ce 1a NAND
‘uue controia  la corriente de timbrado, con el fin de

impiaolr que esta Lltima lliegue al abonado una vez que ha

ievantago su fono.

Cortrol oe Corriente de Timbraoo: Corresponde al
éxrcuxto nupilcann en torno a T4, Coansta oe una puerta
.ingca NHND de 3 entracas hecha en base a un transistor
"nPN ckdige BLC 546 y a los dicdos DE, D3, y Da. Se
" encarga ge accionar ei relke gue conmuta la corriente

ge timoraac nacia el telkfono del abonado. Si colocamos

un 1" ldgico en la entrada de la NAND corresporndiente
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al nii1o E, el transistor T4 se saturard (siempre que las
ot ras .entraaas se encuentren tambibkn en "1") haciendo
que circule corriente por la bobina del relée. Mietras
que un "@" l&gico en esta entrada desactivarh el relée

inaependientemernte ce lo que coloquemos en las dembs.

Sistema ce Descorexidn del Timbrado: Corresponde al
circuite que contiene a la resistencia R y 3/4 del
intenraocs LM 324, Consta ae una resisterncia sensora
(R), de ur ampliificador diferencial (OF1), un
ampiificacor 1nversor (OFP2), wun rectificacor de media
onaa (D1), un failoro (Cl), y un comparadgor (OR3). Se
encaraoa ce cesconectar la corriente oe timorado en el
inetante que ei: asonado descuelga su telé&forno. Cuando el
n1lo £ es puesto en "1" lbhgico togos los contactos  del
relée cierran. Dos ge elilos permiten que el
ampiificacor ai1ferencial detecte wuna tensibn en R,
proporcional  a la corriente alterna que la atravieza.
Esta tensidn pasa por el inversor y luego es rectificada
y filtraca para ootener un nivel de cantinua que
soprepasarh un  valor ce referencia apenas el apconado
contTesta. £ estas circunstancias la salida del

comparador al cual entran ambas, pondré en "@" l&gico

una erntraca ce la puerta NAND desactivando el relke.
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2.9 Traslagor Lado Local (RIIsss:aRIXaSIIssessBIXs
T1l,.0:,TIX):
A) FUNCIONS Servir de interface entre 1la Central

Telefbnica y el Sistema. Refleja a la Central todos
las variaciones que se producen en el telkforno de un
anonaoo Remoto. Correspondge al bloque definido como

Circuiti Traslagor ocel Laogo Remoto ace la figura O

E) FPARTES: En la figura 9 podemas coservar:
Detector age Corrierte ge Timbrado: Correspcrnoe al
circuito  upicado entre los hilos a'yb' oel Traslagor.

Consta ce un puente de dicdos rectificador e onaoa
completa, un concensador, y un Transistor NPN cédigo BC
S46. Se encarga de rectificar la tensibn alterna del
torio Qe timbrada (cuya amplitud se diferencia de la
vz numana por ser mnuchoa mayor) para  cargar 13y
porigensacgor que satura la base de un transitor. Luego
purante el tiempo que dure una rafaga de corriente de
TIMOraao, er. colector del transistor o hiloe M del

Trasiaoocr, se ponard a tierra (estado "@" lbégico).

Simuiaqor e aponado: Correspoanae al circuita
colocacs entre los nilos a, b del Traslaoor. Consta de
ur par Qe oaplras, y ,una circuito oe cormutacidn  hecha

-

ern pase a 2 transistores PNF (T1 y T2) cbdipgo BC 3Z7.

Se erncarpa oe simular el telbkforo de un  aoonadao,
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refiejanac los estados oe colgado, descolgaco y los
pulsos e discaoc. Cuanda el abonado distante
cescueiga, aparecerd una tierra en el hilo E que pone en
gstado e corte al Transistor TE y este a su vez nard
gue se sature Tl, simulando una baja impecarcia hacia la
Centrait. Una vez aque el abonaco empieza a discar,
introauce secuencias oe pulsos -en el nile E, que
simulardn estados ae alta y baja impedancia hacia 1la
centrai. Al momenta que el aponadoe cuelga, se libera el
niio £, volviernoo 2 al estagdo oe saturacidn, y hacienaoc
que T1 retorne a1l estada de corte, colocandas alta
impecancia hacia :1a Central. Las bobinas L; y L2 se
utilizan para separanr la corriente coﬁtinua_

(alimentacidn) ce La alterna (audio).

2.18 Matriz de Conmutacibng

A) FUNCIONAMIENTO:

S1 vemos e1 piano "Matriz de Conmutacitn", podremcs
apreciar que 1a matriz contierne 14 barras horizontales y

22 barras verticalies.

Cada barra norizontal posee dos bobinas de exitacibn
situacas una encaima de la otra. Estas permitirin
nacerla conmutar alternadamente hacia arriba <o hacia

ana)o. Tambiérn habrd una pasicidn intermecla en la que
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se encontrard cuanao no se acclione rniinguna de las  dos

DoOD1INAas.

Caga barra vertical posee una bobina de exitacilor.
Luego esta podrd tener dos posiples poasiciones, ura
cuanao estld actaivaoca su bobina, Yy otra cuando no se

energiza.

Cuanao carmutamos estrictamente en el siguiente
oraen, una barra horizontal hacia una oe sus  dos
posiples posiciones y luego una vertical, el relke qgue
‘S encuentra en la interseccitn de ampas cerrard nueve

contactos.

Camo se muestra en €1 planc, los riueve contactos age
una Qe las posibles posiciones oe una barra horizontal
corn otra  vertical han s1do unidos uno & uno con los
oTros  rnleve contactas que se Ferrarlan si conmuthsemcs
1a misma norizontal con La siguiente vertical, y asl
sucecivamente con los cotros nueve de todas las demas
parras verticales. Luego  para caca posicién oe las
primeras ooce barras horizontales, tendremos nueve hilos
paraleics noraizontales, que estarln en condiciones ae

unlirse cCorn los nueve hilos verticales oe la parra

vertical que elljamocs.

Er estas circunstancias tendremos una matriz de cruce
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oe 24 grupos ae 9 hiles horizontales (2 grupos por cada
una oe las 12 primeras barras horizentales), oon &
grupes e 9 nilos verticales (un grupo por  cada barra

vertical).

S1. empledramos una pasicitn de barra horizontal para
gar entrada a un sclo abonado nos sobrarlan €& hilos dado
gque por  aponado utilizamos unicamente S (a'yb' y M),
iuegs para aprovechar al maximoe la matriz colocamos 3
apornacas en cada posicidén de las 12 primeras barras
norizontales y los hacemas salir por solo 3 lireas de
.cada barra vertaical, gracias a un artific@n en el
cableagc necnhna en las dos Ultimas barras haorizontales
(12 y 14). Dado que estas dos barras nos permiten
desdoplar en 3 caga pasicidn de las 12 horizaontales
anteriores, se les oeriomina barras gesdabladoras.
fara elio nemcs puesto como desdobladores 2 y 3 las dos
posiciones ae la_barra 13, y como desdoblador 1, una de

1as pasiciones oeita barra 14.

Cori e. emplec de barras desoobladoras. la capacidad

mhxima oe apcnados oe entrada a la matriz serd:

posicliones aponados
18 parras h. X & ————=————— K 3 = ———— = 7Z abona.
parra n. pocisiabn

Fara oar salica a un abonada el circuito ce contral
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nar&. que se cormute una barra horizontal (hacia una ae
SuUs dos posicilones), uno de los 3 desdobladores (ya que
hay 3 aponados por posicibn ge barra horizontal), y
Tinalmente 1al barra vertical_correspnnuiente al canal

por el que se quiere habilitar al aborado seleccionado.

£l orgen en qQue se sucecen estas conmutaciones es
importante, ya que flsicamente 1la matriz esth
constituloca oe manera que i1a enerpgizacidqn oe una barra
vertical nace que se cierren toaos los contactos ge las
parras norizontales que se encontraban operadas antes de
'pee momento, y a partir ae ach esta situacibn‘perdurar&
ast ogeserergicemos las barras horizontales mencionadas.
gsto sigriifica que los contactactos sblo serln liberados
cuanao oesenerglcehos la barra vertical que 1los hizo
conectarse, inoependientemente ae lo que hayamos hecho
cornn  las norizontales. El comportamiento filsico de la
marriz nos permitirk entonces que antes oe -canectav
cua:quier aponaac, podamos desenergizar todas las barras
norizantaies para evitar conexiones erracas 4, Yy Ssin

infiular en las ya estaonlecicas antes de ese instante.

La forma como va conectada la matriz con el resto del
si1stema, es atravks de los conectores que se aprecian en

ambos lacgos adael mueole.

4 eEn €1 lado 1zquerdo podemos ver los nilas "a'yb'" y M
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ra

ge caoa uno de los 72 aponados, luege viernen los &

nilos M de caca canal que salen de los aoptoacopladores

<

var gdgirectamente a micro-ondas, seguidos por Sus Ry
nilos M de cada canal que entrarn a los optoacopladores.
La razén por 1a que hilos M ce los canales se hacen
pasar atraveks de actoacoplaaores antes de llevarlos a
micro—onoas, es porque estos hilos en su etapa anterior
trabajan con circuitos TTL gque como sabemcs Se alimentan
oe fuente posaitiva (+3V) por lo que el sentido de la
corriente entra hacia tierra, enn cambioc micro-ondas
trapaja con fuente negativa (de —-48V a =-128V) vy ei
serntiaoa e i1a corriente serd en este casc tal que la

corriente salga de tierra. .

Finalmente ternemos en este lado los hilos por loas que
el cirecuwita ae control exitard a las bobinas oe las
parras norizontales. (24 filas), de desdoblamiento (3

cesccblaoccres), y verticales (22 columnas) .

Er el laco derecno se encuentran todos los hilaos que

se cornectan & micro-ondas. Estos son los 22 hiles
“a‘'yD'" praverentes de cada canal y sus respectivos
ni1ios M que como hemos dicho, pasan previamente por una

etapa oe optoacoplamiento de tierras.

Ve 1o arteriarmernte expuesto vemos que hacia el laoo

1zguieras e la matriz se ercuentran ubicados todos los
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niics que tierern aue ver con el circuito ce contrel vy
trasladores upicados en €1 Mueble Bastiagor del Sistema ,
mientras Que oe La aerecna salen los canales gue van &l

lado e micro—-ondas.

B) SImMBOLOGIA DEL PLANDO:

aal : nila "a" oel apbonado @1
b21 : niic "D" del abonado @1
Ma : nilo "M" del aopocnado @1
a’/g niloce "a" ael apbonado 72

p72 3: ni:o "p" ocel abonaco 72
: niice "M" del aponado 72

MUR) ¢ N1l M oce salica gel aptoacoplagor de canal 01

——— i — b4 —— —— —— —— ———

MUZ : niio M ce salioca cel optcacoplacor ae carnal 22

MIidl : nilo M oe entrada al optoacoplador de caral @1

i

MI&2 & nilo m de entrada al ocptoacoplacor de canal 22

BF21 : niic oe exitacién ce bobina ce fila @1

s S S T T ——— - B ——

BF24 : hniio 0 exitacidn oe bobina ae fila 24

BU@1 @ niio oe exitacidn ce columna QA1

BUSE : niio ne exlitacidn oe columna &2

BDY1 @ ni:o ge exitacidn ce aesdoblacor Al

o ———— — —— T o —— — o — ——— — ————— ——— — —————

ED@s @ nlic ge exitacién de desaocblador A3

audi & niic “a" oel canal @1
oL@l : ni.o Yp" cel canal @l
atz& nrio “a" pel canal e

pLEe @ miio "p" oel canal 22
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2:.11 Alimentacidn del Sitema:

S1 apservamos los.painas oel HARDWARE del sistema
opservamcos Qque a tocas las tarjetas (menios a las
Traslaccoras) le llega una tensidtn de +8 voltios sin
regular. Teniendo en cuenta que el promedic oe
corriente que consume cada ura es e 79590 mili amparios,
pocremos oecir que la fuente oe +8 voltios deberhd ser
capaz ae suministrars:

amperics
@, 70 m—riremee x 7 tarjetas = 5.5 amperios
tar)eta

Par otro lago la mMatriz oe Cormutacitn que se
atrimenta con +48 veltios regulacos, en e1 caso que
trapaje con Su capaciaad maxima (&2 canales ae salida),
aeperl terner 22 relbkes de columna energizados cada uno
ae los cuales consume mencos ce S@ mili amperios, mas los
2 reikes norizantales (una fila y un desdoblador) que se
cormutaron en 1a Mitima cornexidn, que consumen menos de
15@ m:11.amper1as cada unc. Luegoe la matriz le pedirk a

1a fuente ae +48 voitilos en el peor ae 10s casaos:

amp. amp.
.85 ~==== x && pbop.V + B.15 ————= X & bab.H = 1.4 amp.
Dob. ¥V pob. H
Finaimente, teﬁemns ias 24 taryetas ace Trasladores,

que Ccomo Sapemcos cada una de eilas da servicio a tres
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Aporagos. Dago que el circuito que corresponde a un
aponago  consume merncs de 1@0@ mili amperios, aln si el
aponagc na levantaao su fono, ternoremos que s1 se db la
situacitn  poco propable que los 72 abonados qQue  pueden
estar cornectacos a: sistema requieran hacer una llamada
al mismo viempo, 1o0s Traslagores consumirdn ge 1a fuente
ge +48 regulados para el césa Remato, o de -48 regulados

para. el caso Local:

amp. aoc.
i 1@ = X S e X 24 targetas = 7.& amp.
apc. tarjeta

A) LADU RemOTO:

La fuente oe +48 voltios regulada deperl suministrar

para la matriz 1.4 amp. +
para 108 traslagores 7.2 amp.
fotal 8.6 amp.

