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CAPITULO T

INTRODUCCTON

"I-1 INTRODUCCION

La evolucidn de Las Telecomwilcaciones en Los (LEimos afies se ha vis
to ondlentada hacla La implLementacidn de una Red Digital de Seaviclos Inte-
grados ghocias al doble efecto de La transdmisién numérlica y La conmuiacildn
electrinica, que perumiten el multipfexado por divisidon de ilempo de dife-
nentes seflales s4n disarniminacion enthe 4L, uniflcando a Los distintos ser

wiclod de comuwiicacldn.

La actual difusidn de sistemas de comunicacddn Telefdnica que wiili-
zan La téenica P.C.M. (Modwlacidn pon Cédige de Pulscs) se ha debddo ha va
niobd factones phoplos de estos sdstemas, tales como: sen resistentes .
Ra penturnbacidn de ruido; tenen propiedades no aditivas de auwido, diafonia
0 distonsion a Lo Largoe del canal de transmisdidn, poi Lo cral La odlidad
de £a Lngormacidn recibida es Lndependiente de La distancia y conflguracidn
de La ned. A todo Lo anterior, se suman £as uewtaj@ eaonémia@ en cuanto
a avdto v aonsumo de pofenmcla por Las modernas tecnclogias de fabricacddn

=

de Cineuitos Integrnados (C.T1.}.

En el presente tnabajo se realizarnd el esiudio ieduco—éxpefz,cmenfaxi
del sisitema thans-recepton de 6 canales anallgicos utilizando fa téenica
PCM, con sus posibles aplicaciones en telefonia y en general en comuwlca-.
clones digilales.

I-72 CARACTERISTICAS

EL proyecto en 8L pemitind verdiglcar fa eficacia de La téenica PCM
con sefales provenientes de canales analdgicos; Lncluyendo un andlis.is pa-
ralefo de sistemas telefdnicos digitales, sus caracterlsticas principales
y nommalizaciones. De dicho estudio tebrnico e implementacidn prdetica, 4se
dejandn sentadas Las bases sudicientes y necesarios para posteriores apli-
caclones con Aeitafes provenlentes de canales Lelegdnicos.



En el equipo Lransmisor-recepos implemenidado 4 podidin cealizan Las
diferentes pruebas que permifan comphoban ef nommal gfunclonamiento de este,
mediante La veilficacidn de La giel recepcidn de diferentes sefiales andlogas
de phueba a sen transmitidas.

Et sistema send disedado para su vtildizacién con 6 canales analdglcos
con La posibilidad de wnplian a 24 6 37 canales por su amplia difusidn en
La actualidad en t&&eéoma mediante un estudio descrlpiivo de dcahoé AAb~
temas para pO/_S.LQ)L(.O/‘L% aplicaciones expeiimentales, '

I-3 OBJETIVO

EL objetive inlolal de La presente tesis b el adquirdin Las prinedpa
£es bases tebricas y Las sugiclente experiencdia prdetica con sdistemas de oo
municacdion digifal que utilizen fLa téanica PCM y ef multipfexado poir divdi-
s4i6n de Tiempo, de gran impoatancia en La actualidad, tante pok AU menoi
costo comparado con sistemas andlogos similares como por La posdibifidad de
amplian La capacidad en kedes de fransmisiin existentes y/6 el Lneremento
de nuevds seruiolos, '

Ahora dada Las caractertsticas que posee el equipo, podrd ser wtili-
zado con gines demostratives en el Laboratornio.

I-4 DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

En el primen capitulo se nealiza una introduccidn al tema, su Lmpoi-.
tancia actual, Los objetlvos que persigue el presente proyecto y £as carac
teristicas genenales del equipo a Lmplementarse para cumplin Los mismos .

En el segundo se explica el funcionamiento general del s.istema en ba
se a diaghamas de bLogues; paralelamente se dan Las principales wnormas de
sistemas Muliiplex PCM.

. En el teacen capltulo se desarrolla el fundamento tednico y se reall
za el disefio de cada una de Las etapas para el sisitema de 6 canafes analligl
o_oA; objetivo painalpal de este trabajo. inna,ﬂﬁ,meﬂie se presentan Los cin-
cultos Lmplementados, su disposicitn, ¢ vna Lista de Los componentes utlili-



zados .

En el cuarto capliulo se defallan Las pruebas healizadas, Pos resul-
tados expernimentales, y Las conclusiones a Las gue se ha LELegado Luego del
desannollo tedrico-expernimental. Se Leunina exponiendo un glosanic de Lak
principales recomendaciones que se deben fener en cuenta para La LmpLementa
elin de sistemas similanres.

Se incluye un anexo que contliene Las hojas de pardmetrosd eléotricos
Yy curvas caractenicticas de Los elementos wtilizados.

Por ltimo se da el maternial bibLiogrndfico en el cual se puede ampliat
el estudio de algin punto en pafiticular.
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CAPITULO 11

DIAGRAMA DE BIOQUES z FUNCTOGNAMTENTO

I17-1 DESCRIPCION GENERAL

EL gran dejsa/mouo experimentado ponr. La Zecnologia en grablcacidn de
C.1. de alta y y muy alia integhacién ha permitido La implementacidn de varias
funaiones compbejas en una sofa pastilla (chip), facilitande de manera con
sdidenable el disedo de cualquiern sistema d&gi,ta/(i/ancéﬂogo prdetico.

Dicho desarrnollo Zecnoligico, confuntamente con fa reduceidn de cob-
Lo, tamaflo y consumo de poiencla; promueven el wso de equipos Multiplex
PCM basados en codecs de un s0fo canal, en Lugar de compartin un s0Lo co-
dec (1} para varios canales analigicos multiplexados en el Liempo. La prin-
eipal ventaja que se obtiene del primer método es La digitalizacidn mds i
pida de seftales andlogas de voz, permitiende a La vez aprovechar varlos me
canismos como Aon:
- Afmacenamiento de Las sefickes digitales en una memoiid.
- Interpretacibn ce dichas sefiales. por un microphocesadon.
- Enautamiento por compuentas Ldgleas. |
- Thandmisidn de Las sefiales digitales p:wuemen,teé de Los codecs sobre dis

tanclas contas sin degenerdcddn significante.

Poi Las ventajas anferiches se escoge para el presente proyecto, el

sdstema basado en codecs de un solo canal, A peatin de eate princdpio y

de acuerdo a Lo descrito en ed capiltulo anterdiorn, para £Levarn adelante La

presente tesdls de manera efectiva se deberd disefian e lmplementan vn clh-

culto complejo cue cumpla fas saguLeries ﬁuncwma/\

1.- Conversddn de una sefal andloga a una senal digital,

2.- Combinacidn de varias seiales digitales @ una sola, esto es, el multi-
plexado por division de ﬂempo

3.- Thansmisibn de La-senal multiplex.

4,—.Rea2pc,< Gn y recuperaciin fiel de La sefiad digital Ma;qém4r/tda

5.- Reconcedmiento Y 4eparacidn d.e cada uno de £ob canales digitales, esito
es, el demultiplexado. ' '

(1). Codee: C.I. de alta Lntegracidn cuya funcién princdpal es Pa conversibn
andlogo/digital (Coden) y ziagufaﬂ/anaiiogo (Decoden) wtilizando técnica
PCM.



h

'

6.~ Convensidn de fas distintas sefiales digitales a sub nespectivus 4eales
andfogas .

EL proceso general que sLguen Las sefales andfogas a Lo Eango de todo
el enlace se descalbe a continuacdidn:

A ‘Las digerentes sefales andlogas entrantes son convertidas a seiales
digitales utilizando La Lécnica PCM en el aespectivo codee de cada canad.
EZ téamino PCM (conoeido también como M.1.C, 6 Modufacidn por Tmpulsos Codi
ficados) desenibe varias funciones esenclalmente separadas, como son:

a). EL muestreo de una sefial analdgica '
bl La auant&ﬁ&caa&on de fas amplitudes de Las muestras.
« ¢} La codifleaciin binaria pana genehar una sefial que:sea ﬂepheéeniataua de
Las muesitnas analbgicasd cuantigleadas .

Las sefalfes digitales correspondientes a un clerto nidmero de canafes
son multiplexddas en el Liempo, obteniendo una congiguraciin muliicanal.

EL equipo recepton cornespondiente efectita Las funciones Lfnversas de
demultiplexaje de La seficl dLthaﬁ necibida a varios canales cotthes pondien
tes a Los Trhansmitidos, decodiéicaﬁdo cada vha de estas y generando un equi
vaLente anafdgico de Las muesirnas audniiﬁiaadad. Restituye ginalmente de La -
manera mds filel posible La sefial analigica oniginal para cada uno de Los ca
nates.

. Estas funclones principales son complementadad con otras neceswrias
para La obiencidn de Las relaciones de temponizacidn {nherentes a fa alinea
eldn entre Lot -equipos ‘de Qmiéédh y recepedldn, facilidades de sefializacidn |
y ocasionalmente Lfntroduceldn de Thansmisidn de datos w otras seflafes d£g£ 
tales. o

= Para completan Las exigencdias del sistema es necesario dotaile de Las
posibilidades de supervision ¢ alaruma que aseguren un mantenimiento eglcaz
~del equipo multiplex. »

Una primera hepresentacdidn del equipo que es capaz de heallizan Las
finelones antes descrifas se do en La Figuna T1-1, a manera de diaghama de
blogques .

En el diagrama de blogues de La Figura 11-71, se Ancluye ol
Circulto de Internfase de Linea de Abonade (SLIC) propio de 844
temas Zelefdbnicos digitales.
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FIGURA 1I-1 DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL DE UN EQUIPO MULTIPLEX PCM
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En Los sLgulentes 'pun,ta_x_s de este capiltulo se explica con mds detalle
cada una de Las partes constitutivas ded equipo multipLex PCHM presentado
en La Figura 11-1; sus funclones, caracternisiticas y principales comsidera-
clones que se deberdn temen en cuenta para su posterion uso con 4efaled
p)wQendenteA de canales telegéniaos.