La fuente de +&.voltios sin regular deperh suministrar

st

para tarjetas de contraol 35.23 amp.

B) LADD LOCAL:

La Tuernte cde +48 voltios reguiaca deberlh suministrar

-para la matriz 1.4 ampa.

La fuente ne —48 voltios regulaca geberd suministrar

para traslagores 7.2 amp.

La fuente ce +8 voitios sin reqular ceperk suministrar
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Hik]

5 amp.

(&)

para tarjetas de control

C) FUENTES PROFUESTAS:

En la figura 1@ se muestra el circuito de una fuente
capaz oe suminstrar +8 voltios sin regular a una carga

oe 1@ anp.

En  la figura 11 se muestra el circuito de una fuente

capaz oe suministrar +48 voltios regulados a una carga

‘"ge 1@ amp.

Ambas fuentes son propuestas para gotar de
alimentacidn al sistema. Fara el caso tocal vemos que
poaemas icgrar la alimentacibn de +/- 48 vaoltios

regulaacs, amarranac gos fuentes ae +48 voltios.
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CARPITULO III
PROGRAMA ALMACENADOD
(SOFTWARE)

HEMOS VISTO Cue el micraprocesacor gepe encargarse de
controlar Tooos 1os DOrTS ael sistema, ya gue através ae
=.1o08 lee 1nTormacibn cel exterior y la praocesa en  su
1INTerior, oara luego comar gesicidnes que permitirdn el
normas Tunclonamlienta ael concentragoar. La secuencla en
aue Se van suceoclernca estas cperaclones noa  ocurre en
TOrMAa ALS2ATOrila. si1nd aue por el caontrarico guarga un
estricio  araen i1&sgico. fste oraen lbgica esth gacoa por
La  Torma orgenada en gue nemcs aimacenads una serie  0e
IRST rUCCLONeES er 1a memorla no porrable (memoria EFROM)
cel sisvema. ias cualies 1ré&n siendo ejecutadas una por
uwna  a  m=aloa cue sean leldas por e:1 microprocesaqor.
Toca  esta Eecuénc1a itgica cge instrucciones es o aue
cernnominamas “eyacgrama Aimacenaao"” o SUFTWARE ael

Si1stema.

e el Qﬂéé&ﬂte casttula vamos a analizar como s que
TUNC1ON& o1 ~rograma  fimacenacoe  ael Sistema. Se
empezarh ocescriolenac 1as principales partes en gue &
S10a ClviOlao., y 1ia forma como se relacicnan estas.
Luens veremos el Trapa)o incivigual oe  caga  una ae

e:las, asl como 2. 0 sus Suorutlnas oe apayc, para lo
/ y



PROGRAMA ALMACENADO 74

oue nos va.aremos ce las girapgramas oe flu)o respectivos.

'S:.1 Davisidn Generail:

Daga aue ern e. proceso de liamada tal como lo nemos
arpanlzaocs, exi1sten catos que para poaer ser  evaluaacos
aeperdn ser sensados en tiemoo real (como veremos mbs
aae;iﬂte:, rios ercontrames en la necesidad oe dividir el
Pragrama Rimacenann en gas programas generales,  uno gue
caca cierto tiempo sense aceterminacos parlmetras y los
eva.le ocon ei firn ce saoer en gue estado se encuentraﬁ
en ese instante los telkforos oce los abonados, y otro
oue en Dase a los resuitacos que arrogé el anterior en
1a memcoria variaoree (KAM), pueoa sin oreccubarse aoel
t1enno nacer conmutaciones en la Matriz, atenaer puntos
oe aiarma, € i1nteroretar 155 nersajes que se recepclonan
gel otro extremo nelhconcentranor. Al primero de elilos
=] nemncs cencminaac Frograma ae Interrupcicnes

“eribdicas y a: otra FPrograma Fraincipal.

AMpos orogramas  cumplen muénas funciones para el
s1S5TEMma, tuepn con el Tin oe simplificarlies, han sido
Creacas  numerosas susrutinas aue iran siendo llamacas a
MeCQ10&C CUe AVANIAa Cada programa para qQue realicen una

.apoyr gsoeclTica.

=r  amoas  partes Tisicas cei Concentraoor (Remota Yy
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Locat) Tenemcs pProgramas eguivalentes a los
especiricaqgos en la divisidn gereral del SOFTWARE, es
cecir uno Fraincinal y otro de Interrupciones Feriboicas.
LOS  Fropramas Frincipales  sobre todq, a pesar ser
simiiares en 14 referi0o & su caontexto pgernerat, estan
constituloos oo secuencias oe intrucciones muy
oi1ferentes, iuegqo en este éaso tendremos que especilricar
siempre, S1 estamos napianao oe ur programa
perteneclente al  Lado. Remoto o a:  Ladoe  Local, a
ci1Terencia e 1o que naclamos ern el capltu:ic anterior
con e.4 HARRDWARE, en que Este era simbktrico en ampos
Lagos Yy por 1o tanto no naocla rnacesiocad oe especificar

ia parte a la gue nerteriecla.

3.2 Programa Principal Remoto:

ControLar  toogas  las ocoeraciones ae esta parte oel
si1sTtema gue no requieren ser procesacas en tiempo real.
znTtre e.1as ternemos la inlcilializacién de variaples,

comancar  oonmuraclones oe 1a Matriz, atenaer alarmas,

erc.  Yor esta razbhn tiene que ver con todas las etrvapas
oo 1as cue pasa e. proceso de llamaaga especificaagas en
e: Canluviaio 1. Este pragraa corresponde al airagrama ae

TLM O L.
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Iniciaslzacion e Varaiaples y de Sineronismo con el
LaOcCaL:  Esta darte se encarpa ge i1niclalizar tooas Las
Qirecciornes oue emplea e: sistema en su funcionamiento,
Las cuailes puepen corresponoer a posiclones e memorilia
RAM o a rorts aoe Saliga. Luego se encarga de ircializar
el s;hgrnn1smo con la parte Locai ai receocicnar 8 bits

consecutivaos 1puales a “a'.

=T ana ge iest: csta parte empiea ¢ flags conternaigos
.en ia cireccidn pDrapila oe caca aponaac. ELlos som el
riae 1 oue s:emore lieva e: esvaocc ibgico en aque se

encuentra e: ni1iio M gel Trasiaocor conectaooc ai aoonaac
\cue se estd anallzanac en ese momento), Yy el flag FC
cue 1N9s  1nQlca S1 e: aoonaac ya fue atencigo. Cave
cestacar aque en "T" no se }eflegaran los pulscos Qe
Ol1Scaco Que afKarecen en ei1 nNiico M, ya que estas son
¥iiTraaos por el Froprama ce Interrupciornes  Feridolcas.

wlanao el proorama anaiiza ei valor ge "T" se presentan

S ALTErrAaTlVvas. el telkforo oel aoonaco esth gescolgado
\T=Q) & esth coipaco {(T=1). Cada una ope estas
nos10l1il0aces presenta a Su vez otras &, sequn el

_aocnaco naya sig0o atenoloo © nk,  situaciones que serdn

oi1Terencilanas oracias ai fiag FL. En el diaprama oe
fiuia 1, DOoOemcs  Ver Que en el caso oe naper  siac
atengloo e saitardk toda ia parte ge conexidn &

oesconexi1dn.
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1oma oe vanal: Esta parte se encaroa oe upicar el
primer canai lipre oe la pila, actualizar el puntero

{cecremercAnagoic), Yy Coiocar el canal en ia posicidn

Orola del asonaad.

Desnapilitar Conexitn (FC=3): Esta parte se encarga
ge poner FiL en "@", con la finaliocao de que el Frograma
Principal no trate oe conectar nuevamente al aponaao en

ia siguiente ver aue io analise.

Lorectar Hponago con 1a Matriz aoel Remoto: Esta
parte se encarga ce cgeccoificar en base al aponado, Qque
p1ts ce que Forts ce Salina hnacia i1a Matriz deocerdn ser
suestos en "l para aque se activen la fila Y
gesaoDlagor Oue CoOrrespongen al anonaac. Al carparse
estos catos en los JASH, .e: asonaac quedara’ conectado

oo o 1a Marriz.

rasmitir Aoonaac a. LOCAai: Esta parte se encarga ae
trasmxtzr' un Byte ecuiva:ente al aponacc solicitante  y
verif:icar su correcta recencibn, en realioaa en este
cato s@ trasmitirhk en vex 0el aponaaad, ios mMiIsmMos
-znteérauos Y pi1tes oue se cecaolficaron en l1a parte
anterior. CHTO  Na S$100 necno con el fin ce no peraer
Ti1emno en e. Loca: eecodiricanae nuevamente a partir del

aoarnacdc.
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Loment &r LA Marril:r oo el wanal er el Remoto: Esta
narte se encarga e gecogiticar en  pase al “canail
QS IORAGE T, CUe D1t Ge oue Fort ae Halica Hacia 1a Matriz

ceperd ser ouesco e@n 1Y, para que se active la columna

CoOrresannc L ent . 1. cargarse este o0ato en e:  LABAK
cuecarh oconecraca  :a Matriz con el canal, y bor
cornsiguliente A parTtir de este momnento existirh unién

risica entre €. aoocnacdo y el mecic de trasmisibn.

Trasmltir  Candl a: Local: csta parte se encarga de
rrasmitir U Byte eculivaiente ar carnal asigrnaoc Yy

vEriTicar su recesc:in. e realilocag en este gato se
trasmitirk ern vez cel canal. ei mismo integraco y D1t
gecoClTicagos 2n ia parte anverior. ESTO Na siao Necno
cmm o eLr Tin ce ro peroer tiemoo en el Local oecoaificanoo
A pAartlr gL canad. Esta Suorutina se utiliza tanta en
L& comexiin, comn er (A& gescornexitn e un aponaca, ¥y 1a
nanera oMo . LOCal giferencia e que casc se trata es
coservancs 1 este fyte va prececiococ  oe otro que
correslonce a: aponago  (comac es 21 caso ae una

conexXibng .

s@ensar s1 @. Loca: Solicita Atencirin: £sta parte se
EACEAPLA CE ana:llar 51 el Local estd trasmitiencoa  aliphn
TAT . e ser  asi io receociona y veritica que naya
LIECADD Currectamnante. v este dato llegarid el anonéco

£ A L LA Lerntras esth tratanao ae nacenr TimMOrar.
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LUSDS 1MIC1lAaLlZa un contanor oroaolo de este aponada, oon
el fiv ©e informar al  Frograma oe interrupciones
veridoilcas oue ogeberd nacer timorar este teléfaono,
cuanoo 1o anallse en su etapa ge sensadc.
g

Sernsar MAiarmas y Bovonera: Esta parite sensa sl el
si1stema a pasadc a alimentarse coel panco oe batverlas o
s1 es aue existe aloliy potdy pDresiornanc en'xa Botonera

ge Lomanacs.

tncrementar Aoonaoc: cYI esta parte se i1ncrementa un
corntacor ce aponaco, con ey fir g2 pasarse a anallsar el
que sigue, en . praxims ciclo cdel proorama.

!

Ccomparacidhn oe Litimo aoonado: cEn esta parte se
compara sS1 €1 aoonaco tue et Lltimo. De ser asil se
1INIC1IAL:1Za €. Contagor ae aoonags con el primerc, y se
empesarh & anailzar nuevamente los 72 aponacos  aue

oocrian estar cornectagos al sistena.

Descorectar nMatriz el Canali en el1  Remoto: ESTA
narte s@ erncarca e ceccolflcar en pase al canal upicaao
ern La posicldrn oOronla 08L: avdonaao, ey Fort ae Salioa
‘macia ia mMatraiz, y e: bit aue deoerh ponerse en "aY,
nara ague se gesactlve 1a columna corresponglente. Al
carparse este cavo en el LAsSH, se aorirhn los relées que

manyenliar uniod a: avonado con el mealn oe trasmisidn,




“ROGRAMA ALMACENADO v
¢
Keposi1cid e canal: Esta parte se encaraa ae tomar
eL carnal usicado en la posicilin propla 0el aoonago. para
coiocario nrnuevamente en la pila y actuiiza e: punterc

vincrementincolo) .

Desnaplliitar Descornexidn (re=1): £Esta  parte se
encarna aoe poner fFu en "1", con ia finaiiocac oe gue ei
“raprama Frainclipal no trate o aesconectar rnuevamente al

aponaco en ia sigulente vez oue lo analise.

C) SuBRUIINRS VE TRASMISIUN/RELERFCIUON:

Suprutina Trasmite un Evie Verificaoo: Se encarga ae
Trasmitir 1los 8 bpits  oel ‘Heg1strc Acumul agor ael
microprocesaacr (que  se encuerntran en e: 1nstante aqe
Liamar a esta Suprutinal, mhs un D1t oe parliegaa. Luepgc
recenciona un pPit gel otro Lado en oonge se 1ngica si la
recepcidrn  fue correcta. ve noa ser asl, se vuelve a
repetir esto Drocesc Nasta 4 veces aL cabo de las cuaies
=2 gard mersale oe alarmai. Esta suprutina corresponae

air giacrama ge Tinjo &

Adeorutina  Gernera  Bit oge FYariegao: Se encarga ae
cpTener Wt D1t e pari1eocad en pase a 1os 8 pbi1ts que se
encuentran en e: Acumulacor.

)

Suprutiva  Marnca Bits: Se encarga ag enviar ia
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canticag coe Dpites especiTicacos en ed Registro B gel
mieroprocesanor, LOS vaicores que tenordn serdAn  los
MIEMOS COue Dosee el Acunuiavor empezanoo f2or su bav T
rara enviar caca pit estva Suprutina inicializa con @ un
CONMTACOr €  memorilia,. y espera a que ia Subrutina oe
rasmisidn wuplcaca en e: Froprama ge  interrupciones
rerihaolcas) io trasmita en un intervaio filjo ce tiembo
gue Cconsta ce 1@ 1nterrupciones, ai caoo ge las cuaies
el contacor en mensidn terord un vaior oe 14, que 1ngica
a ia Suprutina Marioa £i1vs aue aicho pait  ya Tue
Trasmetion Yy Que pueue enviar el sifulente. Esta

suprutina corresponae ai giagrama ce fiuwjo 3.

Suorutina Recepciona un Byte vVerificaoo: Se encaroa
o recescionar 8 pits., mAs ur D1t 0 pariecao. Luego oe
eSTO revisa 81 ia parieala concueroa con e: gato y envia
U D1T Cf respuesta a. oitro Lado aue i1ngica recepcidn
corrgcta o 1ncorrecta. De ser 1ncorrecta, S reaiiza
TOOO ©: ClCio anterior nasta un mAximo ce 4 veces al
cano cé . las cuaies se proguciri un mensaje de aiarma.
rara e. caso e una recepcidn correcta, e€ei pyte de aato
serd coiocago en e: HAocumdlagor oel micoroprocesasor.

ESTA SUDNUTINAa COorresponae a: clagrama ce fiulo 4.

Suprutina revisa Fariecao:t Se encarpa ce generar un
I

ruevo 21t o€ pariecaa (en base ai bvte e data) que serh

comoarand Con 1 recepclionad, y segln estva comparaclién
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carovarh en 2L DT 02 respuesta el estaoo aue inalaue

recepcidn correcta o 1ncorrecta.

suprutina Lee Bit: Se encarga oe leer ia cvantioaa ae
Dir1Ts cue se 1nalca en el Replrstro B el miorcoorocesaqor.
ESTOS o1t 1rAn si1enoo colocaoos en el Registro
Houmuiaoor ce tal Torma oue et LiTtimo  receociconadadc,
correspornaerd con er b1t @ de este Reglsiro. rara leer
108 D1TS esta Suprutina esoera a que e: valor registraoo
en B, Cconcuerce comn €1 ue un contagor necno en memorla.
csTe contador es i1ncrementacc por ia Subrutina Receocitn
e Bits (uoi1caoa en el Froorama oe Interrupciores
Feribaoicas) caca vez oue 1ieca un D1t A este Laao ael

Lormcentracor. =sta subrutina corresponoe al ogilagrama ae

$.3 Freora

12
(1]

ge Interrupcicnes feridbdicas Remoto:

M) FuNCiun:

Este orograma actha caoca vez que €1 microprocesagor
recilpe una  interruscilin  periddica no enmascaraole.
interrunplbricose e: Froorama Srincipal. Su funcidn es la
ge controlar Ttogas las operaciones o0el  sistema ague
reguleren Ser pDrocesacas en tiemopo real. Entre elias
teremas e. fFilitraoo ce ios ouiscos cge oiscaao en los
niios M, trasmisidn/recencidyy oe Dlts, controlar la

guracidn oe los pulsos oe taimbracdd, etc. For ello a
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parte ce :a Toma/rRepcsiclin 0@ canales, Yy Carnexiones en
ta Masriz, este Frograma tiene oue ver con  togas ias
cemhs etapas o€ (1as gue consta el proceso oe 1lamaoca.

£ste programa corresponde al oilagrama oe fiujo 6.

) FPRARTEDSS

iniciaii1zacidn: =sTa Rarte se encarga oe cargar en
108  regilstros, e1 va:ior oue tenla caca unc en la
interrupcilin anterior. cstos valiores son extraloos ae
N pDicaue e memaria RHv, gue ha SsSi100 aesigraoo

eXclusivamente puargar eLr contenlaoo ae reglsiros.

iést ge witimo Aponaac: rsta parte se encarga  ae
arailzar €1 el aponaco en aque se aueod 1a 1nterrupcidrn
anterior Tue el Bitimo. De ser asi, se aeperd
iniclciaslzar .1 aponaac y e.4 1nteorado utlilzaao conmo

Fort oe crhtraua oe nilos M.

est ce: Contaaor ﬁe Bits coei Integraac: Esta parte
se erncarra ve anallzar sSi el D1t oel 1vntegracc en que se
auead la i1nrterrupclin anterior fue et Uitimo. De ser
asl, se oceperl 1rncrementar . 1nteoracc e iniciaiizar su

comMTaonor e D1TtS.

jest aei. cstacc Lbglco oe: Bit ael  Integraoo: Esta
parte se ocupa ae cargar es rtiap "T' oel aoonadc en

cursc, Con €1 estaco ldgico cel nia M gue  anpresa
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atraveks celi D1t oel 1ntegracc.

riltrage ce Hilos M y Generaciin ge Corriente ae
Taiampragc: feta parte se encaroa ae filtrar 108 Dulsos
g Qiscaoo gue se proaucen en los nilos M. corriglenac
en 1a memorila, 1os estaocs Drapaqocs ern Los frapms "7T" en
1a parte anterior. Tampibn ach se comanacarh y

temporizark. e1 1nicio y Tin ae caca rAfaoa ge corriente

ge Timoragoc Nacla . anomas.

incrementar @i Hoonaao y Contaoor o0e Bats: £esta
CArTe S8 encarca ¢e Napliitar al siguiernte aponadac, Dara

gue nueaa ser ana-1zado en la préxima interruncidém,

Trasmisibr/Recencidyn e un bBit: Esta parte se
encarga tratar en tiembo reail e: 1ntercampic oe
inTormacian aue . ocurre entre ampas partces ael
COMCeNnTragor. ‘ FUriCl1ona Trasmivievniao o receopcilonanac

mMuUestras ce caca D1T, QUrante 1MTervalos ge tiempo Ti)a,

es geclir. procesa una mnuestra aurante caca irnterrunclér.,

Desiniciratizacidn: ESTA partce se encarga ae
aimacenar en un D.COUe 08 memoria RAM, ios valores oue

poseer) LOS replsStros al Tirnal ce esta interrupcidén, ©on

ei1 fin e Omaerios retomar en la siguiente.
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L) SLBRUTINA o rIc:RALO LE miruS "Mm" Y GENERADORA DE
rImBﬂQDq:

Test ce riltrace © Timoraac: ESta parte se encarga
ce ana:lzar el contacor proplc 0l anonaac. 51 el
nhimera que posee es mayor ge clerto valor, significard
oue e esth procesanac e: timoraos oei teikfono gel
ADONAad0  en curso, $1 oCuUrre ®: CAaso Contraric actuarh

ia parce ce Tiltraco ge su N1lo M.

Farte e -1itragos Mierntras nd se cetecte en el
Scontagor ae  aoonaco aue "T=d y FLElY o "T=1 y fFLl=0",
aurante un nbimero Drestanlecioeds ve veces COMSecCcuTt ivas,
se 1nvertirk el vaior ocue tomd "T" en la oarte ael
aroorama genominaga como “Test gel £svaceo vbnico gel Eatv
geli Intenraco”. “Sara ia posiolilcgac en oue "i=rC", ei

cortagcor Ce ADoNnaco sSe 1nlclailzard en Q2H.

Harte ce Timpraoc: Cuanco se getecta un gato en et
contagor e aoonacs gue 1nglica  1nlclo ge  timoraco
x&olacanﬁ ner 1@ parte "SHernsar 81 eLr Local Solicita
Atencién ' cel Hroacrama ¥Yrincioail), e conmutarh esta
corriente Nacla €: aloracd. LuUegd e: contador continla
increment Aronse caga vez oue el cicio ge interruociones
nase por géte aponado 4 nasta liegar a un vaior que serh

inTerpretanas como “Termmnar timoraocc'.

TOQMAS LAas DAartes anterlores corresponaern al giaprama
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ce fiuio 7.

D) SuBMLYINHAS D= TrASMISLION/ReCEXCION:

Supructirna rasmice Bite ksta Suprutivia emplea un
contacor (iniciailzaoo en @ur caca vez que la Suprutina
"manua Bi1t" cel Proorama Praincibal gulere enviar un b1t)
gue va incrementanaose cdn caga interrunciin. en la
parte ~H ae la figura 1& pogemoes ver que al comienzo
(comtacor enm @) se pone un “1" en el Fort  irasmisor, Yy
oue Iluecn a: l:ecar e: contador a 3, se coloca un @7,
ceto es necno con la finailcao ce aque en ey Fort
Receptoy oeLr  otra Laco se vea un  fianco e Dajaca.
Desouks cuanoe e: contador lieca a 6, se coloca en el
irasmisor e: estado del bit cue aueremcos mandar (este es
tomaco Oe: Reglstra aoe iTrasmisiin. Dicno estaoo
permanecerh nasta que se.i1nmcle e: envioc cel siguiente
91T, S1. contacor continuard incrementénaose nasta
iiepar a 19. As cgetectar la Suorutina Manda Bit este

vaior, se oercatarh oel final oce ia trasmisidn oel Dt

en Ccurso. £sta  Ssuprutina corresponcae a: qiagrama dqae
TLulo 8.

Suorutina KReceopcaiona Bit: Cuandgo esta Subrutina
cetecta un f:arnco ce calca en el Port Receotor (necna en
pase a la comparacidn cel vaior que tenla este port en
ia i1nterrupcibn anterior y la actual), iniciaiiza en @

un contagor ge 1nterrudclones, ei cuail se va
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mmcrementancs a megica que estas se  sucegen. Cuarnao
iiega ai vaior 5 (parte B de la figura 12), muestrea el
esStac0 QqQue aparece en ese 1nstante en el Recentor, la
aimacena en un b1t oel Regastro ce Receobcidn, =
incrementa e;.ccntaunr o8 DiItS reciplacs. este ULltimo
contacaor permite a la Suorutina Lee Eit (gel Frograma
Frincipai)  enterarse Que nan s100 recibldes  Ttoaos  10s
oats S0Ol11C1Ta00s,. Esta subrutina corresoonae at

ciaprama cve fiuio 9.

3:4 Pregrama Pringipal Logail

A) FuNnCiun:

A: 10uUalL Que en @1 Lado Remoto, este programa tiene
por funcidn controlar vopas 1as opDeracilornes cel sistema
que no recuierer ser orocesadas en tiemoa real, tales
como ta 1miciairzacidn oe variaples, conmutaclones en 1a
MaTtriz. atenaer aiarmnas, etc. Por e1lo tanién estard
licava a tﬁaas LAS BTaDAS Oue =@ reallzan en 21 oroceso
oe ilaméoa. £sta orograma corresponge al diagrama  ae

fiuro 12,

E) PARTES:

inicia.izacitrnn e Variapies y Sincronlismoe coon el
Remot =sta oarte se encargea de inicializar todas las

clrecclones que empilea el sistema en su funciocnamiento,
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LS Cua:es DUueaer CoOrresbiuroer a DOS1CLONes e memoria
rRAM o Qorts ge Salioa. LUEDD 1N1Cl1a 81 SIncronlismo con
1a parte fRemota envianoo una secuencla 11voefiriaca ae
DiTts con va:or @7, nasta reciolir de respueéta 8 bpits

iguaes a "a“.

ctasa ae Test: csta ﬁarte empiea & flangs conteniaos
en 1a aireccidn Dropla e caca anonaac. Ellos son el
fiae T aque si1emore lleva 21 estacc lbgico en aque se
encuentra ee: Nl1lo M ge: Trasiagor CONBCTago a: Aaponado
\oue se estd analiizanoo ern ese mnomento), y el fiagp rC
cue Nas 1nolca sS1 el aoconacgc ya fue atenaioc. Cuanoo el
proprama anallza el vaior oce V=" se opresentan 2
aitternativas secln s2 encuentre Fu. rara FC=1,
tencoremos aue recibén la central a empezaco Na enviar una
nueva rafaga ge corriente .ae timoraas, y por 1o tanto es
Necesaric Trasmitir esta situacidn a la parte Remota.
sara rFu=@d, Tendremos aue la parte Remota ya na saido
avisaga we 1a rhfapa ge corriente ge timoraoco qQue se
ENCUBNIra ey CUrso, Yy poOr io tantco ya no serl rnecesario

intTormar.a oe elio.

Desnanilitar mersaje (FU=@): £sta parte se encarga de
poner rC en "@", con :ia fimai1r10ad oe gue el Frograma
Yrinclpai noe trate ge ernviar nuevamente al Laoo Remoto,
el mensale oel aponaco ai cual 1a Central estd tratanaoo

oe nacer timorar e. tel&fono, en la siguierncve vez aque lo
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anallee.

rasmitir  Aoonago a: Remoto: csta parte se encarga
ce srasmitir un Byte al Laoco Remoto, oconoe se 1ndica el
ADCNACQS Al Ccuad la Centra: estlh tratanoo de nacer

Timorar e: teléfono.