.- -

- 11-2 RELOJ MAESTRO

Se comlenza analizando este bLoque, dado que cualquier sistema multi
plex por divisidn de Liempo denlva su funcionamiento adecuado de un ojé(,&a—
dor de alta estabilidad, que provea el neloj maestho con el cual se edpecifl

weal todas Las funclones de Liempo dentro del multiplex. -

Normatlmente un o;éc’,fiadon maestho Lnterno satisface Los requenimlentosd
para el nelof, sin embargo se debe p)w_ueeﬁ des opelones adiclonaled que pet
mitan wsar como sefial de nefof maestro a una sefial exfesna a esie.

+ La paimera opeidn da fa posibilidad de tenen como relof a un oj&]’.adan
maestho perteneciente a otro equipo, peunitiendo asi que el sistema TOM [MulL
Liplex por DLvisidn de TLempo] opehe sincrdnicamente con un SisZema Generad.
Como 4egunda apc/ién La facilidad de wsan La sefial de relof extralda en el
clrhewlto hecepton como nelof del sistema multiplexer, peWe La sdincrondiza
oldn de equines en teaminales nemotos de una red sinerdnica. Estas facili-

® dades se presentan poa medic delf dilaghrama desciaiptive de La Figura TI-7.

Relo] Externo

O%Ilﬂdor S‘N / ;
Maestro —0 »Relo) Tx

Interno

[

Relo] Rx (Re’Euperado)’

FIGURA 11-2 DIAGRAMA DESCRIPTIVO DEL CIRCUITO DE RELOT



17

I1-3 FILTRO PASABANDA TRANSMISOR

EL filtrado de La 4 aﬁaﬂ‘anﬂoga Limitanhdole a ura parte del espeotro
de frecuencias para su Thansmisiin; es necesario para realizarn el muesineo
de fa misma, ést0 es, definin a La sefal de manerr completa s4n conocen Au
valor en cada instante s egin el Teorema de Muestreo Unifomme (Teonrema de -
Muestneo de Nyquist), que dice: | '

"Si ouna sefial (6unc,éon continual §(£) estd Limitada a una banda con
gm (Hz] como mdxima §recuencia, ésta puede ser canacterizada comple
Tamente por Las muestnas de Las magyu/tude/ﬁ de La Aenal’, tomadas a in
tervalos de tiempo umﬁonme/s menahes que. (1/25(5m)[/5 egl." (2}

Siono se realizana el filtrado de La sefial a ser trhansmitida, Limitan
dofe a. una banda de grecuencia gm, al muestreatrse Za sefial se tendila una
degeneracidn def espectric en La sefial muestreada respecto de La forma de
onda original siempre que esta dltima contenga componentes de §neanencia ma
yohes a dos veces La grecuencla de muesines (4 (Hz); no pudiendo regenerar
se fielmente La sefiak iransmitida, Lo cual se conoce como audde de muestnrec.

Para Las sefiales de voz [provenientes de canales felefdnicos) basita
con componentes de frecuencla de hasta 4 KHz, no obsante on sLAtemas tele
fonicos prdcticos se Limita a una gfrecuencla fm=34KHz sin distorsionar a
La sefal transmitida y sdendo completamente inteligible en La recepeidn. Con
una frecuencia de muestres 4= & Kiz se podrid regenerar de manera satisfac
Zonia La fonma de onda oaiginal en éf receator seglin el Teohama de Muesireo
Unigorme. ‘ |

Adiclonalmente el (LLtno paxqunda Tx deberd proveer una atenuacidn
alta a La frecuencia de Linea de alimentacitn del siema (denominada rejec
tion en inglés) para evitarn audidos de Lnducceldn dedde La Linea que diston-
sdonen La sefial a thansmitinse. '

11-4 CODER

CEn este blogue se realiza La conveasibn de La sefial andloga a una se
fal digital wtilizando La Zécnica PCM; esfo es, el muestreo, cuantigdcacidn
Y (10ch'54;@10,66;«1;t proceso que de Lndica por medio dé blogues en La. Figura T1-41
La cual incluye el Filtro Pasabanda Thansmisoir.

[2] F. E. QWEN, "PCM and Digltal TransmissLon Systems™, Texas Insdrwnents
- Electrondic Sendles, Capitulo 3, pg.d44-45. a
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Filtro : Muestreo {éuontiﬁcacidn - |Codificacicon
Pasabanda y . .
i S - o ¥ —ip ————
Entroda T etencion J;frr_ [ Salida
Analdgica - n | ' , ' | Digital

FIGURA II—4,1IDIAGRAMA DE BLCOQUES DELVCODER Y FILTRO PASABANDA TX

La funcién que cumpfe cada uno de £oé,b£oqueé‘de£ codert es La sdguien
te: '

~EL muestreadon-retenedor es ol encargado de "discretizar™ La sefiakl a
ndloga continua que se tiene a fa enthada del coder. Durante un Liempo
T, (segl muestrea La sefial y durante un tlempo T, (seg) netiene el dltimo
valoh de voliaje que se Zenga a La entrnada, para su cuantifdicacidn y codifi
cacldn en La respectiva palabra digiial. SL Ts=1/4s (seq) es el Liempo en-

the muestros, se tendrd La siguiente relacifn de tiempos:

Ts= T, + 7, ' (11.1)
Tz§5>TH . . (II.Z]
. . ~

Esta nefacidn de tiempos se muestra descriiptivamente en fa Figura 11-4.7

I

T Ty

. Ts

FIGURA 11-4.2 RELACION EATRE TIEMPO DE MUESTREQ Y TTEMPO DE RETENCION

-la cuantificaclidn es Q,P_-}c/wce»so de aproximax Las muesixas de Las se
fales de Los mensajes oniginales al mds cercano nivel de voltaje de referen
ela peamitido, de un nimeso finito de intervalos de cuantificacibn que exis
Zen en sL8ZLemas p/zdc,ticozsl. EL ennor introducido pon esia aproximacddn se co

noee como "Ruldo de Cuantificacidn'. .

En La Figura 11-4.3 se presenta un efemplo particular del proceso de
cuantigLeacddn.
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i
6T " La diterencia entre estos
valores produce ruido
) 5 —% {denomindda:
4 r

b ruido de cuantificacion’

Cuanto mds pequefa es Lo
amplilud del pulso, tanlo-
mds grande resulta el error

" relative.

w1
B

Intervalos dé Cuantificaciin
[ga=Y
:

1
rS
f
i

FTIGURA TI-4.3 RUTDO DE CUANTIFICACTION

S Los Antervalos de cuantificaciin son §ijos el ernon Lntroducido se
nd magor para pulsos de entrada pequefios que para grandes pulscs, es decix
que La refacidn sefial a nuido (S/R) es peon paxra el primer caso.

Dado que La voz Liene caracterisiicas de que La pnobabiﬂédad de ocu-
nencia de pequefias amplitudes es alia ¢ Las de gran amplitud es baja, se

deberd meforan La helacidn S/R por algin método.

En aplicaciones de sistemas Zelefdnicos se ha adopado el comprimin _
Los pulsos de gran magnitud y expandirn Los pulsos pequefivs ontes de La cuan -
Tflcaelbn § mediante una codiglicacién por segmentos [no unigorme). En el

- piimen caso Los Lntervalos o pasos de euantifdlcarifn permanecen undgoames,

no asl en el segundo. La cperacidn efectuada a Las sefiales andlogas e
denominan "Compresidn” en ef Lado de transmisidn;y “"Expansidn’ en el Lado
de recepelln, phoceso que es Lnverso al reallzado en La transmisLin.

EL CCITT (3} recomienda Las dos Leyes sigulentes para Lo comphresddn

de Las seflales andlfogas provenientes de canales Leleflinicos:
* CCITT, Libro Nonranja, Volumen 111-2, Recomendacidn G 711,1977. .

{3] CCITT: Comité Consultivo Infte/inac,éonai’_ de Telefonla y Telegrafla
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1) Ley A. 7 Sistema de 32 canales (Usado en Euwropa y Latinoamérica)l

Voo Eﬁ%ﬁzf o 0£X<£1/A) (17.3)
A= §7.6. '
# de {nfervalos de cuantificacion =-256
# de segmentos = 13
2] Ley u. Sistema de 24 canales (Usado en Noateamérnica y Japin)
il ) (peys |
w= 255
# de intervalos de cuantiflcacidn = 256

-

de. segmentos = 15

tn fas ecuaciones 11.3 y I11.4 :

X representa a La sefial de entrada [Adn compresidn)

Y nepresenta a La seick de salida (comprimidal

Ay u son pardmeitros caracteristicos de cada fey que indican el gha
do de comphesidn.

En Lo Figura TI- 4 4 se muestra cada una de Las ca/rac,tmaaa/s de com
presidn de La Ley Ay a’e La Ley u. '

7T ) , A =876

Y { Salida )
[ <o S o S oS Y e S o SR <o S e S o SR

Ty

f

-

[ 8]

n

(8}

pllp 3 s 8T8

X ( Emada ] :
Valon )wia,two al mdximo nivel

FIGURA T1-4.4 CARACTERISTICA DE COMPRESION DE LA LEVY A YV DE LA LEV u
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- Lla Figura 11-4.5 da Las canactenisticas def auido de cuaniigicacidn
de £La Ley A y de £a Ley u. ‘

(dB}

é ' A
3 5048 bits Lineales
S ~.ASin Compresddn)
D A > CCITT - Lley u

=z 30 . u=255 - 15 segmentos
32 L . § bits |
< _ . > CCITT - Ley A
o 10+ A=&7.6 - 13 segmentos
§§ N § bits
R 0 F—1 — \Jr > deJ

-10 =20 =30 -40 -50 -60 -70 -80
Nivel de Entrada

FIGURA TI-4.5 CARACTERISTICA DEL RUIDO DE CUANTIFICACION

Cuanto mayor sea el nimerco de Lnfervalos de cuantificacdidn, menor
send el ernon Antroducddo y La sefal oadlginal send mds 4Lelmente nephesen-
tada. No obstante en sistemas prdeticos el ndmero de pasos escogido se ve
Limi{tado, de.b,édo_. a que,; La cantidad de combinaciores posibles de presencias
0 ausencias de pulsos (bifs) demanda una gran velocdldad de codigicacidn.