Sensar s1 1 Remoto Salicita Atencidén: £sta parte se
encarpa ae analiizar si1 e: Remoro esth trasmitiengo aighn
Qato. De ser asi lo receociona y verifica aque naya
iienace correctamente. LOsS datos aue llegan a:  Local
puecern ser e 2 tipos, uno es eaulvalente a urn aponaao
oue acaoa ce levantar su fonc en €1 Remoro, Yy otro gue
egulvaie air Ccanal Que e na si1oo  asigriavo & aaichoe
A0ONACIO. LA marnera Ccomo se oiferencla una secuencla oe
catos para cornexlédn y una te vesconexidrn, es porgue en
€L primer caso, €4 Remoto envia un dato eaulivalente ad
angmnaco, sequioo inmeciavamente gel ocue corresponoe ai
canai, en Ccamolo en i Otra Cast solamente enviari e
cato  concermente a: canal. a razédn por la oue
solamente es necesarico enviar e. canal oue se oesea
gesconectar, S8 oepe a que La Mmatriz ce Cormutacidn esth
canstatulioa en tval forma, cue solo bpastark con
gesenerglzar ia columna. para que se lioeran los relées
enp.eaccs a. momento oe la conexidtn (ver Mmatriz ae

vormutacién—Capituio 11).
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Sersar Aiarmas Yy Botornera: Esta parie sernsa si el
S1STEeMa a pasaco a alimentarse del banco de baverlas o
51 s que exiscte a.gln pothn presionadce en la Botonera

age Comancos.

incrementar Aoanaoo ey 2sta parte se 1rncrementa un
contanor e aoonaoc, corn el fin oe pasarse a analisar el

cue sigue, en e. prkximo ciclo ael orograma.

comparacidn oge bLitimo aoconaogo: Enn esta parte se
compara sSs1 el aponaco fue ei1 Livaimc. De ser asi se
1nmiclaiira €1 contaoor ge aoonago con el orimero, y se

empesarh a anaillzar nuevamente Los Y2 aponagos que

poarian estar conectacos a: sistema.

rapillirtar mMensaje (rC=1): Esta parte se encarga ae
pocner fC en "1, con 1a finailcad ce que el Frograma
Franciloal oueEQa enviar nuevamente ai Laga Remotd, el
mernsale oel aponaco al cual i1a Central estd tratanaoo oe

nacer timprar el telé&fono,

L) SuBRJTINHS DE fRﬂamiSiDn:

Dacdo cque estas SUDrutinas Sor exactamente 1as mismas
que en el Laco Hemoto, TCO0as 1as exblilcaciones hechas en
ese LAand, asil como los respectivos glapramas de Flujo,
serfrn valioos tampibr para el Local, y no serd necesarlio

renetirios nuevamente.
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3.5 Proprama ge Interrupciones Peridaicas Local:

csSte programa cumole la misma furncitn que en e: Lado
RKEeMoT O es oecir la ge controlar tooas las ocoeraciones
aue recuieren ser DroOCesanas er tiempo real.
iguaimencte, toaas las partes aue 1o comoonen Son
exhctamente 1as mismas que cortlene su eguiva.encte en el
OTro Laod, s1 exciuimos la Suorutina e "Gerneracidln oe
yimoraoo'. .&or estas razones todas las expiicaciones
necnas 2ara 1 casa nemotd, asl como 1os respectivos
giagramas e Tiuo ue este Frograma y Sus Suorutinas,
serdn i1pua:mente valioos en e: Lago wocal. Depiaoc a
eilo, nosS  asstenaremos cde cdesarro:lar nuevamente este

FrConrama.

3.6 Mapee ge Memoriai

LAS poslclones e memoria en ampos LAados cel
Corcerntracor shio Se giTerenclan en gue el Laao rocal o
Wtilliiza nilos e en sus Traslaoocres. nl aimacena la
Hir.a ce Lana;ea. Moy @lio ta oivicibn e memcoria gue se
mﬁescva a continuaciin, serd vhlioa para amoas partes,
excento cuanoo la oescriocaibn ae aiglna e oicnas
posiciones memoria se encuentre entre paréntisis, 1o

culbl germtari aue sdlo es utilizaoa en ey Lago Rematd.
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Luens  :a memorla total a ta que  pueve

accesanr el

micoroprocesacor estarh oi1vioica ge la siguiente farmas

oe QUQUrM nasta A/Fem cEorcm # 1

ue Q8ddKn nasta 17FFn @ Larore

ce 18QWH nasta lrrifm Ram

ce SPedm rasta S7FFR Eoraom # 2

ge 280U nasta =28rfFH Li1ore

ue Z92m nasta 29FFH Forts oel Sistema

ae ZR0dr nasta chiriFm

Liore

ce =2Hddn nasva cBFFH Forts cel Sistema

ce ZLQWH nasta rrrFrmn

Liore

y caca una ue estas zonas constard a su

partes oue se muestran a continuacidn.

M) EFRUM # 13
EN esta parte se encuerntra lias
1picClales @el  Froprama Principal y o tooo

Mioroaorgdenagor ague superviza el Teclaao.

vez

ce las

imstrucclones

el

Frograma



B)

ce
ce
en
en
ce
en
en
en
oe
en
en
en
en
en
en
en
ern
en
ce
ce
ae
ce
ae
ce
en

en

RAM:

18Q@dm
190@nr
194An
194EH
134CH
1'94er
194F
1'35@H
1981+
1367
1968
1369
196AM
1960
196UH
1'I6EUM
1396
196F M
1388
198
1RQaH
1RESBM
1N
LBB@rM
1=8rm

1597 m

nasta 18rFn
nasta 1947n
teremcs el
tenencs 1a
nasta 194Dn
tenemncs e.s
Ternemncs el
tenemos 1a
nasta 196&m
tenemncs el
tenemos e.
Tternemcs el
tenemos el
Tenemss el
tenemos eu
Tenemncs el
tenemﬁs el
tenencs el
nasta 19dBEn
nasta 199Fn
nasta 1RAJEBA
nasta 1AFFH
nasta 1E47m
npasta L1BBIR
ternemns el

Tenemos el

an
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Area para programas age test
riauvs oe 78 aponagos

Corntacor ce bvtes Tx/Rx erraoos
memoria oer inten. “casn”
Mmemoria cel reg. SP para inter.
Muetreo anterior agel v ge datos
Coantaoo” 0e DITE recinldos
(C;ave-oe saturaciémnm)

(Fi1la age 22 canaies)

(Funtera)

Contaacr para mandar un bit
Lomta0or para leer un bit

riag oe botonera

Regirstro ae potonera

Contaaor de botonera

Estagn anterior en alimentacidn
Registro para Tx

Reglistra oara R

Memorias ge 12 lasn de niios €
4 memcorias ce aisarma en Displays
Retgistros del F. Microcordendor
memorias ce registros ael ul
Contacores ae 7¢ aponados
memoari1as ce 4 lash ge canaies
inici1o cel S22 en e: P, oe Inter.

Initcico cel SP en el F. Principal



W) EFRUM # 23

P ]

=n esta parte scse

arama

Hranciloal,
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encuerntra la contirnuacidn del

tone e: Frograma ge  Intrrupciones

Feriboicas, tas  Suprutivas oe apoyo y las Taplas ae

cecoglticaciin

o)

ae

en

ae

en

ce

ue

I
-

en

en

en

en

oe

FLRTS

29Quir

Z2'I@4

£9%br

=30

cabar

=== B

FURS

nasta c9@03n

tenemcs el

nasta =90BR

tenencs el

nasta Z98Bnm

nasta CBEB3nN

D= L2CTurRA:
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gesempefia un micrcorgernacgo comir, csEa, DErmite leer y
escripir en todos los registros del maoroosorocesador,
las pogileloves de  memocrla, y  FPorts o lectura Yy

escritura respectivamente.

En el presente capltulc vamos a tratar justamente

acerca oe todas las furnciones que nos permite el
Teclaacgo, y 1a manera ge realizar validkroonas de ellas,
un nlmerc casi ilimitada oe mogilficaciones y oruebas al

slistema.

4.1 Ercgrama Microgrdenador:

Caga vez que presionamcs una tecla, se envia ai
MICroproacesanor  wia interrudcidy enmascaracle aque nos
illevarh al inicio ael Frooramna Mmeorocardenaaar,
interrumpibricose el Ffrograma Frincipal. El hecha de
empiear 1nterrupcicones en ei: marne)a del Teclado, Nnos
permte terer acxesc ai sistema, aln cuanoc por  una
cirounstancla externa nc prevista, el Fraorama Fraincipal
se haya salicga de secuencla o sSe encuentre atrapado  en

el lazo ge una Subrutina.

A) FUNCIOM:
Interpretar el sigmificada de los batones del Teclaco
y ejecutar las FTurnciones que estos representan. Este

prograna corresponoe al diagrama de fluga L.
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EY FARTES:
Inicaalizacaters: Feta parte se encarga e guaroar en
U blooue oe memorila RAY, todos log  valores gue se
encaontranarn en 18 reglstroes gel  microprocesador al

momento ge prooucirse la interruociley enmascaraple.

Test y Tracuccidn oe Teclados: Esta parte se encarga
ge ubicar la tecla presicnada, y asignarle un chdigo que

puedga sey Thcilmente manejado por el programa.

Imicic oe Comandos de Dos Tiempos: esta parte se
encarpa oe avisar al pragrama que las siguientes teclas
presionaoas corresponderhn a valores ﬂumEFICQS- C
registras, para los casos ge haper corimioce las comandos

DATA, ADD, < REG respectivamente.

cjecucitn  de Comandos Irnmediatos: Esta parte se
encarga o0 ejecutar los comandos qque se realizan

presicrnanda una scla tecla. Ellos scr INS, DEL, y GO.

Test e Registroa: Esta parte se encarga de dicermnar

si la teclia antericormente presionaca fue REG.

Procesc de Valores Numbricos: Esta parte se encarga
ge analizar la ubicacidw gue corresponder® ai oigita
nexadecimal en cursco ogentro de un byte de datos que se

OESER Camplar. Tampikry ern esta  parte se procesan
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instrucciones relacionacas con valores runmbricos tales

como M4 y Wn

gjecucidn de Comandos de Dos Tiempos: Esta parte se
encarga de @lecutar todos los Ccomanoos Que requleren oe
ia presitrn e mas 0@ unMa tecta para realizarse. Es
pecir, acuellios que requieren a parte ge la instruccaidnm,

la entracga de digitos exadecimales como datos.

Finalizacitm: Esta parte se encarpa de repormer a los

reglsiras, Iios valores que al imicao fueron almacenados

ern RQM.
Iniciao o repgirstros: esta parte se encarga oe
interpretar la tecia presionaca, coama una de  las

registros  pares del microprocesadar, y al misma tiempo
avisarlie al programa oue las siguientes teclas que sean
presionadas corresponcerdrn a catos exadecimalies, que

gepnerhn ser cargagoes en €1 reglstro en mensiir.

Todas las instruciones ael teclado ros son mostracas
através oe una pantalia constituloa por 4 DISPFLAYS.
Gemeraimente en los & de la izouwierada aparecerlBn dos
letras gue representarin el rnemtnica de la instruccidn o

registra presionade, y en los & de la derecna aparecerhn
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2 alpitos nexacecimales que representardn un  oyte ae

gatos. Osea:

NEMONICO FARTE DECIMAL

s “u

e el e L T T R ———— —— ———— — — 1 — — S i it P e b et e S M B e e b

(1ra letral) (Z2da letra) {ler coligitc) {(2de glorto)

81 estamos trabajando con algune de los regastros del
microprocesador o del sistema (tcogos ellas son pares),
urr  punita al pie de la 1ra o Zaga letra, genctarh s1 1l1a
parte numbrica mostraga corresponde ai byte mas o mencs

significariva del registro respectivamente.

Foy atra  1aca el punta o ia parte numégrica,
indicarh gque digito el byte en curso serd mnodificaadc,

s1 pres:onamcs ur valor nexacecimal.

ern la figwra 13 se ooserva la disctraipbucides oe

furciones em el .teclanc.

A) ADD: Se encarga de mastrar en Fantalla el valor
aque contierne ei registro  "ADDRESS”, upicadoe en o
posiciones e RAM. Este registra almacernard la direccidin
apartir de la cual se quiere ocomenzar a programar,
insertar un datao, o coarrer un programa.  Cuanao recién
presionamas  PRDD, aparecerd en los Displays el mensaje

"Aa.D #1l,#" constitulde por el nemdnico de 1a
L ]

instrucidn v el byte mhs sagnificativo del regastro.
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B) DATA: He encarpa oe mastrar ern la Fantalla el gato
gue contiene L1a posicilén de memoria almacenaca en el
Registra  Aooress. Cuanoo  recibrn  presionamcs  DATA,
aparecerh en las Dhisplays éi mensaje 0. T #i.sd,
constaituloo oo el nembnico ge la instrucaiin y el byte
oe ﬂatné. AL aorimiy DATA nos encontrare en el "Modo oe
Froagramacidan’, ya que si1 estamas ubilcados sabre una
posicidn ae RAM, los doigitos hexaoecimaies que
presionemas a containuacidr, podrhn ser secuenclas oe

INSTrUC1onNes Oue Cargaremas ey memoria para elaporar un

programas

£) ReG: Se encarga oe inticar al pragrama  aue  la
sigulentse tecia a presionarse oeperd ser  consideraca
como una e 1S reglsitros pares  del  microprocesador.
Cuanca recibn oresiconamos NG, aparecerh en Fantalla el
menisaje "RE BV constituloo por o oun nemntnico de 4 letras.
S1 a continuacidn CODrimimas Uy Feglstro como por ejemold
"RC®, aparecerk en la Fantalla el mensaje "E.C #1.#2",
constitulogo por el nemdnico de dicho registro y el  oyte
ge gdatos contemdo en su parte mhs sigmificativa, es
decir el valar oe "R". Todos los registros pueden ser
manif1cauns oi1rectamernte carganaa dlpitos nexagecimales,
corn excepcidn ael Conmtacor ge Fragrama "FC". Este stla
se modifica ingirectamernte al ooramir la instrucdn "GOY.
81 presionanos ei registra  "PCY, apareceri en 1l1a

Santalla el mensaje "F.C  #1.#&", constituloo oor el
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némbnica e 1a imstruccidn y el bpyte mads sipnificativo
ge la posicidn ge memoria donde nos auedamocs antes  de
ingresar ai Frograma Morocrdenacor. Sa estancao
uprcados e@n el registra YRCY, le nhacemcs 1ngregsar
algatos, estas modirficardin Unicamente urn regilstra nhecho
en RAM 1lamaca "FIN", cete UWlitimo tierne por finalioad
sSRrVIr 0 tope a las instﬁucc:ones "IN y YDel"y gue se
emplean para gesplazar blogques gce memaria RAM. En 1la
etapa oe inicializacibn del Frograma Principal, se carga
en FIN la cireccibn en la que se encuentra el canal mas
alte e la rila, corn @i onjeto  de pocer nacer
meoificaciones en elia <nanil;tgc1bn o desnapilitacirdn
oe camnales), sSi1rn perturbar la posicién en que  se

encuentrarn ubicados los gemhs valores ern RAM.

D) Hat 2 Ba previamente a cpraimir esta tecla nos
encontvripamos en e1: Modo e Frogramagicdtn, esta furncadn
narh gue se 1ncfemente en ura unidad el valor de ADDRESS
y que aparesca por eilo en la Pantalla el siguiente byte
de memoria. En otra casa, es gecliyr s1  antes nenas
opramidc aighn registra, esta funcilbn hard oue aparesca
enn Fantalla el byte mas significativa e oicha registro,
Yy que 1 punta oel nemndnico se poesicione a1l ple oe  la

primera letra.

£) M= 3 Si previamente a oorimr esta tecla nos

encantrinamces en el Modo de Erooramacicodn, Esta funcidn
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nard oue se cecremente By urna Wiicad el valor oce ADDRESS
Y que aparesca por eilo en la Fantailla el byrte anterior
ge memocria. Em  otra caso, es geclr 51 antes  hemnos

apramioco aighn regisora, esta funcilon hard gue aparesca

Feot
Yo
by

en  rFanta @i oyte mencs sigvficarivoe de gicne
reglstre, Y que el punta gel nemdnico se posicione  al

pre ce la sepuroa ietra.

F) INS: Se encarpa de despliazar a la posicidn siguiente
oe RAM tooos los catos ubicados entre las direccidnes
aimaceradas en los registros ADDREES vy  FIN. En 1la
pasicidn qgue ingica ADDRESS, auecarh un byte con valor

20H, y se pcodrd insertar en este lugar um rueve dato.

6) DEL: Se encarga de dgesplazar a la posicibn anterior
ce RAM todos los datos upicadgos entre las oireccibres
aimacenacas en los registros ADDREES y FIN. Una vez
presionaca  ia 1mstruccirén DEL, gquecdard montaoa enclma
gel dato al que apuntaca RADDRESS, el que se encontrapa

ubaicado en la posicidln anmedilata superior.

1) GO: Se encarga de poner en e: registra FC, 21 valar
conténxua en ADDRESS, corn 2l fin ge retormar a esta
posicidtn, asenas termine oe ejecutarse el Frograma
M orocordenacor, Esta funcidn es utilizada para correr

programas nechos en RAM.
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4,2 Modificacidn de Parhmetros:

Las Aintrucciones vistas en ia parte antericr nos oan
ia faciliocac ae leer o mogirficar cgatos contemdos en
memncria o en 10s rorts del sistema. Ancra  vamos a
anallizar 1a secusncla orgernanda oe ellas Qque oeberemas
sanquir, corn ei fin de va?:ar parhmetros, o revisar el

estano en que se encuentra algln abonado.

Dage que el Frograma Pravcipal no es el misma  en
ambas partes ocel Concentragor, las wvariaciones aue
nagames poorlan causar efectas cifererntes en el sistema
seglin ei tapo oel oue nos encontremos, e inclusive no
siempre serh posiple nacer aigunas en la parte Loéal.
for ellc estas oiferencias se especificarkn cuanoo sea

necesarilic.

RA) REVISION D=L ESTADO DE Ln ABONADO:

Todo abonaco tiene en Rﬂm-una posicién propra  donae
ée rég:étran los valores oe sus flags y el canal ai que
es conectaac. Luego tergremcs separados 72 pytes en RAM

a partir ge 1900H, distrioutocs en la siguiente farma:
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L9 abar,. 29: 13918H apborn. 49: 1930H
191 abon. Z6: 13194 apari. S@: 1931+
19 anor. =7 191RH apor. Sls 1335H
13a3H apon. &8: 191EH apon, S2&: 19334
19@4H4m apori., &9: 191CH apori. 53: 19344
1585+ aoaor. S@: 1910DH apor. S4: 1935H
1306+ anpcn. 31: 191EH apon. S55: 1336H
159@7H1 apor. o2 191Fm aporn. St: 1937H
1958+ apoy. 333 13Z0H aporn. S7: 1938H
19@9H apor. S4: 1931H abor. D8: 1339H
1 9@Am apoan., 35 1928 aborn. 591 1393ARH
19@EH abor. 6@ 1923H apor. 6@: 193EnM
159aCH aborn, 37: 1924H aborn., 61: 193CH
13@DH apori. &58: 1925H abon. e2: 1393DH
13QEH abon. 3%9: 1926H apori. 63: 193EH
19arH aborn. 4@: 13274 apori. 6493 1393FH
191@H apan. 41: 1928H apar. 653 194@H
1911H abovn. 4&8: 1829H aporn. 663 19414
1912H anon. 43: 192AH abon. 67: 1942H
1313+ apon. 44: 192EH apori. €£8: 1943H
19144 abporn. 45: 1952CH aporm. 69: 1944H
1915+ abvor. 46: 1930DH aborn. 783 19454
1316H apar, 47: 195ZEH apowr. 713 1346H
1917H apcor. 48: 132FH apon. 723 1947nH

Fara el Lago Remcota, Ccada wo oe los bytes a los que

apuritan

las

direcciones antericres, poseen sus bits

recartigos en ia siguiente forma:

aonoge:

prt 7 pat & bit S bits 4-@
LY o o Ead
£ T 3 {FC>» {FD3 & camai 3
T=22 equivaie a teldfona colpaoco.
T=1 eqguiva.e a teléforc gescolgado.
FC=@ eauivale a aponado atenagido s1 su

telbfono esth levantaoc.

FC=1 equivale a apomado aternoida s1 su

telbforna estd colgaoc.

FD=@ equaivale a abonado navilitaoc.
FD=1 equivale a abornaoo deshabilitagco,

“ara el Lago Local, cada urno oe los bytes a los gue

apuntar

las

girecciomnes anteriores, poseern sus baits
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reparticos ern 1a sicuiente formas

pat 7 nit & pat 5 bits 4-@

i, ——— S B - ——— o —

£ T 2 ¢ FE 2 €£FD ¥ A laorea JF

gonae: T=@ equivale a Central taimoranac.
1 eguivaie a Central nk taimbrandgc.
C=@ ecuivale a abomado atendioos si la
Central estd timbrando.
FC=1 equivale a abonadco atendigo s1 la
Certral rno estld timbrandgo.
D=2 equivale a aborado habilitaoc.
D=1 equivale a aboradco deshapilitadco.

Imcralrente en ampbos Laocs oel Concentrador, todgos
las apowados parten con un gato en su direccidn  praopaa

1pual a "Ca', es cecir que sus Tlags emplezan en:
T=1, FC=1, F=Q, y canal= @ & ninguno

per lo gue ocepemos tener cuigacoe ern modificar sblo los

D1TS geseagos sin perturpar el estaco oe los gembs.

FPor ejemplo S1 queremcs gueremcs revigar el estaoo
gel Tanhcrnaoo 4", el mismo oue en la tapia antericor
corresponge a 1@ oaireccidnm 19@3H, bastard con ubicarncs
en aqicna posicilys y ver el dato que se encuentra en
eila. Esto se lomra mediante siguiente secuenia en el

Teclaoo:
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Tecla ] Famtalia } Coment ari o
ADD ! A.a #l.%2 I iiamamos al rerg. RADDRESS
1 | A. o 1 #. y moglticancos su B mhs §
9 ! Ha. o 1. 9 I modificamos su B mis S
o ' A 0. Bl.HS i liamamos U1 B merncs S
@ : A o. ¥ HE,. ¢y o medaticamaos su B mencs S
3 ' N o. W, 3 I moagrficamos s B mencs §
DATA i [ A £ C. @ 1 ovenas dato en (ADDRESS)

A pPartily 0 este momento estaremos pc-alc:l.c«nadc:s en 1a
direccitn propla oel abonadc, Y €1 CJatc qQue aparece en

pantailla "C@&", nos ingica su gstado.

B) DESHARILITACION DE uUN ARONADO:
Fara cesnabilitar a urn aoponmads pastarh con poner  su
FD=1, Sa coueremos  nacer estao por ejemnlc con el

“"anonaao 4%, geperemcs DrIMErc sS1tuarncs en su pasicién

Yy luepo segulr la sidulente secuencia en el Teclados

Tecla ) Fantalla i Comerntario
DATA I . u.f C. @ | venos ogato en (RDDRESS)
E | o.R £ @. i 1o cambpiramas (TD=1)

En el Remoto, a partir oe este momento si el "aponago
4" jevanta o cuelga su fero, el sistema no le hard casc

aigunc,

£n el Loacal, a partir de este momento 1 la Central
trata e nacer timprar el tel&fone gel "abonmaco 47, el

sistema rno le harkh casc alpurnc,
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La razédn por 1a Qque con esta secuencla se pone el FD
ael apomaga 4 en "1V, @ debe a oue los  valores

nexagecimnaies C@Q y E@ sary en DIANarias

HEXAD. o7 ]2 ) 44 D3 e (=1 tr@
C @ = 1 1 7] @ 7] @ a 7]
E @ = 1 1 1 (%] @ @ @ a

C) HARILITACION DE UN ABONADG:

Fara hapirtitar a uy abomadoa pastark coarn porner su

FD=@. 51 cueremos nacer esta por ejemplo con @

Yapomaoo 4 Qgeneremcas primera situaarnos @y 2 posilcihn

Yy luepa €epulr ia sigulente secuercla ern el Teclaod:

Teclia | HFantalla f ' Comentaric
DRTAH I 0. A E. @ | vemos cgato en (ADDRESS)
- I a.f c . iy 1o camolamas (TO=@)

D) GENERAR LNA- LLAMADA POR SOFTWARE:

Fodremos simular una liamaca necna oesoge ei: teld&fono
ce un aﬁgnaoo, si1empre y cuanga nos encontremas en el
LAacc Remoto. Fara ilcgrar esto, en primer lupgar debemcs
geshapilitarlico, Y luegao Dﬁnev sy flag T=@. Ambas cosas
se puegern nacerse en forma simultinea. For ejempla sa
queremcs generar una liamada desde el telkfone oel
Yaponaoo 4V, CREDeMOS UD1CArNos ern su pasicty propila Yy

seguly Ia siguiente secuencla en el Teclaoo:
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Tecla | Fantalla | Comentaric
DATA t d.fR C. @ I vemos dato en (ADDRESS)
& 3 0. A & . i lo campirameas (T=@,FD=1)
A partiy oe este momento todo €1 sistema se
omocrtard coma =1 el Yabonaoo 4" publese levantaoo s

fono, por lo cue ie serk asignacdo un canal oe salida.

E) CULMINAR UNA LLRAMADA FOR SOFTWARE:

§i estandoe en el Laoo Remotao, hemos gernerada una
llamaga desoe el Teclado coma por ejemplo en la parte
anterior, y ancra queremces culminarla, debemos seguir la

siguiente secuencla en ei Teclaoo:

Tecla ! Fantalla | Comentaric
DATA I d. R . @ i vemos gato en (ADDRESS)
fa] i d.R A Q. i lo cambiamos (T=1)

La razdm por la que pusimos unn 6 y al  leerlo
nuevamente  aparece un £, s poraue apenas e1 sistema
nace las cornexiones recesarlas, pone por su cuenta FC=@

para saber que ya atendid al avonaco.