En Los sisdemas Zelégonicos digifales actuales se wsan 256 infervalos

de cuantifleacildn.

-EL detimo bLoque def Coden 42 encarga de La codiflcacidn {ver §igu-
na 11-4.7).-EL codificador conviente cada valor cuantificado en combinacio
nes de presencias ¢ ausenclas de un ndmero deferminado de impulsocs unita-
rios. Para La repres entacitn de Los 256 intervalos de cuantéﬁxlcﬁc,één,;w. ne
cesitan § impulsos unitarios G bits ( 28= 256 combinaciones].

Dada £a caracteristica no contilnua de comphesdin-expansidn aphoxima-
da a una caracterliica discontinua por segmentos (ven 5ngza‘ 11-4.4], fLa
compresiin se realiza medlante una cuatiflicaciin-codlficacibn de Lnterva- "
Los no uniformes, denominada codigicacidn por segmentos; Aegcin se puede a-
precian en £a 5xlgﬁlaa 11-4.6

La codificacibn de § digitos se realiza con La sigulente regla (toman
do en cuenta a £a compresicn) presentada en La figura 11-4.7.
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FIGURA TI-4.6 CODIFICACTON POR SEGMENTOS BASADA EN LA LEY A

Intervalo de Cuantigleacidn

Polaridad | Zona de Segmento
‘ en el Segmentfo.

1 . H i: S bL- |
Ntime 0 O 0o 66 ®©i 6 O e
!

Positiva=1  Disarniminacidn Expresidn de 29=16 niveles
Negativa=0 de segmentos de cuantifleaciin en el
: (+) segmento

(*) Lég A: 7 segmentosd
(#] Ley u: § segemntos

FIGURA T1-4.7 RECLA DE LA CODIFICACION



1§

La regla de aorﬁmexsién—cod,éﬁiaac,dén para La Ley A que be muestra en
La giguna 11-4.6 se determina solo para valores posditives de enthada, sien
do simétrica para valones negativos.

11-5 DECODER

EL cirnewito decodiglcadon nealiza La funcién complementaiia del coden,
esto es: se Le aplica una sefial binarnia a La entrada i genera el Ampulso ana
L6gico comnespondiente. Esta funcidn se representa en of. diagrama de bLoques
de La figura T1I-5, en La cual se incluye el filtre pasabanda Rx.

Registro de - Conversor Muestireo y| . Filtro %
Desplazamiento Digital- Retencion | | Pasabanda
Entrada Serle—ParaleLQ | Andlogo ully PRI Salida
Digital - | ' Analdgica

FIGURA TI-5 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL DECODER ¥ FILTRO PASABANDA RX

EL negistho de desplazamiento senle-paralelo obtiene Los & bits de
cada palabhra PCM fransmitida pera obtenen el impulso andlogo iespectivo,
cmeddante el convertidor digital-andlogo ( CDA ). Dicha conversidn digd
tal-andloga wtiliza ef métode de aproximaciones Aucesivas en La mayoria
:‘de elrheultos dnteghados prdeticos Tanto por su alita velocldad como ponr v
hesoluecdn. .

la sefial de salida ‘deP,CD,{\ Aingresa al cirewlto muesitreadon-retenedon
de manera que Los Lmpulsob &Gmﬂdgicaé sean generados dndlcamente despuds gue
,'l@!l corverntidon complete La palabra digital de dctos en su salida, i retenga
cel dtimo valon hasta que LLegue La sigulente muesira.

Parna La decodi{ficacién se toma en cu_%mia La compresdidn healizada en
La sefial tramsmitida (codificacidn por segmentos), sdiguiendose el proceso
inverso al kealizado en el codigdcadon.

11-6 FILTRO PASABANDA RECEPTOR

La sefal de salida def cireuito muestreadon-retenedon (ver 5x;gma~II—5]
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ingresa ginabmente abl f{Ltho pasabanda recepton, separando de La manera mis
{iel ol mensaje en banda base de Las aiminicas que contiene La sefial de Am
pulsos anlgicos. EL ancho de banda pasante va de . fonma similar al §8tho
pasabanda Tx hasta La grecuencda mixima gm= 3.4 KHz. La caractertstica del
$iltno de sabida estd dada por La nelacdidn sinclx) = sen (wx/2)/{wx/?] que
provee La corecedldn hecesaria para recuperar La seiial andloga con La menoa

distonsion posible; La misma que se debe al muestres-retencdidn de Las seda
Les andlogas transmitidas. (4]

Tanto £ad canacteristicas del §iltno pasabanda Tx como ded §ifitno pasa
banda  Rx, eitadas en Los puntos 11-3 y 11-6 del presente Capitulo; son e
comendaciones dadas poi ef CCITT para sistemas Zelefdnicos digitales.

* CCITT, Libro Nenanja, Volumen IT1-2, Recomendacidn G712.

“. 711-7 MULTIPLEXER

-+ EL multiplexen, es el bloque encargado de combinan varnias sefiales di
gitales, entrelazdndolas en el dominio del Liempo en forma secuencial; a
sln de transmitinkas de manera muliiplexada poi una via de Tramsmisibn. Es
Ze proceso se denomina "Mulliplexado por Divdsiin de TLempo' (TDM) .

> Ef cirneulto fundamental en cualquier sistema TOM es el Ae/z,c'a_,uzadon;
el cual acepfa entrada de vaiios canales paralelos, permitiendo a cada uno
An tomando 4ecuencialmente acceso a La salida. Justamente duda Las caracte
riticas de elrenlto secuencial, deriva su noamal funclonamients def comando
de sefiales de tiempo obtenidas a pantin de un dxiladon maesiro de alta esta
«— bilidad.

En sistemas multiplex PCM se Lienen Las sdlguiente denominaclones y
nommas, proplas desdstemas ZefefGnicos:

—* = Cada canal digital {Palabra PCM cornrespondiente a cada 4efal andlogal
apaiece en La sefial muﬂ:ﬁpﬂéx a una §recuencla de £000 Hz (T4 =125 useg.],
denomindndose el tiempo asignade a cada canal come "Intervalo de Tiempo".

Un fuego de digitos consecutivos de intervalos de tiempo que Lncluya a Lo-
dos Los canales thansmitidos se conoce como "Thama' (Ldentificada con el
nombre Frame en Lnglés). La posdicidn de cada digito correspondientes a todos

(4) F. E. OWEN, "PCM and Digital Transmission Systems', Texas Tnstauments
ELecthonic Senles, Caplfulo 3, pg. 51. ‘
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y cada uno de Los intervalos de tlempo de upa trama se Ldentiflca por una
sefial de sdineronizacidn de trama que se transmite perlodicamente, y a partin
de La cual se toma La nreferencla en el recepfof.

EL CCTTT recomienda dos sitemas de transmisidn PCM de praimen ciden:

-EL sistema de 30 canales felefdnicos { MIC 30+2| propuesto por CEPT (5]
¥ CCITT, Libro Naranfa, Volumen 111-2, Recomendactdn G711&G7312

-EL sdstema de 24 canales Lelefdnicos propuesto por AT&T (6.
¥ CCITT, Libro Naranja, Volumen 111-2, Recomendacidn G733

En ef presente proyeeto se disefia e Lmplementa un thansmison-aeceptoh
de 6 canafes analiglcos, defande Las bases sugleientes para su aplicacidn
en telegonia, asil come para una futura ampliaciin hasta un ndmerc de 30 cana
Les . '

A continuacidn se desciiben cada uno de Los sistemas antes menclona-
dos en mds detalfe.

T1-7.1 Séstema de 30 Canales Telefdnicos .
En La gigura TI-7.1 se presenta el diagrama de tiempos que Lndican La
composiedlén de Intesrvatlo de Tiempo de Canal, Thama, y Sefafes de Base.

Una Zrnama consta de 30 intervalos de tlempo [ MIC 30+7), y cada inter
valo de Ziewpo de canal tiene § bits. La velocidad de salida de bits del e
quipo del Terminal es 7,0480Mb.LtA/seg. A Los 32 Lntervalos de Tlempo de ca
nal se Les asigna Los nimeros 0 a 31: el Lntervalo de Liempo 0 4e utiliza
‘ para tranmsmitin La palabra de sincronizacion de hrama [Thama de por medio] y
el Antervalo de Liempo 16 para thansmitin La informaciin de sefiabizacidn de
cada canat, Los nestantes Antervalos de Tiempo tienen La Lnfoamacdién de Los
30 canales de voz. .‘. | ' '

Cabe mencionar el multiplex de segundo oxaden, el cual se obtiene poi
el multiplexado de cuatho sistemas multiplex de piimer onden.
* CCITT, Libro Naranja, UoJZunl]'en 111-2, Recomendacidin G742,

/

(5] CEPT: Comunidad Ewropea de Conreos y Comunicaciones '
(6] AT&T: Compania Americana de.Te}leﬁonLa Yy Teleghragla - 7 : -
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Una estructwre multiinama en este slstema se compone de 16 Thamas,
Las cuales son convenclonalmente wumeradas de 0 a 15; seglin £La hespectiva
neccmendacidn del CCITT antes citada. Mds Lnformaciin sobre La composlciin
.de La muliitrama be da en el punﬂfo T1-13.

I1-7.11 Relaclion entre Digito, Intervalo de Tdempo, y Thama -

En el sdistema MIC 30+2 se tlenen Las sigulentes relfaciones:

- w= 1 Ll@teﬂuaéo de Liempo de canal = § bits

- c= # de canales telefdnicos = 30 canales activos

- 1 Thama= 32 intervalos de Liempo de canal = 256 bits

- 48= grecuenclia de muestrneo de cada canal andfogo = & KHz

- o= nitmo digital generade por el sistema = 2.048 Mbits fseg. {fo= 1/T0)
- Ritmo binarnio de transmisibn de Lnformacidn por canal = 64 Kbits/seg.