A partir oe este momentoe todo el sistema se
camportari comc €1 €l  apornadoe hublese colgado su
telbkfono. Sirn embargo el aoornaocc seguard desnapilitago

nasta nco reponey su FD=A,



SROGRAMACION DE FARAMETROS 1@93

F) BGENERAR TIMBRADO DESDE El. REmOTO:

Fara germerar una r&faga oe corriente de taimoracoc en
el Remotoa, ingepengientemente de que la Central lo esté
orgenandc  en ei otro Laoc, bastarh con 1niclailzar un
comtador orodlc del asonaonc necho en RAM, con €l dgato
=2@H. Existen 72 posicrames qoestivaosas  para ser
contadocres a opartir oe iBG@H, por lo que tendrhn ia

siguiente adistraipoucadn:

apon. 1: 1BE@GH apon. 25: 1E18H aporn. 49: 1EB39H
apon., &: 1EBE@1H abon. 26: 1B19H aporn. 5@: 1EH31H
abon., S 1EHOE2H apon., &£7: 1Bi1AA apavi, Sl1: 1R3IEH
apbon. 4: 1B@A3H abpon. 8: 1BR1BH acon. S&: 1B33H
apon., J: 18Q4H apor. #29: 1HICH abor. S53: 1B34H
abon. ©6: 1B05H aoor. S@: 1RIDH aporm. S4: 1B3SH
apon. 7: 1BOEH apon. 31: 1RH1&E~ abon. S50: 1EB36H
ADRCTr. B LRQAT7H anon. &2 VEUFH apon. D6: 1ER37H
apan. 9: 1E@8H anon. 33: 1E2@H apon. 57 1B38n
apori. 1@: 1809~ apor. 34: 1B21H abori. 583 1B394
apori. 11: 1B0AN apor. 35: 1B22H avor. 59: 1B3AH
ancm. 1&: 1ROBH aporm. 36b: 1BE3H apor. 6@: 1R3IEH
apan. 13: 1RACH aocr. 27: 1BE4H apcn. €13 1EB3CH
aoon. l4: 1BADH aoon. 38: L1EESH abon, 62: 1B3DH
apor, 153 1ROEM . apor. 29: 1E26H apoari. 63: 1EB3EH
anon. 16: 1H@AFH apon. 4@: 1BZ7H abor. 643 1B3FH
apcn. 17: 1E1@r apon. 41: 1B28H apon. 65: 1B4@H
aporm. 183 1H11H abpan. 4&: 1REO9H ancr. 663 1EB41H
abon. 19: 1E12H apov. 43: 1BEAH anar. 673 1B42nH
aporn. =Z@: 1H13H anari. 44: 1B2EH abon. 683 1B43H
apon. 2l: 1EBi14n apor. 45: 1BE2CH aoorn. 69: 1EB44n
apon. o2 1E15H apor. 463 1B2DH aporn. 793 1B45H
apar. 2£3: 1H16M apovi. 473 L1HEZEH aban. 713 1B46H
apon. £4: 1RB17n apor. 46: 1BZFH apar. 72: 1R47H

Inicralmencte togos los atonados parten con un data en
sy contacoor prapla 1pgual a "ea,
Por eJjempio . s)1 gueremos colocar el gato 2@ en el

contagor loek Yaponiaca 4%, el mismo que en 1a tabla
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anterior corresoonde a la direcciin 1RAZN, pastarf con
upicarnos @n glcha posiecidn y  segulr la  siguiente

secuena en el Teclaoao:

Tecia ) Fantalla ) Comentaric
DATRA ! O. A a., o { vemos datoa ern {(ADDRESS)
2 i a.f 2 @, I modificamos el dato

A partir de este momento el telbfornca ael aponade

empezarh a timorar por un lapso ce £ seg.

., B) GeNERAR TIMERADD DESDE £ LOCAL:

81 esthrnoc en el Local queremcs gernerar una rAfaga ae

corriente oe timoraco en el teldfono ce un avonado del
Remoto, tenoremcs oue desnoilatar al aobonada y hacer
. T=a, Fara ello nos situamos en la posicidn del aponado

y seguimos la siguiente secuencia en ei Teclado:

Tecla I Fantalla

| Comentario
DATA { . A C. @ i vemos datc en (ADDRESS)
& i a.R e @. i mogificamos el dato

A partir oe este momento el CPU Local enviark un
-mensaje al Remoto salicatando que se genere urna r&faga

ge corriente ge taimbrado.

H) PROGRAMACION DEL NUMERO DE CANALES:

Cuando se inicializa el Frograma Frincapal, genera en
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RAM uma Dila OoR canales 1a Cual tierne :a siguwiente

distrioucibr:

gato e saturaciin (Fre) 3 19506+
canasr & (15%m) : 1351nm
canal &1 (14H) @ 1952H
canal =@ $1.35H) & 1953H
camal 1'% CLiEr) 3 19%54H
canal 18 (11H) : 1955H
canal 17 (1@H) : 1956H
canal 16 {@FH) 3 1357H
canal 15 ; (@cH) : 1958H
canal 14 (@DH) : 1359H
canal 13 (@CH) 2 195AH
canal 1& ' (QEH) : 1390EH
carial 11 (@AM 3 195CH
canal 1@ (QA9H) : 195DH
canai 9 (Q8H) : 195Emn
canai 8 (@7H) = 195FH
canal 7 {(QEH) @ 1960H
canai 6 (@Ss) 3 1961H
canal o (Q4r4) 3 1962H
canai 4 (Q3H) : 1963n
canal 3 {@QEH) = 1964H
canai & (Q1r) =@ 138€5N
canal 1 (@) : 1966nr

: 139671

punterc (beH)

Vemos oue ey ia Parte mas pala de la pirla (190eH4) se
nalla el aato.FFﬂ, Que 1rngica a la Etapa de Toma oe
Canal que va na quegan canales lipres, mlentras oue en
la parte mas alta ce la pirla se nalla una direccibn
gerncminaca "punterac’, aue contiene ei: opyte menos

significative cance se encontrard el praimer canal liore.

Sara utiiizar un nbmero mencor e canales, pastard con
posicionarse en la girececidn cel canal a partir del cual
ya nc oueremcs utilizar, Yy colocar ach ei: cato oe

saturacibn FFr, mediante la siguiente secuencia:
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Tecla ' FPantalla { Comemnmcaric

DATA ) d.A #1l.8 | vemnos dato en (ADDRESS)
= } g. R F . | moglTicanas @1 gatao
F ) d.f Foe 1 moagrfFilcamos el gato

I) DESHARILITACION D LN CANAL:
Cuarnoo queremncs geshapllitar urm canal en particular

oe la prla cepemos hacer dos SECUBNC1&S:

1. - Decrementar el punterc, para lo cual tenoremos

gue posi1cIGnarnos en el misme y oprimr (supumiendo aue

.

apunta a i:a direccidn 13960H):

Tecla ] Fantalila | Comentaric

DATA i a. A t. @ i vemnos datoe en (ADDRESS)
S i d. A 5 Q. i modificames el aato
ro i a. R Se F 1 modificamos ei dato

Z.- Deletear 1a - posicién en conoe se  encuentra el
carial, para lo cual nos POS1CINancs en  1a misma Yy
Oprimimos {(suponiencc aue el canal es el 4, equivalente

al nUumerco nexacecimal @S+, y se nalla ubicaco antes ae

1960H) 3
Tecia § rantalla i Comentaric
DATA ) o. R d. 5 i vemos data en {(ADDR=SS)
DEL ] g. A 1o 1 | peleteamcs wna pasl.

Dorge nemcs sSupuests gue ey canal liore que se

ericontrapa ern i1a posicidqn 1nmeglata superior era el 18
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equivalente a llH en nexaoecimal.

A partir ce este momento el canai S naorh cesaparecioo
oe la prla y yvya nd serh tomago en cuenta por e sistema

para rninguna Cconexidn postericr.

Depemas terner cuicado que en el lapsc ge tiempa que
hacemas estas secuencilas, Yo Se Progduscar Cornexiones o
gesconexiones en ei Concentrador, ya que se alteraria el

orden lbgico de la piia.

J) RRARILITACION DE UN CANAL:
Cuarndo  oueremos hapilitar un canal en particuiar oe

14 plla opDencs Nacer 00s Secuernclas:

1.~ Insertar una posiciden en €. lugar gonue oueremcs
upicar e: cana: y escraipir ach su cboago, para lo cual
Nos pasicinancs en la misma y oprimimos (Suponienca oaue

el carnal es el 4, eowivalente al rmimerc hexacecimal @SH):

Tecia I Fantalila ) Comentario

DRATA ! d. R 1. 1 1 vemos dato en (ADDRESS)
INS | dg. A &, @ I ansertamos una pasi.

7] i a.R a @. I modificamos el gato

=} i g. R Q. S I moarficamos el gato

Demoe nemos supuesto Que el canal gue se  encontrana

en esta gireccldn era el 18 (cuyo cddipca er nexadecimal
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es  i1lm), v @ S100 Corrlod 40 fa posicidrr 1nmeciat a

SURerliar,

2. = Incrementar el punterco, para lo cual tendgremos
QuUE pPposSiClonarncs ern el misme y oprimir (supurnlenao que

apunta a la careccirdrn 19cdH) @

Tecla } Faritalila § Comentaric

DATA i d. A 6. @ i vemos dato ernn (ADDRESS)
& 1 d. R e Q. I mogrficamos el dato
1 f d. A 6. 1 i medificamoss el cato

A partir oe este momento €1 canal 5 habrd apareciuo en
i1a piia Yy serd tomaocoo en cuenta por el sistema  para

alpuna conex:&n poasterior.

Depemos tener cuidaco que en el lapsco de tiempo que
nacemos estas secuenclas, Nno Se proouscan canexianes o
gescornexines en ei Concentraccr, ya que se alteraria el

oroen 1&Qlco e 1a pilia.



CAPITULO V
OPERACION Y MONTENIMIENTO

Hemos visto que ambas partes def sistema se hallan
cont inuamente en comunxﬁacibn a travks e un canal
especial (Canal de Trasmisidn), con el fin de
sincronizar las conexiones que se realizan en sus
respectivas Matrices de Cormutacién. Tambikn existe otro
tipo ge comuriacacidn no mernos 1mportante de la cual aln
no nemos nablado, y que es realizado por cada extremo
del Concentragor con la persona que se encuentra a su
cargo. Este ti1po de oilhlego en ei que interviene el
factor numano es establecido desde el momento aque
encendemncs el sitema, ' a traveks de las tomas de
gesicilones que realiza el operacor como respuesta a los

mernsajes que el sistema reporta en Pantalla.

En el presente capitulo vamcos a tratar a cerca de
esta "conversaciin " permanete entre hombre y maAquina, Yy
ias posibles pruebpas que el operador podrd hacer para
delimitar_fallas que el sistema no pueda resciver por si
MLsme, constituidas principalmente por deteriora oe

alguno de los comporentes del HARDWARE.
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S.1 Secuencia de Encendido:

Esta secuencia tiene por finalidad hacer que el
Programa Frincipal se sitlhe en el ciclo oce Test ae
Abonados, y es vhliga tanto para el terminal Remoto come

Local. Consta de las saiguientes partes:

A) ARRANRUE:

Se inicia cuando conmutamos el swicn de encendido
"ﬁN". A partir de este momento se produce un RESET
automdtico en el sistema y empieza a ejecutarse la etapa

‘'de inicializacibn del Programa Frincipal.

B) MODIFICARCION DE PARAMETROS:

Una vez inicializados todos los parémetros del
sistema, el Frograma se detierne en un lazo y aparece en
Pantalla el mensaje "CO nt", que significa "cantinka ?°%.
Esta pausa oa la cportunidad al cperador, de modificar a
travkz del Teclado de Programacitn los valores que el
sistema acaba de dar a los parhmetros. Una vez hechos
los cambics convenientes, se podrh ordenar que continle
el Progﬁama presicnanda en la PBotonera el comando

"CONT".

C) INICIO DE SINCRONISMOs
Corin el comando antericr el Frograma ingresa a la

etapa oe inicializacidn de sincronisme con el  otro
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terminal del Concentraocoor y se muestra el mensaje "nO
8SC"y, que saignifica "no sincornizados todavia - ambos
terminales". En esta parte el Programa entra otra vez
en un lazo, a la espera de que el otrc terminal tambikn

sea encendioo y se corima su respectivo comando "CONTY.

D) ETAFPA DE TEST:

Una vez hechas estas secuencias en ambos Lados, se
inicia un proteocolo oce sincronosmo inicial, que concluye
al mostrarse el mensaje "0@ @0", que significa que la
secuencia oe encendido a conclulao y que ahora el

sistema a comenzado a censar el estado de los abonados.

S:8 Alarmas del Sistema:

Si el sistema se encuenfra trabajando normalmente, no
se moaificarh en absﬁlutu el mensaje "@&Q@ @B colocado en
la Pantalla al final de la secuencia de encendidco. Sin
embarge si ocurre alguna situwacidn de "alarma", se
emitird un tonc en el Parlante y aparecerd un neminico
en los Displays, indicativo de la circunstancia anormal

que estd aconteciendo en ese instante.