- dwracelin de una thama = 125 uwseg. (( Ts = 1/44)
- duracidn de un intervalo de Liempo = 3.9 wseg. ( Ts/32]
- dunracidn de bitio = 0.488 useg. (( To = Ts/256)

17-7.2 Sistema de 724 Canales Telefdnicos

En La gigura T11-7.2 se da La estruwctura de una thama para el sistema
de 24 canales. '

Una frama se compone de 24 <intervalos de tlempo de canal y un bit adi
c:éona!i para La sefial de sincronizacién de thama; dicho bit adicional se utdl
Liza Lgualemie para envian La Lngormaclidn de sdincrondizacldn de multitrama. A
Los Antervalos de Liempo de cdwaﬂ se Les asdgna Los nimeros 1 al 24, y cohred
ponden a f.OAV 24 canales de voz.

Lla estructura mubtitrama de este sistema, comprende ‘a 12 tramas, segin
La recomendacidn G733 del CCITT; y cuya caracteritica se expone en el pun-
to T1-13 con mayor detalle.

[ mulitiplex de segundo onden en este sistema se compone de cuatro
sistemas multiplex de primen onden. :
+ CCITT, Libro Naranja, Vofumen 111-2, Recomendacién G743
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11-7.21 Relacidn entre Diglto, Intervalo de Tiempo, y Thama

Para el sisitema de 24 canales se dan Las sdgulentes helaciones:

1 Lntervale de tiempo de canal = & bits
- o= # de canales Lelefdnicos = 24 ccnales activos

- 1 Trama= 24 intervalos de tilempo de canal + 1 bit (S) de sineronizacddn-
= 193 bits (digitos)

- $4= 4recuencia de muestreo de cada canal 'ana’laga = § KHz
- fo= RiEmo digltal generado porn el sistema = 1.544 Mbits/seg.
- Ritmo binarnio de transmision de Anformacidn por canal = 64 Kbits/seg.

- W

- duracidn de una thame = 125 useg. [ Ta = 1/4s )
~ dunacién de un Lintervalo de lempo = 5.2 useg. To;(S )
- duracdgn de un bitio = 0.648 useg. ( To = T4/193 |

T11-§ PEMULTIPLEXER

Este bloque nrealiza el proceso Lnvenso al mufiiplexadox, esto es, re
eibe La sefial de varios canales digitales multiplexados en el Tlempo y en
trega a La salida La Lngommacion en Los hespectivos canales paralelos de ma
nera seauencial; para Lo cual debe sincronizan al demultiplexen con el multl
plexern, y alinear Las tramas de hecepeldn con Las hespectivas Lhamas de
Man/bm{'/s/;o’n.da Lol foama que el onden de Los canales delf teminal de emdi-
sL0n sea correctamente {nterpretado en. el Leaminal de nrecepeldn.

/ Para cumplin con Los objetivos anterlones el demuliiplexador se comanda
por sefinkes externas que proveen La sdincaonizacién de bit ( Cirncuito de Ex
thacedibn de Reloj | y La sineronizaciin de thama | Cireulto de Reconovedimien

to y Alineaciin de Trama) .

Los dos @timos blogques tratados en Los puntos T1-7 y 11-§ en general
son considerados como uno solo, denomindndose tode el proceso "Multiplex
por Divisidn de Tiempo'. En el siguiente capifulo se reakiza, 0P dis efio del
Muwetiplexen y Demultipler como un s0fo blLogue. / -

. 4
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_~ 11-9 INTERFASE DE LINEA

uﬁa vez que La sefial andloga (Telefdnica] ha sido converntida a forma
digital [PCM), existen unod cuatho medios de Trnansmisidn disponibles para
.esta sefal:
- Panres de cables telefdnicos convenclonales
- Cabfles Coaxiales
- Cablfes de Fibras Ownticas
- Enlaces de Microondas

Los pares convenclonales se uldllizan por su désponibilidad genenal.
Son Limitades a distanclas cortas | 2 a 3 Km] ¢ adltmos binarios bafos (Mul
Liplex de primer orden] poir su atenuacldn y acoplamiento entre paies.

Lot cables coaxiales Lienen mayor cncho de banda que Los pares entor
chados, y sofucionan el problema de acolapfamiento entre canales Lransmitl
dos por cabfes vecdnos. Cada coaxial puede pasar de 10 a 50 Mb.its/seg.

Un cable dptice Lipico de 2 cm. de didmetro puede tenen hasta 144 §4
bras Gpticas, cada una con capacidad de 50 Mbits/seg o mds. Su wso se adap
Za muy blen a Zhoncales entre centrales.

Los enlaces de microondas se prestan para distanciad mayokres, y be
Los usa con repetidores regenerativos cada 10 a 15 Km.

-4 Aln en el caso de Trhansmisdén por cables, es necesanio adaptar La
sefial digital a Las carctenisticas def canal de Ma;%m{/s;idn, Yya que easo
contranio, La forma de onda de Los pulsos LLegarnian distorsionades al ke~
cepton. Los requenimientos de La sefal digital para una eficaz Trhansdmisidn
bon: | '

- EL ebquema del oddigo debe sen fransparente para fodas Las sefiafes binarias

- La seilal codificada debe ser decodificada de manera dnica en el hreceptor

~ No debe tenen una componente continua sdignigleativa

- Se debe disponer un nimero signifleative de cauces por cero para reallzar
La extracedidn de relof en el necepton (Sincronizacibn de BLt)

- La energla a bajas frecuencias debe sen pequefia ' _

- Condielones de sefial invakida deben sen {dcilmente de/tec,tabﬂ_e/s que. Lndi-
guen £a calidad def enface establecido.
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b Eﬂ‘IntenéﬁAe de Linea def Thamsmisoh healiza fLa conversién de £a sefal
binardia unipolan a una seflal bipolan siméthica que phesente Las caracteris-
Licas antes mencionadas. Existen varndlos cddigos utilizados actualemnie para

Y Tnansmitin La sefiad, tales como, Bipolan, Modilaclidn Digital FM, HDB3, AMI.

+ EL Intenfase de Linea del Receptor neslfiza el proceso Lnverso para he
cuperar Lo sefial binaria undipolan . de La sefial bipofar que recibe. Extrae al
mismo £lempo La Lnformacidn necesaria para obZenen La seiial de neloj del Re

-5 cepton.

A continuacidn se desciiben brevemente Los cldigos HDB3 y AMI pon sen
Los mds ampliamente wiilizados en La actualidad.

- Cédigo Marca de Tnvernsidn Alternada Bipofan (AMI): EL proceso de codigdea
elfn genera marcas posdtivas y negativas allernadamente cada ccasdén que
una condicldn de 1, ocure dentrno de La sefial digital. La Limitacién de
no poseer sufleientes cauces por cero en foama continua (44 existe una

Longa secuencia de cenos), se elimina realizando La Lnversidn del Los
bits pares dentro de cada muesira de § bLxs en La palabra PCM.
- Cddigo de Alta Demsidad Bipolar de Onden 3 (HDB3):EL proceso de coddgdica
clon gereha marcas positivas y negativas altesnadamente cada ocasdldn que
ocwine dentro del mensaje de La Aefick binaria. Pero,

una conddleldn de I
A4 una sertie de cuatrno cenos consecutlivos ccwuvie, el cuarto cero eb ieemplad
zado pon una marea con La mésma polaridad de La marea precedente, Aslendo
una marea de violacidn. Sin embarngo 54 se producen dos violuciones conse-
cutivas, Lo segunda violacidn Liene una polaridad Lnversa de La marca phre

cedente.

En La figura 11-9 se presentan Los cldigos de Linea HDB3, AMI, Bipolari.
Reloj T Ly
Informacidn
Binants L] —
Bépotar R

AMT 1 N R
1

HDB3 -1
FIGURA 11-9 CODIGOS DE LINEA HDB3 - AMI - BIPOLAR
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/II—TU GENERADOR DE LA PALABRA DE ALINEACTON DE TRAMA

-0 Este bloque se encanga de generar una Secueneda de bits predetermina
da pana sen interlazada periddicamente con Los Lintervalos de Liempo de infor
macidn. La palabra de alineacidn de thama se representa con Las Letnas FAW
(Frame Aligrement Woad) . ,

Lo, secuencia de FAW debe -escogerse de fal manera que La salida del

. cinenito de detecelidn cambie de nivel 40fo cuando La palabra completa haya
sdido reelbide en el Zerminal recepfon, ,éndepémuent@nan;te de Los digitos
que preceden o siguen. '
~+ En el sistema MIC 30+2 La FAW apanrece como una palabra de 7 digitos
que se Ma;wﬁu;te en el ntervalo de tiempo ceno en Las tramas pares [ tha-
mas 0,2,4,...). EL bit nemanente -[bx',t 1] se heserva para el monitoreo y con
thol en apllicaciones de hutas Lnternacionales. La figura 11-10.1 indica
el diagrama de tiempos de La palabra dealineacidn de trama referida al in-
Zernvalo de tiempo, taama y mulititrama.

Multitnama

Thame (#5) ol I 1 [ ] HERRENTE
prtenvdge e T 1] [T LC L ITTTk

«——N de,&/t>
fﬁ”gﬁgneﬁe clolof ol paamas 02,4, .. 14,0, ...
Intervalo d _
Tfén@;i; s’ BREEEEEN — Thamas 1,3,5,...,15,1,...

] 1—1—1——1—7 | Y = Aawna Pérdida

s o Us o de Sinenonismo

Intemacional Nacional

“  FIGURA 1I-10.1 PALABRA DE ALINEACTION DE TRAMA EN EL SISTEMA MIC 30+2

P En el sistema de 24 canales La alineacidn de trama se neallza median
Ze el nreconocimiento de un patndn detferminado, transmitide en ef bit S; y
cuya composiclin se aprecia en La figuna I11-10.2.
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Multitname
mrenas (b UL UL UL LY L] L
e e A A AN AN AN AT AN AT RN MR AN At
;ZB%O&SMCUH& g\ g! § EJ _SA_l @ ﬁ % %E{
Patndn d T T .
vititema . Lijefojo el e]o] - ?chiifLﬁgge
Pation Alineacis ;
de Trana (A0) 10 |0 -[1]-[7]-["["]7]
Patndn ALineacio
de Wateitana (1] =10 =1 -JoT-T7]-To]-]
AEmagoiin Trama. 1]+ puede wanse para

FIGURA TT1-10.2 PATRON DE ALINEACION DE TRAMA EN EL STISTEMA 24 CANALES

“4TT-11 CTRCUTTO DE STNCRONTSHO -

Este blogue healliza el Reconoeimiento de La Palabra o Patridn de ALi-
neaclon de Taame (FAW], para una vez reconceida dicha Aecuencia establecenr

La Sincronizacién de Taama entre el terminal remoto (Thansmisor) y el Recep
Lonr.

En el teaminal de recepeldn La sefial de alineacidn de trama es hecono
clda como una secuencia dndca que se vicduce en Los Lnstantes de Liempo eo
recto y perdddicamente. A parndin de ese momento se dispone de La heferen-

cla que permite detemminar el poslolonamiento exacto de Los canales en el
recepton.

— Una vez que el equipo ha sdido alineado, se continuard verlflcando es
ta condieidn. Dade que enrnores de Transmisidn puedan ocasionar uns mala Ln
terpretacién ocasional de La secuencia de FAW, que no signifique La pérdida
de sdlnchonismo del equipo?g')se consddena que se ha perdido La Alineacidn de
Thama Luego de Zhes ausencias consecutivas de coincidencia entie fa secuen
cla cddigo esperada y La Lnformacidn entrante en el tewminal aeceptor, Lni

~cidndose La blsqueda del cbdigo de sincronismo.
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11-12 INTERFASE DE LINEA DE ABONADO

EL cinewito de Intenfase de Linea de Abonado [SLIC) tiene como funcio
nes phrinedlpales a varias operaciones como don: '

= Sumindsiho de alimentacién a La Linea de abonado
= Proteccidn contra sobretensién -
Suministho de corrlente poia Lo sefial de timbrado
= Hibadido: Convensién de 2 hilos a 4 hilos

= Prueba de fa Linea de abonado

— o W
1|

*  La Letha al margen Lzgulerdo Ldentifica a cada una de Las funclones.

En Cincuitos Integrados de La mids reciente fechologia de integhacidn
a ghan escala, se- han dnplementado La mayornia de Las funclones aites d()Aéﬂﬁ'
Zas; nesolviendo cada fabricante de manera particularn Los diferentes pro-
blemas que se¢ presentan, como La alimentacidn de Linea al abonado, el sumi
nistrno para La corniente de hepique, ete, ; Zodas esias operacioned comanda
das con sefales Ligilcas. Debdlde « esto, se dan detalles mds especificos del
SLIC en el disefiv def clhewito en el punto I1I-7.

11-13 ADAPTADOR DE SENALIZACION

En sistemas miltiplex telefdnicos se requiere La emisidn y necepeldn
de varias sefiales de supervisitn de La red y del sistema en general. Esto
4o heallza mediante el envio de bits de sefalizacidn y bits de comando en
Los Sistemas Telefdnicos Digitales. Dichos bits conflenen La infornmacidn
del estade de todes y-cada uno de Los canales Zelefdnicos, asl como Zambién
del estado operativo del feaminal distante. Los instantes en que se Lhansmi
fe esta Lnformaciin, asi como su configuracién difieren en Los dos sistemas
recomendados pm el CCITT; y cuyas particulaiidades se descrniben a continua
albn:

S - En el sistema MIC 30+2 s utiliza el intervalo de Llempo diecisess
para thansmitin La informacidn de sefallizaciin de Zodos y cada uno de Los
canales, con una velooldad de 2.0Kb.its/seg. para cada canal.

EL cuadno 11-13.7 muestra La composicion de fa Multitrama de Sefaliza
aibn parc el Sistema de 30 canales telefnicos. |
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Digitos del Intervalo de TLempo Diecisedls

Thama 1 2 3 4 5 6 7 g
0 0 - 0 0 0 1 X 0 1
1 al bl al dl al7 b17 17 di17
2 a? b2 a2 d?2 al§ bl§ 1§ dI¢
3

15 al5 b15 al5 d15 a1 b31 31 d31

al,bl,od,di : digitos de sefalizaciin del canal £.
X bit que indica La pérndida de sincronismo de
La multilinama en el teaminal distante.

- CUADRO TT-13.1 ESTRUCTURA DE LA MULTITRAMA PARA EL SISTEMA MIC 20+2

Los cuatro paimeros bits de La thama cero se utilizan para enviar el
eddige de alineaciin de mubtitrama en el teaminal distante. EL bit 6 de La
misma thama contiene La informaciin relativa a La alineacidn de Lo mulii-
trhame en el terminal transmison, sdenclo una sefiel de supervisidn. Se han a
nibuwido 4 bits de seflabizacidn por canal de convernsacldn en Lasr Thamas upo

hasta La thama quince.

™ L En el sdstema de 24 canales se puede Lransmitin La sefalizacidn poi .

canal comin usande el patrén de bits S a una veloedldad de 4 Kbits /deg; o
‘wsan La sefializaciin asociada al eanal (denominada Sistema de robo de Bits)
utilizando ef bit 8§ de cada Lntervalo de tiempo de canal de Las tramas nume
rnos seis y doae.

En el cuadho TI-13.2 se presenta La estructura de La multltnama para
el sistema de 24 canales.

EL adaptador de seRallizaclén permite que dicha Linfoamacidn sea Lrhans
mitida y heeibdda en La cornrespondiente posfeldn referencial de cada canal,

de acuendo a cada uno de Los sLstemas,
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Nimeno de Sefal de Niimeno de Bits en cada Canal de
- Trama Sineronizaedlén Intenrvalo de TLempo Sefializaalin
de Mwltitrama
(S) Sefial Voeal  Sefializacidn

1 - 1-8 -

2 0 1-8 -

3 - -5 -

4 0 1-§ -

5 - 1-8 -

6 1 1-7 3 A

7 - 1-§ -

8 1 1-§ -

9 - 1-8 -

10 ] 1-8 -

11 - 7-8 -

12 {0) 1-7 8 B

CUADRO TTI-13.27 ESTRUCTURA MULTITRAMA PARA EL STISTEMA DE 74 CANALES

11-14 SISTEMA DE ALARMAS

La provisidn de alaamas en redes tefe4dnlcad que peumitan un rdpido
diagnistico de fallas ccwindidas en el sistema y un eflcaz mantenimiento del
mismo, es completamente necesarnid,

Para Los sistemas Multiplex PCM el CCITT recomienda Las condiclones
de afamma que deben sen detectadas:
* CCITT, Libro Naranja. Volumen T11-2, Recomendacidn G732 § (G733

- Falla en La alimentacdin |

- Péndida de alineacidn de Trama Local.

- Péndida de alinmeactiin de mwltiframa Local
- Péndida de alineacdidn de trama en el teminal distanie

- Péndida de alineacidn de multitrama en el feruninal distante

- Condicidn de Alanma para un phromedio de errores exesluos

- Condicibn de alama en of circwito de supervision del codec

- Awsencia de sefial en £a salida def transmison [salida mubitinlex)
- Awsencia de sefal a fa entrada del necepton |ewtrada multiplfex)
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I7-15 GENERADOR DE SENALES Y CONTROL

Este bloque {ncluye todos Los eifewitos encargados de generarn Las di
ferentes sefales de Zemporizacién a partin de La sefial de nelof thansmisorn
Yy helof hecuperado, asi como tambibn Las 4efiales de conthol necesarias en
Los distintos bloques del sistema thansmisohr-recepton (Mubiiplex PCM) .

Este eb el dLtimo bloque ocue se Lo ditedn y descnibe debido a que sus
canactenisiticas y funciones que debe cumplin, se nelaclonan directamente
con Los ccrouwltos integrddos especiadicos que se emplee en La Amplementacidn
de Las diferentes efapas def equipo mu,ﬂtépﬂex.
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CAPITULO TTTI

DISENO E IMPLEMENTACION

TT1-1 INTRODUCCTION

En el presente capitulo se desarwrwlla el fundamento tedrico y Las con
sdideraciones prideticas de Los distintos cincudllos necedarios para el disefo
e Amplementacion del Sistema Thansmison-Receplon de 6 Canales Analigicos, ob
fetivo indiclal de La presente Lesdls.

Deacuerdo a Lo descrnito en el capliulo anterlor y para irealizar un di
Aefio Gptimo, se ha dividido af Transmisor-Receplon en variiad etapas, como se
indica en el diagrama de bloques de La Filgura TIT-7.

EL disefio de Los ailrneuifos cornespondientes a cada uno de Los blLogues
se realiza de manera Lndependiente entre elfos, adn cuando sus funciones oo
manden o dependan de otho u othos circultos; y cuya corelaciin dard Las ca
ractenisticas de cada uno de Los cirewifos a LmpLementanrse..

En ef diagrama de blogues de £a Figwia TT1-1 ciertas {unciones se han
Lneohporado en un doko bLogue ya sea por su estrecha refacidn, o debido a
que se Las encuentha {mpLementadas en un sofo cirewlto Lnteghrado. AsL se pue
de dividin al Trans-Recepton en Las sigulentes etapas:

- Cinewito de Relof Maestro Tx/Rx

- Codeec y Filthos Tx/Rx

- Multiplex por DLvidn de TLempo

- Genecradoh de F.A.W.