Fara el caso que se sucitern varias situaciones de
alarma en simultineo, el sistema posee 4 registros de 4
bytes cada uno (uno por cada Diplay), en los que se iran

acumulange enn forma de pila los mensajes que vayan
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aparecienco en Pantalla. Esto implica Que se puegan
percibir nasta 4 mernsajes de Alarma en un mismo
instante. Los repistro en mencidn poseen la siguiente

configuracidn en memoria RAM:

{ DPRE J. DR | DP1 | DP@ |

memoria @

I 199@H | 1991H | 1992H | 1993H |

- ——— —

memoria 1 : I 1994H | 1995H | 1936H | 1337H |

1 1998H | 1999H | 199AH | 139BH |

memoria 2

———- - ——————— ————————

memoria 3 I 199CH | 199DH | 139EH | 19%9FH |

donde el contenido de la '"wmemoria de alarma a",

normailmente coincidird con ei e la Pantalla.

£n la botonera de comandos existen dos botones

" denominados "CONT" y "MUTE".

Si presionames MUTE, la ailarma sonora Qegarh de sonar
en caso de haper sioo activada, y pasard el contenido
de la memoria @ a la Pantalla. Este comando na sido
creado con 1la fingliaad ge poder leer Si ha ocurrido

alguna alarma, durante el lapso de tiempo er que hemcs

estaco trabajando con el Teclaoo de Programacidn, va que
este ULltimo modifica Lnicamente el conteviidoa e los

Displays, mhs nb el de las memorias de alarma.

Si presionamos CONT, todos los contenidos de las
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memorias oce alarma se montan sobre la que estd en el
nivel inmediato superior, desaparecibndo el contenido de
la memoria @ que se tenia hasta antes de ese momentc en
la RAM y en la Pantalla. Para el casc de la memoria 1,
a parte oe montarse sobre la memoria @, su  valar
aparecerd en Fantalla por ser ancra la nueva memoria @.
Como el cato de la memarié 3 habrik pasado a la 2, ahora

en su lugar serd colocado un "@@ @@",

Cuando aparece alguna alarma se deberd tomar alguna
actitua y luego presionar CONT para ver s1 no ha
ccurrioco alguna otra un instante antes. §i vemos el

dato "0@ @a", significark que ya nc hay cotra aiarma.
El sistema posee los siguientes tipos de alarmas:

'A) ALARMA SONDRA:

Esta alarma es un tono de 3 Khz. que aparece en el
parlante para avisar al cperacor que hay un mensaje de
alarma en la Pantalla. Es activada por programa y ﬁuede

ser desactivaca manualmente presionandc el comando MUTE.

B) ALARMAS EN PANTALLA:
. Estan constituldos por los nembnicos que aparecen en

los Displays, y son las siguientes:

1.- Alarma de Ram: Se produce cuando el sistema en
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su etapa ge inicializacidén getecta una falla en alguna
ge las posiciones ge la memoria RAM. Aparece en la
Fantalla como "rA PQ" o "rA P1Y, que sigrafica que el
Programa se na detenico por no haber podido  grabar  un
"a" o "1" l&gico respectivamente en  oicha  memoria.
Cuando ccurre esta falla lo LWnico gue queda es apagar el
Concentragcor, cambiar la RAM e iniciar nuevamente el
proceso ae encendido, ya que con ella malograda el

sistema no puede seguir adelante.

2.~ Alarma oe Saturacidrn: Se produce Unicamente en el
Remoto, cuando se encuentran ccupados todos los canales
del sistema y un nuevo aborado estd solicitandoe que le
sea asignado unco. Aparece en la Fantalla como “SA tU",
que sipnifica saturacidn. Cuanoo ocurre esta situacidn
el sistema puecge seguir trabajanda normalmente, solo hay
que terer en cuenta que si el Concentrador se satura

continuamente, . serd necesario buscar una configuraciin

mhs bptima.

3.— Alarma ce Alimentacilri: Se produce cuando alguna
de las partes del Concentrador deja de percibar
alimentacidn de la red (22@V), y pasa a ser alimentada
por un banco de baterilas. Aparece en la Fantalla como
"FU bA", que significa "pasc de alimerntacitn de fuente a
paterias”. Si ccurre la situacidn invérsa, es decir se

pasa de baterias a alimentacidn por la red, apareceri en
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Pantalla el mensaje "bR FU". Cuando  ocurre esta
situacidbn el sistema puede senguir trabajandao
normalmente, s&lo ?ay que terer en cuenta gque el banco
de baterlas tierne un limite de tiempo durante el cual
puede dar potencia suficiente, y que este gerneralmente

rno exede las 8 horas.

4., - Alarma de Fariedad Errada: Se produce cuando al
trasmitir o recepcionar pcr 4 veces consecutivas una
palabra, la pariedad nco concuerda con el dato. Aparece
en la Pantalla como "PE 4T" & "FE 4R", que significa
pariedad errada en 4 intentos ce trasmisidn & recepcidn
respectivamente. Cuandao aocurre esta situacitn el
sistema intercambila autamhticamentel su canal de
trasmisibdn en micro—ondas, con el que tenlia asignago el
abonado 1, ya que la principal causa que podrik generar
error en la comunicacidn de ambos terminales del
Concentrador, es el aumento execive del ruido en el
canal oe trasmisidn, Si apesar dge togo la falla
persiste, el sistema vuelve a intercambiar dicnos
canales, perc ahora esto significard que el problema
puede estar en el Modem y que serd necesario detetener

el Concertrador para revisarlo.

C) ALARMAS EN LEDS INDICADORES:
lLos "leds indicadores', se encuentran ubicados en dos

partes principales: en los Trasladores y en los Forts
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Controladores de la Matriz., Todos ellos indican estados
win 1dgico =i esthn apagades, y "@" ldgico si1 se
encuentran encendidos. Si1 algln nile se queoa pegado en
algun estaoo, apesar e que el abonado cuelga,
descuelpa, o la Central envia corriente de t imbrado, nos

estardn indicando una situacibn de alarma,

i.— Leds de Trasladores: Una tarjeta de trasladores
posee 3 circuitos y caca uno ce ellos posee Z leds, uno
rojo y otro verde. E£1 "led rojo" muetra el estadce del
hilo M, mientras que el "led veroe" refleja el del hilwo
E. Si se comprueba que uno de estos leds se ha quedado
pegado en aiguno de sus etados ldgicos, podria tratarse

dge las siguientes fallas:
Para'el Laco Remoto ternemncs:

Hilo M=1- L Iindica falla en el Traslador, Yy se
manifiesta en el abonado porque no puede conseguir
linea. Esto ge debe a que el programa no detectard
nurica sclicitud por parte del aponado en su Etapa de

Test.

Hilo mM=@ : Indica falla en el Traslador, Yy se
manifiesta en el abonado porque al levantar su fono
escucha el tono oe ocupado que la Central le envia.

Esto se debe a que el sistema al detectar solicitud,



OFERACION Y MANTENIMIENTO 123

conecta ai aponado con la Central, Yy esta Lltima al no

recibir oiscadc cambia su tonco de linea por el de

ocupado.
Hilo E=1 : indica falla en uno de los integradoas Lash
utilizados come Port ae Salioca al Abonadoao, y se

manifiesta en el abonade porgque su tel®fono empezark a

timbrar en forma ininterrumpida.

Hilo E=0 : Indica falla en urno oe los integrados Lash
utilizados comoe Fort oe Salida al Abonado, y se
manifiesta en el abonago porque su teléfono no  podrd

timbrar.

Para el Lado Local tenemos:

Hilo M=1 Ingica falla en el Traslaagor, Yy se
manifiesta en el abonado ubicads en el Remoto, porque
nunca recibird llamaaas. Esto se debe a que el sistema

rno getectard nunca sclicitud por parte de la Central en

su Etapa oe Test.

Hile M=@ : irndica falla en el Traslador, y se
manifiesta en el abornado ubicado en el Remoto, porque
nunca recibark 1lamadas. Esto se debe a gque el saistema
detectard una solicitud ininterrumpida por parte de la

Central, es decir un pulsc de timbrado sin final.
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Hilo E=1 : Iindica ruptura en alguria de las partes que
conecta al abonage con ia Central (Traslador Remoto,
Matriz Remcota, Medioc ae Trasmisién, o Matriz Local), y
se manifiesta en el abonade ubicado en el Remotvo, porque
nunca recibe linea. Esto se debe a que la Central no
detecta oque se cierre ellcircuito simulador de telé&fono

en el Traslaaor Local.

Hilo E=@ : Esto solo puede ocurrir si el hilo M del
Traslador Remotc se a pegado er "a", situacidwv explicada

anteriormente.

2.~ Leds de Forts Controladores de la Matraz: La
tarjeta Control de Filas posee 27 leds: &4 "leas rojos”
y 3 "leds ampar". Los rojos corresponden a las filas de
la Matriz, y los ambar a los desdobladores. Por otro
lado la tarjeta Control de Colummas posee 2& leds verdes

que corresponden a cada uno oe los canales.

Una bérra de la Matriz se encuentra activada, cuando
su-respectivo led estd en "1" l&gico (led apagada). En
un mismo-in5tante sblo pueden estar energizados una fila
y un desaooplador, luege s1 coservamos mas de un led de
fila o desdoblador apagados, significalra que alguno se
ha gquedaogc pegado en "1" lbgico y serd necesario pasar
de inmediat§ a analizar la falla. Con respecto a los

legs de columnas, estos se van apagando (poniendo en M1v
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ldgico) conforme se l1las vA utilizande, por ello
generalmente hapord mhs de unc apagade en un mismo
instante. 6in embargo si todos llegaran a apagarse,
significara que taodos los canales se encuerntran
ocupados, y por consiguiente esta serk una segunda forma
de percibir gue el sistema esth saturado. 81 se
comprueba que uno de estos leds (de fila, cesdoblador, o
columna) se na quedado pegado en algurno de sus etados

lbgicos, podria tratarse de las siguientes fallas:

Fila=1 : Indica falla en unco de los integrados Lash
utilzado como PFort de Salida Hacia la Matriz, vy se
caracteriza porque los 2 abonados dependientes de esta

fila no conseguiran lirea.

Fila=@ : Indica falla en uno de los integracos Lash
utilzagco como Port ge Salicga Hacia la Matriz, y se
caracteriza porgue los 3 abonados dependierntes de esta
fila escucharan cruces en su cunvérsacibh cuando peneren

o reciban llamadas.

Desdoblagor=1 : Indica falla en unc de los integrados
Lash utilzado como Fort de Saliga Hacia la Matriz, y se
caracteriza porgue los 24 apornados dependientes de este

desdoblagor no conseguiran linea.

Desdeoblador=@ : Indica falla en uric de las integrados
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Lash utilzado come Fort de Salica Hacia la Matriz, y se
caracteriza porque log 24 abonados dependientes de este
gesaobiacor escucharin cruces en su conversacibdn cuando

generen o recipan llamaocas.

Columna=1 3 Indica falla en unoc ge los integradas Lash
utilzaocao coma Fort ae S;Iina Hacia la Matriz, y se
caracteriza porque ningun abonado podrl conseguir linea
cuando le togue este canal. Esto se debe a que el Relke
correspongdiente o ha sido cerrado y por consiguinte se
encuentra abierto el camino que une el abonado con 1la

Centrali.

Columna=0 : Indica falla en uno oge los integrados Lasnh
utilzaooc como Port de Salida Hacia l1a Mavriz, y se
caracteriza porque si algun abonado estaba conectado
cuando ocurribd esta‘f&lla, siempre escuchard cruce en su’
conversacibn., .En cambio si rno habla nadie conectado, de
la misma forma gque en el caso anterior, ringun abonado
al que in togue este canal, recibird linea. Esto se
debe a que el relée respectivo ya estaba cerrado antes

de energizar las barras horizontales.

Para visualizar mej)or la parte anterior, en la
siguiente tabla se muestra de que fila y desdoblagor

gepenace cada unc ae los abonados:
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abon. ! filalaesd. abon. | filaldesd. abon. | filaldesd.

| == {=- o - o e mmm—— [ e | =
1 i i | 1 25 9 |1 1 49 | 17 1 1
e | 1 I 2 e 1 9 | 2 S {17 1 2
3 | 1 i 3 27 9 1. 3 51 P17 3
4 1+ 2 | 1 =8 | 1@ | 1 S92 1 18 | 1
S I g 1 2 29 | 18 1 2 s 1 18 1 2
6 |« 2 I 3 32 | @ | 3 594 1+ 18 | 3
7 I 3 | 1 31 i 11 | 1 o9 i 19 | 1
a | 3 | 2 32 | 1t I 2 96 t+ 19 2
9 + 3 I 3 33 1 11 1 3 57 1 19 1 3
1@ | 4 | i 34 ) 112 | 1 298 | 2@ | i
11 I 4 | 2 35 12 1 2 99 g8 | 2
12 | 4 |1 3 36 | 2 | 3 6@ | 2@ 1 3
i3 | 5 | 1 37 | 13 | i 61 I 21 | 1
i4 | S5 1 & 38 {13 | 2 62 | 21 i 2
155 + § + 3 39 1 13 | 3 63 | 21 i 3
16 | 6 |  § 42 1| 14 | 1 64 | 22 | 1
17 1 &6 1 2 41 I 14 | 2 es tee 1 2
i8 I+ 6 1 3 42 | 14 | 3 66 | 22 | 3
19 7 i 1 43 | 15 | i &7 | &3 | 1
2@ 1 7 1 2 44 | 1S5 | @2 68 | 23 | &
21 b7 13 45 {15 | 3 €9 1 23 | 3
2e | 8 | i 46 I 16 I i T7a I 24 | 1
3 I a8 1 2 47 | 16 1 2 71 24 | 2
e4 | 8 | 3 48 | 16 1+ 3 72 1 24 1 3

D) ALARMAS EN LA MATRIZ:

Si los leds de Forts Controladcras de la mMatriz se
encienden vy apagaﬁ correctamente, Yy sin embargcoe el
sistema adoiece ae una falla similar a las descritas
anteriormente, cuando algunc de dichos leds se pegaba en
ra lbgicn,_serh recomendaole mirar en el interior de la
Matriz de Conmutacidn, si alguna de ias barras no
conmuta a pesar de que se le esth ordenando. La manera
como el sistema activa las barras, es colcoccando un "1"
l&gico en uno de los bits oe algln Lash Controlador de
la Matriz. Este bit a su vez satura un Transistor
Amplificacor de Corriente, el cual cierra el circuito de

la Bobina que excita a dicha barra. Luego s1
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visualmente se observa que la Dparra ns cambia ae
posicibn al activarla, significarh que se na abierta ei

Trangistor © la Bobina en mensibn.

wed VYerificacidn del Estado de un Integrado:

La mayor parte de los componentes que constituyen el
HARDWARE el sistema, esthn distribuldos en zornas bibn
definidas tales como el Microordenador, Modem, Yy ports
oe entrada/salida hacia los Trasladores, hacia 1la

Matriz, © hacia el FPanel acge Control.