- Cirewito de Reconcedimiento de F.LAW. y de Alineacdidn de Thama [Sinchonismo}
- Cinewito de Tnterfase de Linea de Abonado (SLIC)

- Interfase de Linea Tx/Rx _

- Adaptador de Sefalizaciin Tx/Rx

- Sdstema de ALarmas ‘

- Generador de Sefiales y Contrhol

CEn Los sdlgulentes puntos de este capltulo se descraiben Los -cireultos
préoticos que se disedan, de acuendo a Las caracteristicas y obietivos del
presente proyecto.



FIGURA T111-1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL TRANS-RECEFPTOR DE 6 CANALES ANALOGOS
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TI1-2 CIRCUITO DE RELOJ MAESTRO TX/RX

111-72.1 Comsldernacdones Tedricas

EL citnewito de nelof maestrno Thansmisor debe permditin tener como sefiad
de nelof maesZrno a una de Las thes sefales sdgulentes:
- Sefial proveniente de un obolfador Lnterno’
- Seiial proveniente del cineuito de exthaceidn del nelo { maestho hecepton
~ Sefial de relof maesino externo .

EL diaghama de blLogues dé La Figuna T11-2.1 Lndica como se Lncbluyen
a Las Tres opedones, mediante el comando de un switeh (SWT). La sefial de he
Lo{f maestrno recuperado se Lndica directamente, ya que ef clrewito de exthrac-
alin del nelof Ry es tratado en el punto I111-§ conrespondlente al Tntenfase
de. Linea Rx. .

Oscilador
Maestro
= Suffer ——CKq,
Relo ' Circuito
elo »
Externo de Control
| (GWI o[3uffer ——+CK,
Reloj *
Recuperado

FIGURA 11I-2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CIRCUITO DE RELOJ MAESTRO TX/RX

—a  La prinedpal condiclén que deben cumpfin fLas thes sefiales de nelof, se
nefiene a La estabilidad de frecuencia del circuifo gue Las genera. La sefial
de nelof debe fenern una variacidn midxima de 50 ppm (50 Hz en 1 MHz), segin
La recomendaciin respectiva del CCITT para seiial de Reloj Maestro. Esta con
dicion debe sen tomada en cuenta 54 La sefal de relof va a sen externa; de-
blendo verdificarse 54 esta cumple con dicha estabilidad, para uwsarnfa como se
fal de xelof maesitho.

LI
- la Mecuenc,ca 4o del nelof maestro esta determinada por el aitmo digd
tal generado por el sistema mulitiplex PCM, iy deacuerdo al Sistema de heferen
cla escoglde. En el presente proyecto se Loma como base af Sistema MIC 30+2
tanto poh su magor capacidad posible de cbiener, como por su mayor dlfusidn
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en Latinoaménica.

Considerando Lo antenion, La frecuencla o estarnd defeuminada pon La
ecuactdn TT1.1 (Ver TI-7.171

fo= w.fs. (c+2] _ (T17.1]

il

en donde: c+? = # de infervalos de Llempo por Lhama

£4

w

frecuencia de muesireo = § KHz
# de digitos pon intervalo de tilempo = § bits

n

En el presente proyecto Lenemos 6 éanal’.cvs anligicos, un canal adiclo-
nal para thansmitin La palabra de sincronizaciin de trama (FAW) y otho canal
para transmitin Lo informacion de seflalizacin; esto e, se tendrlan § Linfer
valos de Ziempo por Zhama; no obstante dada La posible aplicaciin del s.iste-
ma para un mayor nimero de canales, se utiliza como frecuencia de nelof maes
Tho La que se fendrnia para el sdistema MIC 30+2.

]

Se iene poh tanto: c+?

fo

o

32 intervalod de Lilempe por Lrama
§x8Khzx(32)
2.048 MHz

117-2.2 Diseiic del Osciladon Maestro Interno

Se procede al disefic del oscilador maestre interne directamente, Lnclu
yendo a Las dos opceiones adicionales [Ver Figurna T1T11-2.1)- al presentar el
alreudlto dnplemeptado en el sdgulente punto.

= EL osciladon maestho Anterno se Lmplementa con el C.1. SN74S124 {TTL),
"ol cual comsita de dos osclladores controlados por vollafe, y cuya frecuencia
centnal de oscilacdidn viene deteminada por un componente exteinc, el cual
< puede sen un Crnistal de La grecuencia o deseada o por un condensador.

EL nango de grecuencias en que opera ef C.1. va de 1 Hz a 60 MHz, 4sdlen
do adecuado para La 4o deseada. S{ el componente externo es un caistal de auai
zo, Lo estabilidad de frecuencia es alta; y 44 es un condensador adn cuando
disminuye (depenctc'_endd exclusivamente del elemento externe wtilizado), £a e
Zabilidad se mantiene en Los dos casos dentno de La &eaomendagdén del CCITT.
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Debido a Limitaciones propias del medio se thabajd con un condensador
como componente externo, cuyo cdlewlo se realiza con Las ecuaciones 11T1.7
y 1171.3 dadas en el manual respecitivo:

§o{base)

510”4 Cext o (171.7)

Go = 4n . dolbasel (177.3]

donde: §o(base) = grecuencia de salida base en Hz

i

Cext = condensadon externo en Faradios
fdo = precuencia de salida en Hz = 2.048 MHz
g = grecuencia de salida noamafizada

Despejando Cext de La ecuacidn T11.7 y reemplazando el valoa de 4o co
mo el valon de fo{base] tenemos:

Coxt = 5x10 ¥/2048x10°  (F) Coxt = 744 pF
Tomamos el valon nomalizado mds cereano: Cext = 250 pF
Pon tanto: 4o lbase] = 5x1077/250x107 1% (Hz)  4olbase) = 2.0 MHz

De fa ecuacidn T11-3: gn = 2.046x10%/2.0x10°  4u = 1.02

En Las curvas caractenisticas del C.T. SN748124 con el valor obtenido
para §n encontramos La magnitud de voliaje en Las entradas de control:

Vilnng) = Vil{gree) = 1.6 (V)

Dado que Las dos entradas de control tienen el mismo voltaje, utiliza
mos un potencidmetro como divison de voltaje, segdn se mueslra en Lo Figura
117-2.21; Zomando en cuenta que cada entrada consume 10 uA. '

Vee
IpJ Ti{ang) = Ti(frec) = 10 uA
2]. >
o { — Vingy P> 2L
Vilfrec) U_;g>> 2. 14 ' (I77.4)
GND

FIGURA TI1-2.21 PIVISOR DE VOLTAJE PARA LAS ENTRADAS DE CONTROL
De fa ecuacién IT1.4: P<;ﬁ}%%¥ P25 Ka

Se escoges: ' P =10 Ka



En La Figura 1T7-2.22 se presenta el cirewlto conrespondiente al osed

Ladon maestho Linterno. 5y
5V
' 250pF >

1Ry

1615113 121110 6

%CKM

SN74512 4
1 6 B
10 Ko _ J, |
L +18V L £

FIGURA TTI-2.22 CIRCUITO DEL OSCILADOR MAESTRO INTERNO

111-2.3 Disedo del Cincuifo de Control y Bugben

Mediante el comando de un switch (SWI) de tres posdielones se escoge
o cualquiena de Las thes opelones previsias en el sistema (Vern TITT-2.7). Las
salidas del Reloj Maestro del Thansmison (CKTX) y del Relof Maestro delf Re
ceplon (CKRx) deben provenin de buffers dado que cada una de ellas va a co
mandar vaiios ciheultos Ligleos, que podifan deghadar La seflal; 44 se supe
na el gan-out (¥ de entradas posibles de conectar a una salida) de Las sali
das del Cilreulto de Relod.

Tanto para el Relof Maestrno Transmison como para ef Refos Maesino Re
cepton se han previsto dos salidas Lndependientes para cada uno de ellos:
CKTx? - CKTxZ Y CKRXT - CKsz nespectivamente; fLas primeras para comandar
al Cincuito de Contnol y Las segundas van hacla Los Cinewitos de Los Codecs;
que. pemilind amplian La capacidad def ndmero de canales multiplex PCM s4in

ALnecopnvendientes .

e - Para el buffer de salida del CKp, 4 ecoge el C.1. SN74158241, que
contiene a & buffens de salidas Zres estados con entradas de habiftacidn
complementanias G y G, agupando cuatho bufferns cada una de effas. Dicha -
T ddsposiediin de habiltacidn, permite con una sefial de comando {CI) escoger
una de dos entradas para La salida; como se indica en La Figura T1T-2.37.
La sefial de comando que va hacia Las dos entradas de habifitacidn G y
G se obtendrd a partin del contwl delswiteh S . EL nelof CK, corresponde
a una de Las otnas dos opcelones: Relof Maetrne Interno 6 Relof Externo; Y
cuyo. disefio se presentard posrteloumente.,
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1/4 SN741S241

Y Cka]

. OL CKRx
CK %
Tx1 : ?L Ck1

FIGURA ITT1-2.37 CIRCUITO DE_SALIDA PARA CKTXT
Se wtiliza al C.1. SN74265 que contiene a cuatho compuertas Logleas
con sallidas complementarias (0 - Q) y a La entrada de habilitacién (G} del
C.T. SN748124 (Ver Figura T11-2.22) para escoger Lasefial de Refof Maestro In
teino 6 a La seial del Reloj Externo (CKex,t) como sefial de nelof CKy, me-
diante el comande de C2. Dicha disposicidn se presenta en La Figura T11-2.32

1/2 SN74265

ot ——\__j — &
! I
! |
o7 R } . CK
CKM L______ = ~
) i1 10
SN745124
cz | ek,
0 | SRy
1| CKy e

FIGURA TT17-2.32 CIRCUITO DE SALIDA PARA CKT

Las sefiales de comando C1 y C2 se implementfan con el switch SWT segiin
se muestha en La Figura 111-2.33. Dade que SW1 fLiene tres posiciones, exis
Lindn solamente trhes posibles combinaciones; neaﬂézandoée el disefio de acuer
do a Las dos tablas de verdad presentadas en Las Figuras T11-2.31 y 111-7.32
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Vee NC Ve C2 |C1 | CKp
‘ 0, |1, |cK
=i7Ka ‘ =47Ka LI'L|™H
| Folo, | ey,
CK,y o CKy, ST T Ky
ext
o »C1
jsvw
»C2

FIGURA T11-2.33 CIRCUITO DE CONTROL - SW7

- Addlcdionalmemte se incluyen en el clreulio fotal, La salida CKTx

def cireuito integrado SN74265.

uwtilizando Las salidas negadas Eﬁ y TRy,

- Pana el buffen de La sefial de Relfof Recupeirado (CKPx) se escoge el
C.I. SN74LS367, que se compone de sels dilvens.

Para el diseiic y el uso de Los distintosr C.1. se Zomd principalmente
en cuenta La funcidn de cada uno de ellos, y que el rango de uso reperente
Ca La grecuencie de Las sefiales, femperatura, esten dentro de Los pardmetios
especiflcados pon el fabricante. Para mayor Lnformaciin de Los C.i(., e
de regerinse al manual respectivo citado en La BibLioghafia.

La sefal de Relof Recupenrado | CKRx) se Lneluye directamente, provendien
do del Cireuito de Interfase de Linea Rx.

I11-2.4 Cinewilto Tmplementado

EL cirneulto de Relof Maestro Tx/Rx se muestra en La Figuna 111-2.4,
deacuendo a Los diseiios phesentados en Los puntos anteriones. '

Cabe mencionan La colocacién de un disipadon en el C.I. SN748124 deb.i-
do a su efevacidn de temperatura (que alferaba su f, de vseilfacibn) dado et
funcionamiento continuo ab que es expuesfo.
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117-3 CODEC Y FILTROS TX/RX

111-3.1

Considenaciones tebrieas

. Se reatliza el disefio én confunto del Codec y Fiftfros Tx/Rx debido a
La estrnecha Aelacidn que guardan entre 5.4, tomando en cuenta que L{ncfusive

en C.T.

de nreclente apandieidn contlenen a Los Filtnes de Entrada (Tx), de.

Salida (Rx]y al Coder y Decoder (Codec).

La integracion priactica del Codec y Filthos Tx/Rx para uso en siste-
mas multiplex PCM, es naturalmente muy dependiente def proceso Lecnoldgico
disponible por cada fabadlcante; Lo cual influird dirnectamente en su cosio.

cLas prinedipates carnacterisiicas deseables parna estos C.1. son:

1

1

1

Pequefia area del Chip

Bajo consumo de poencdd

Menor nilmero de fuentes de alimentacidn y Zolerancla aproplada
Minimo nidmero de componentes extennocs.

Minno namero de intergases entre el Codee, Filtnos, SLIC y Cireul
to Mubtiplex. |

ALta nentabilidad

En cuanto a Las caracterilsticas proplas del Codec que se debe Loman

en consdderacin, Lenemos:

Proveen La convernsisn andlogo-digital y digital andloge de acuendo a
Las noimias establectdas porn el CCITT para sistemas Multiplex PCM.
Esto es encodigflean La sefal andloga entrante w una palabra PCM de.
§ bits y Lraen La palabra PCM del bus de datos del hecepior para de
codiglearkba ern su valon andfogo cornnespondiente.

Minima frecuencia de muestreo = & KHz.

Desablilitacidn del Chdlp (Stand-Byl), para disminuin el comnsumo de po
Tencla mientros el canal hespectivo ne este active.

Txlempd de conversibn bajo, para preveer guturas aplicaciones como ad
quisicidn de datos, Lelemetilia, efe.

Factibilidad de usarilo con 6 canales andlogos, obfetivo Lnicial de
La phesente Lesis; y con La posdibilidad de amp&a/z_ el sLhLema hasta
30 canafes Lelefdnicos sdn cambios radicales en su compdlguraciin.
Operaciones de transmisién y recepedldn de manera sincidnica 6 asin
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erndnlea; Lo cual pewnite mayores aplicaciones come Transmisdidn en Concentra
dores, Conmutacidn en Centraler Telegdnicas.

Las especlflcaciones bdsicas que debenia Zenern ef C.T1. que confega al
Filtno Tx/Rx son:

- Filtne pasabafo resindinglendo el anche de banda del mensaie andlogo,
en concondancia con el Teorema de Muestreo de Nyquisit

~ Caracteristica de Filino pasabanda {opceional)

- Atenuacidn de 30 a 40 dB en Las frecuencias princimaled como: {re-
cuenela de Linea (60 Hz), grecuencia de muestreo (& KHz) . y. mmcﬂii'
cos. La atenuacddin que se da a La frecuencia de Linea se denomina
Rejeation. ' -

- Atenuacidn en Eas bajas frecuencias utifizadas pon Los tonos de se
falizacdon. .

- Respuesta nominal plana en el ancho de banda pasante de La sefal.

~ Mindma distonsién por refando de propagacdiin.

1T1I-3.72 Disefio:

En La actualidad exisen varios fabricantes que producen Codees y Fil
Lros con Las caracierislicas necesarias para su uso en sistemas Multiplex
PCM. Se escogen Los circudllos Ln,tegnac‘logs de Lo Intel: 2911 (Codec) y 7912
(Flltno Tx/Rx) porn su disponibilidad.

Los dos C.T. cumplen Lodod Los nrequisitos Zebricos dedenitos en el

punto anterion; analizando a continuacidn a cada uno de eflos, y describien
do finalmente al ctreulfo prdetico Lmplementado. '

I71-3.3 Descrdpedldn del C.T. 2971

EL C.T1. 2911 de £a Intel, es un Codec PCM que contiene al Coder-Deco
der, gabricado con fecnologia MOS canal N.

Sus aplicaciones primardias bon en sdiatemas telefdnlcos, como Transmi
s46n, eonmutaciin, concentradones; no obslante La factibilidad de usarlo en
Sur_ema/s de Procesamiento de Sefal, Telemetnia, etc.

La Figura T1T1-3.3T7muestha el diagrama de bloques internc del C.T. 2911

-~
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EL Codec cedifica La sefal andloga de entrada en una vPa,Eb)m PCM de &
bits, La cual se Trapsmile; similarmente,del enface de recepeldn Thae La Pa
Labra PCM de § bits decodificandolfa a su valor andlogo hespective, que pei
manece constante en La salida hasia recibin La sigulente palabra.

Las thamas de Transnmisién y recepeldn son Andependientes, y pueden

Aden Alnendplcas o asinerdnicas entre AL. Una cinoditenia inteana en el Codec

degine Los Lintervalos de Liempo de trhansmisidn y recepeldn.

EL C.1. puede peamanecen en Stand-by mediante el comando de Aefial ex
terna, y a su vez comandar el activado ¢ nd def Filtro Tx/Rx {C.I. 2912).

A continuacidn se da una rdpida revisidn de Pas operaciones de control

codd gleacdibn, decodificacdidn, modo Stand-by, Ley de conversidn, y aplicaclo

nes def C.1.

29117.

Para mayor Angoamacidn referirse al ANEXO B.
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+F - Controk del Codec: La operacidn del C.T. 2911 estd definida por La carga
serial de una palabra de § bits a trhavés de Las entradas D5y OKé,'La'ddg
ga es asincadnica con Las ‘oiras openaciones delf Codec. La asdignacién com
pleta de un intervalo de Liempo se produce con § Trandiciones wnegaidvas
en CK,. EL Codec netendrnd La pafabra (G palabras) de contral. hasta que

C
una nueva palabra se cargue § exista una péndida de alimentaciin.

La palabra de control contiene dosd campos:

Los dos primencs bits (bit.1 y bit 2) definen el modo de operacidn
del Codec, segiin el Cuadro TIT-3.32. AL Lfevar el Codec al modo Sxand;bg,
Los 6 bits sdigulentes son Lrrelevantes.

BLL 1T Bt 2 MODO
0 0 ThansmisLdn y Recepeldn
0 1 Solo Thansmision
1 0 Solo Recepedldn
1

Stand-by
CUADRO TIT-3.37 MODOS DE OPERACIGN TEL CODEC

Los 6 bits menos sdigniflcativos deginen ef Lintervalo de Lilempo asig-
nado al Codec, segin La aplicacion deginida por el primer campo. Se pueden
definin 64 intervelos de Zlempo, siendo el bLt 3 el mds sdgnifleativo y el

- bit & el menos sdignifleative (el dltimo en Lngresarn af Codec] .
EL Cuadne T11-3.33 presenta La asignaciin de intervalo de tiempo:

# de BLT .
3 4 5 6 7 § Intervalo de TiLempo
o 0 0 ¢ 0 0 - 1
g ¢ 0 0 0 1 i

11 11 11 64
CUADRO TTT-3.33 ASTIGNACION DEL INTERVALO DE TTEMPO

© La Figura T11-3.34 muestra un efemplo particular de asignaelén de
La patabrade control. Se indica ademds Los dos campos que contiene esfa.
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SELECCION DEL %I
FMODO INTERVALO DE TIEMPO X2

00000010 >  PALABRA DE CONTROL
XE&R - Intervalo N= 3

FIGURA TI1-3.34 DEFINICION DE OPERACION DEL CODEC ~ PALABRA DE CONTROL

- Modo de Contnol Microprogramado [2917A-1): En esZe modo cada Codec presen
ta su proplo intervalo de Llempo, Lndependientemente para Los canales de
Lrapsmision y recepeldn, qde se establecen por el conteo Lnternc de pul-
505 en Las sefiales de neloq CLK, v CLKp. Pueden existin buses separados
para La thansmisidn y recepedldn, o transmitin y recibin sobre el mismo -
bus panra todos Los Codecs de manera sinerdnica {CLKX=CLKR). No existen
othas resiiiceiones en La asignacidn del Lniervalo de Liempo.

Existen clefdas condiclones que se deben cumplin en La asdignacidn del mg
do de operacidn del Codec:

1. Una asdignacién completa de un intervalo de tiempo debe neaﬂizanéé en
menos de wn perlodo de trama. CLK, debe Ln al nivel bafo TTL (OL} cuando
no se realizen asignaclones.