Cuando se oroduce una condicién arncrmal de
furicionamiento en una de estas zonas, Yy se sospecha de
un intepracc en especial, serd conveniente hacerle
pequefias pruepas atravbks del teclado, o revizar formas

de onda en un osciloscopio.

R) FRLLQS EN EL MICROORDENADOR:
Cuavndo se produce una falla en esta zona,
peneralmente el sistema se cae i1nmediatamente, ya ella

corresponoe al blogque CPU encargade de supervisar todo

el sistema.

1.~ Falla en Microprocesador: Si1 estl descompuesto,

serhk imposiblie terner acseso al sistema mediante el
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teclade, y sdlo quedard reemplazarlo o revizar sus

formas de onda.

2.~ Falla en el Oscilador a Cristal: Este circuito
es el encargaco ae sincronizar toge el trabajoc del
microprocesador, luege si deja de oscilar, todo el
sistema se paraliza. -Para comprobar su buen estado,
serd conveniente observar s1 a su salida aparece una

onda cuaorada de 2 Mhz.

3.~ Falla en la Memoria Epram: 8Si la parte en la que
esth escrita el Frograma Microordenaoor no se encuentra
afectaca, serdk posible revizar si las demd posiciones
contienen sus verdaderos valores. Generalmente cuando
la wmemoria falla, unoc oce los bits ae datos se queda

pegado en un estaao fijo.

4,- Falla en 1la Memoria Rams Gereralmente en
algunas posiciones se modifican scolos, los datos
escritos anteriormente, luego serd conveniente escribir

datos seguidos, y despubs leerlos.

5.— Falla en el direccionamiento: Cuando no responde
una de las Memorias, es conveniente revisar si le esti
llegando sefial a su pin de havbilitaciln por parte de los

Decooers.
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B) FALLAS EN EL MODEM:

Cuando el Modem posee alguna falla, esta inside
directamerte en la Trasmisitn de informacidn entre los
terminales, y el Programan Frincipal queda
imposipilitaco ae continuar ejgecutanoc  conexiones  y

desconexiornes en la Matriz.

1.- Falla en el Gererador de Fortadora: Se verifica
cuandc Qqe)a ae oscllar a pesar ge que se le estd
nabilitanoo, o se ha modificado su frecuencia de salida
(2.5 HKhz.), para lo cual bastard con recalibrarla

mediante su potencidémetro de control.

2.— Falla en los Filtros: Se verifica si1 al colccar
en su entrada una ongda de .35 Khz., no aparece nada en

su salida.

3.— Falla .en el Discriminador de Estados: Se
verifica si a pesar de colocar en su entraga una onda de
amplitud mayor que su tensibn de referencia, no aparece

nada en su salida.

4, -~ Falla en Detector de Embolverte: Se verifica
cuande el moricestable que lo constituye no dispara a
pesar de que introducimos pulscos de corta duracidn en su

entraaca.
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S.— Falla en el Amplificaaor Bidireccicral: Se
verifica .cuanuo no separa las setales de trasmisitn y
recepcibn con las que opera, Ya que sS1 cCcolocamos una
tono en su par de trasmisibn, sblo deberh salir por el
par bidireccional, y en cambic si colocamos un tono en
su par bidireccional, shdla deberd salir por su-par de

recepcidn.

C) FALLAS EN LOS PDRTS:

Cuando se producen fallas en 1los ports de
entrada/salica relaciconados con los Trasladores, 1la
Matriz de Conmutacidn, o el Panel de Control, el sitema
podrd seguir trabajando, pero mermadc en su  total
capacioad, por ello serh impartante revisar
inmediatamente los integrados sospechosos gque operan  en

1a zona afectaaa.

1.- Ports ce Entraca: Se verifica cuando leemos el
conteniaco aoe uno cde los ports de entracga, y el dato
resulta erroneo. La forma de hacer esto con el Teclado
es ubicAnooncs en la direccidn del integrado valiérndonos
ge la instruccidn ADD, Yy presionanac luego DATA. A
partir de este instante aparecerk en Fantalla el valor
que hania én el port. Si el valor leldo resulta erraao
y es FFH, existe la posioilidad de que la falla sea en
los decodificaoores, y que por consiguiente el integrada

no esthe siendo direccionado, luego serd conveniente ver
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en el osciloscopico s1 el pin de hapilitacidén del
integrado, campia de estado cuando presiconarmos DATA

varias veces consecutivas.

2.~ Ports de Salida: Se verifica cuando escribimos

un dato en uno de las ports oe salida, y el dato resulta
erronec. La forma delhacer esto con el Teclado nreos
ubicAmos en la direccidn del integrado valiéndonas de la
instruccidn ADD, presionamos DATA, y luego escribimos el
dato que de prueba. fPara comprobar que el dato ha sido
cargadoe con el valor correcto, serd necesaric verificar
si los estados lbhgicos a la saliga del integrado,
concuerdan con los digitos de la Pantalla. §i el valor
escrito es falso, y resulta ser FFH, existe la
posibilidad oe que la falla sea en los decodificadores,
Yy que por consiguiente el integrade no esté siendo
direccionado, luego serd conveniernte ver en el
osciloscopio si el pin de habilitacidin del integrado,
cambia oe estaco cuanac presionarnmos cualquiera ge los

digitos exacecimales, varias veces consecutivas.
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l.— 851 se quiere optimizar aln mhs el numeroc ae
canales, puede agregarse a la saligca del sistema,
"circuitos aquplicadores ae canal”. Estos circuitos
permiten enviar la informacibn por medio de la mitad de
canales que se emplearian nurm#lmente, y basan su
funcionamiento en el necho de que curante una
conversacitbn existen numercscos espacios de silencio,
constitulidaos por las pausas que se progucen en el
ciklogo, y por 1lo tanto se aprovechan para enviar en
uzcﬁo lapse e tiempo la trama oe una cornversacibn

‘gistinta.

€.~ El sistema puede utilizarse tante con aparatos
telefdnicos del tipo "dechAdico", como "multifrecuencia”,
siempre que la Central Telefinica a la cual esté

conectado el Concentraocor nos permita dicha facilidad.

3.~ La Mavriz age Cormutacidn empleaca en el sistema, es
una matriz oce relékes electromechnicos, la cual es
bpastante cara y tediosa de manipular dado su excesivo
peso y vollmen, sin embargo, esto no impioe que en lugar

ge ella puegan utilizarse pequetas matrices oe estado
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sdligde C-MOS, conservando bAsicamente el mismo HARDWARE,
y conn un minimo ce variaciones en el SOFTWARE que
permitan visualizar al Concentracor como varicos “Mini-
Concentradores”, caoa uno e las cuales con una
capacigad mucho mencor dge aoonados y por supuesto con  un
namerc menor de salidas . (perc manteniendo una relacidn

similar entre ambos parhmetros).

4.~ El hcého de emplear una matriz de relebs ya
esteblecica, le quita modularidad al sistema en lo que
respecta a esta parte, ya que otros sistemas a
diferencia ae este, ros dbhn la facilidad de que su
matriz de eonmutac:hn.vaya crecibkrdo de acuerdo a las
necesidaces oe la zona. Sin embarge debemos rescatar
que el emplec de ella fue uno de los parametros de
viseflo, ya que se tenli la necesiocad de aprovecharT al
mhximo los recurso; existentes, y realmente existe una
cantidad bastante regular de ellas que se encuentran
actualmente en aes-usc, las mismas que se plensan
aprovechar para hacer mhs concentradores simiiares al
gesarrolago en este trabajo.
’

S5.— E£1 Teclacde de Programacibn nos permite dar una
rplacibn adecuada al sistema seglin el trkfico que curse
en la zona de trabajo, sin embargo, €l hecho de utilizar
la cofiguracidn mAxima que nos permite este concentrador

nos ol una relacidn bastante buena entre abonados vy
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troncales, ya Que como regla general, el servicio
recidencial, con un trafico rnormal de @087 Erlg.,
requiere 1 troncal para cada 4 aponados, Yy el servicio
comercial requiere 1 troncal para cada 3 abonados , para

un trbfico ge @.13 Erlg.

6.— Se puece agregar al sistema la facilidad de
"Control Remoto'", utilizando otro modem del mismo tipo
al empleaco para la parte de trasmisidn, asi como las
mismas rutinas que interviernen en esta parte, sin que
ello imﬁlique un aumento sustancial oel SOFTWARE y del

HARDWARE.

7.— Tampibn agreganao otro microordenanador dedicado a
.censar permanentemente ei estado ae los nilos M de los
Traslaocores Remotos y ‘que contabilice el tiempo que
permanecen en dichos estaoos, podria agreghrsele al
sisvema la facilidad de tarificacibn. Cory esta
finalidaa en el snelf de circuitos de control, na sido
gejyado .uh espacio libre con el fin de colocar una

tarjeta agicicnal para futuras ampliaciones.

8.- Daao que en las zonas rurales donge va ha ser
empleadc el concentrador, la tensibn de la rea (22@
voltios) fluctua entre niveles bastante conciderables,
es conveniente agregarle al sistema una fuente de

alimentacidn i1rinterrumpica (UPS), de tal fTorma que el
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rograma pueca ser ejecutado por el micrprocesador sin
temor a que se salga ae lazo. Luego las
pspecificasiones del UPS que se rnecesitark para caaa
extremo cel concentrador serln 22@V a 220V y gde 1 KW ae

potencia como maximo.

9.— El sistema puece sﬁr usado no solamerite con micro—
ondas, sind también con cualquier otro medio de
trasmisidn utilizado en 1§ red de ENTEL PERU, tales como
VHF, uUHF, Via Satélite Domksticce (DOMSAT), y cable
telefbnico. En 1o que se refiere a este Ultimo medio,
nay que gener.en cuenta la ateruacibn que se proouce en
la 1linea con la oistancia que separa ha ambos extremos
del concentrador, por ejemplo se sabe que para un cable
calibre ©.6 mm., Se produce una atenuacidn oe @.56
Do/Km, Yy una resistencia de 120 Onm/#m. Si la longitua
ge la linea produce um gecaimiento muy grande de la
seMal en el. canal de trasmisidbn, serk conveniente
aumentar la tensibn de alimentacibn .del Modem que
normalﬁente es de SV. Esto es factible de hacer dado
que el Modem esth constitulido unicamente por OPAMS vy
TIMERS, cuyas tensicones oe polarizacibn pueden ir de 3V

a 15V.

18.—- E1 generador de corriente de timbrado, puede ser
hecho en forma econdmica, tomdndolo de la red ge zaV

através de un transformador oge tensidn cuya relacidn de
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vueltas serla S2@/74Q. Sivi emparpgo hay Que terer en
cuenta ague las normas de ENTEL especifican: wra

frecuencia ae 25Hz. y una tensiin oge 75 VRMS,

11l.- El1 concentragor solamenfe genera la seWMal de
corriente de timbrada, ya que las otras (Tono de discar,
Tono de occupado, Tono de.t1mnrauo), son generacas por la
Central Teleftnica, y llegan a los aponados remctos por
el Medio ae Trasmisibn, Existe otra sendl que no ha
sido inculda en ei Concentradgor, y qQue se denocmina Tono
ae congestibn. Este tono se db cuando el sistema se
encuentra saturadgo. Sin embargo esta puede ser agregada
al saistema incluyendo en los Trasladores Remotos un
Relke aoicional gue conmute con un oscilador que genere
este tipo ge tono, cuyas especificaciones se muestran en
el Arnexas A En nuestro caso cuando el sistema esté
saturaado, el abonado se percatard de ello al no recioir

tono de invitacity a discar.

12. - Es importate que las aparatos telefFbnicos que
furnciaonan con impulscs gechddicos, estén seflicos a las
normas estipuladas en el Anexo A, dado que la parte del
SD#TNQREIque filtra los rebotes gue se proogucen en estos
pulsas, na sido confeccionaca tomando como referencia a

las mismas.