2. Un pernfodo muento de 2 trhamas debe observarse entre suceslvas asigha-
ciones de Lntervalos de tlempe, fomade a parntin del primer flanco posdltd
vo de La asignacidn phecedente.

3. Cuande el Codec esfta desabilitado, una sola palabra de contrnol send
necesaria para habillitan al Codec y realizarn La asignacidn.

4. EL cirneudlto contiene La funcidn de Clear en el encendido, que Lniciall
za al apahato sin asdignacién de. Lnteavalo de tiempo tanio.en Thansmision
como en arecepelin. '

- Modo de Controf Directo: Se selecelona cuando fLa entrada CLK, es Levada
a un nivel de voltaje +5 Voliios (Veel. En este caso el pin Dp actua corio
o= 0, el Codec transmite y recibe en Los Lnten

valos de tiempo que sigue a Los nespectivids pulsos de Lrama (FSX~— FSR}.

selecedidn de Chip, Cuando D
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Cuando DC esta en IL el Codec peramancce en estado Stand-by.

Encodiflcacidn: La sefick andloga a sen encodificada se aplica a La entra

da VT Un LHLQM&HPIG& xnienno mueétnea ﬂa Aenaﬂ y La funcién de reten- .

c{mtj%nggiézada pon un aapaa&ton externce. EL muestheo y conversddn son

s.inchonizados con el Antealo de Liempo de Lransmisidn. La palabnra PCM
sale pon el pdn DX a La cewwrencla del proplo Antervalo de tlempo en La
sigulente thama. EL conveatidor A/D se satura a aproxdimadamente + 2.2 Vnmé

Decodifleacidn: La palabra PCM ingresa a La guic Dp desde el bus PCM en
el Lntervale de tiempo establecido. EL valor decodigleado es mantenido en

un capaciton muestreadoa-retenedor {ntemno. La sefial de saldida (sdin rneton

no a cero] en el pin VF, Liene un rango dindmico de + 2.2 Vms

Modo Standby: Para—minimizan el consumo de pofencia y La dééipdcién de ca

Lon, ak i el Codern hacla Power down fodas Las funciones de este son desa
bilitadas, exepto Las gulas DC Y CLKC. Esto permite al Codee sen reactiva
do ya sea en el modo de microprogramaceddn o en el modo direeto.

Mientras estd desabilitado el chip, La salida D, se mantiene en estado de

X
alta impedanedc.

EL consumo de potencia en el mode Standby es Lipicamente 33 mW.

Ley de Convernsidn: Utiliza La Ley A (ver 11-4]

EL Codec provee una aproxdimacién Lineal por partes, de La Ley Logarit
mica a thavés de 13 segmentos. Cada segmento esta formado pon 16 pasos, a
exepaiﬁh del primero que contliene 32 pasos. En segmentos adyacentes el Za
maiio de Los pasos estdn en relacidn de dos - a uno; y dentro de cada segmen
Zo el tamaito del paso es constante. '

Las carnacteristicas de itransferencia delf coden (Convernsdidn A/D), deco
der [Conversién DJA) y del cedec se presenta en La Figura 111-3.35.

EL voltaje de referencia de precisidn para el convertidon D/A es gene
nado en el chip, siendo calibrado en el procesc de fabricacidn.
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La phrecisdidn del voltafe de referencia detfewnina Lo, ganancda {nielal -

y Las caractenirticas de trnansferencia en el Aango dindmico.

~ Aplicaciones: En Las hojas de especiflcaciones dadas por el 6a.b/z,£aan/te,'
= - e dndlean Las aplicacdones del codec para wsarlo en sistemas Multiplex
PCM con sefiales provendlentes de canales felefdnicos.

1. Holding Capaciifon: Para sistemas con precuencia de muestireo = § KHz,
el capacilon de hetencidn en La Lransmisdidn (CAPX), deberla sern de
2000 p¥F + 20%.

2. Intenfase con Los Filinos de Linea: Los §L4nos pueden interconectanse
como de muestra en La Filguwra 111-3.36.

1
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FIGURA TIT1-3.36 CIRCUITO DE INTERFASE - SIN AUTC CERO EXTERNO

Los elementos con valores en el cinawito de La Figura 111-3.36 son
Los especifloados por el fabricante. ‘

EL nivel de offsel que se cbfiene con dicho clrewlto, es perfectamen
te aceptable en fa mayoria de Las apbicaciones telefdnicas; no-siendo ne
cesanio La utilizaciln de elementos adiclonales para disminuin dicho va-
Lon (Lipicamente de 3 mV.] con otna aplicacidén dada por el fabricante.
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1171-3.4 Descrdpedldn del C.1. 2917

Ce C.T. 2912 de La Tntel, et un cireullo monolitico que coiiiene a
Los dos gLlEn0s de Linea PCM (Tramsmisidn/Recepeldn); y presenta Las s.d-
gulentes caracteristicas: )
~ Tlene La nespueste de grecuencia deacuerde a Lo recomendacidn nes-
pectiva det CCITT. (G712},
- Presenta Las erpecificaciones nregerentes a sisdemas de centrales de
commutacion de oglcina Clase 5.
- Es directamente compatible con Los Codec 2911A y 2910A.
- SimpLigican Los Lnterfasés a Los transfoumaderes & hibiidos electnd
inicas (SLIC).
- Aplicaciin primawiia def 2917 en sdstemas telefdnicos para Thansmi-
AL01n, conmulaedldn, § concentraclon nemola.
EL 54;&1710 se Amplementa con fecnologlo NMOS, y utiliza La técnica de
conmutacidn de capacitones para LmpLementar, Las secclones del {LLtho pasa-
banda en Lransmisiin y necepeldn.

EL diagrama de blLogues .interno del C,1. 2917 se presenta en La Flgu-
ra 111-3.41

PIN CONFIGURATION BLOCK DIAGRAM
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FIGURA T11-3.471 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL C.T. 2917-

- I

!



EL C:T. 2917 provee Los §ilinos de transmisidn-recepeidn para Las ter
minacliones andlogas de una Linea PCM. EL {L8trno de Lramsmisidn presenta La
. punedldn airti-allasing (atenuacion a La frecuencda del interrupion del capea

Colton Antenno de muestieo) y La atenuaciin alta a La frecuencia de Lo Linea
U de alimentacddn denominada hefecition (ﬁﬁinea = 60 Hz). EL {4ltno de recep-
olln Liene una caracteristica de §LLtrho pasabajce, y phovee La correceldn

. :-}5gﬁx&’x-neceéania para La obiencidn de lLa sefial andloga a partin de La sa-

ﬂida del Codec (2911}, que provee La conversidn D/A sin retforno a cero.

Se phovee un ajuéie Lndependiente de ganana&a en Las direcediones de
Lransmision Y recepedlon.

A continuacddn se da una mayoh explicacién scbre La operacidn del 0L
i&o en Las direcciones de Tx/Rx.

- Flltwo Thansmisch: La entrada del amplifdicador operaclonal Liene un rango

en modo comdn de 2 2.2 V., un of4set DC menor a 25 mV., y puede proveen
una gananceda de 20 dB sin degrnadan Las caracternisticas del (4Ltrno, seglin
se muestra en La Flgura 111-3.47.

2812

o VExI® > s
) , Sl ——
VFxI=
. G5
im

FIGURA T17-3.42 AJUSTE DE LA GANANCIA DEL FILTRO IX‘

GANANCTA= 1 +

La sefial de entrada en La guila vExT" puede acoplarse con AC ¢ TC. La
Ampedancia de carga conectada a La saldida def amplificador debe ser mayon
que 10 Kn. La porcelén remanente del ﬁiﬂi&o'inanémééod phovee una GanancAd
de +3 dB en La bandd de paso. EL rango de voltafe de La sefial de salida VFx0
es £ 3.2 V. EL offset DC es menor que 250 mV.

La caracteristica de L‘Lamﬁmenua del Filino T)Lan/smx/san he }_’J/‘LQ/S enta
en La Figura 111-3.43.
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FAltrno Recepfon: La secceidn del fLLtrc Hrecepior provee uha banda pasa ba

jos; con La compensacidn senx /% en u nespuesta. La ganancia del {{Ltno
puede ajusiaise a un menoi valon mediante un divison de voltaje resisilive,
'A'egdn se muestra en La Figura T11-3.44. La nesistencda equivafente RT gue
debe ver La salida Liene que ser mayor a 10 Keu

-z

VFRD Rou

" | R,.Z

2-10ap LF

FIGURA T1T-3.44 AJUSTE DE LA GANANCIA DEL FILTRO RX
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La ganancda déﬁ {<Ltho Rx confuntamente con La respuesta del Codec
(4in ajuste externo) da como resultado 0 dB en fLa banda de,pd&o. La sa-
Lida UFRO es capaz de manear hibiidos elLectndnicos, asi como Lhans forma
dones hibridos.

o Lla Figuna TT1-3.45 presenta Lo caracternisiiva de Thans ferencio del
FLLANO Recepton.
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- Modo Standby: EEL C.1. 2912 provee de una entrada de hﬁbiﬂiiaa&én de Chip,
La cual es dinectamente compatible con La salida PPN (Powen Doum) def C.T.
2911 (Codec). AL Zenen en La enitrada PDN un T el C.Iz va a modo Siandbn,
colocande todas Las salidas en alfa Lmpedancia.

EL cdbeulo de Los elnculfos de interfases de Linea def Fiftno Tx/Rx,
se nealiza en La secedldn cornrespondiente ol SLIC (ver IT1-7).



111-3.5 Cineuito ImplLementado

-

De acuendo a Ladescnipedlin realizada en Los punfos anterniores, y to-

mando en consdderacion Zodas Las necomendaciones y especificaciones dadas
por el fabricante; se Lmplementd el cirewifo que se Lndica en el diagrama
de La Figuna 111-3.5; ecorrespondiente af Codec y Filtno Tx/Rx poa canal and

-
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FIGURA 111-3.5 CIRCUITO DEL CODEC ¥ FILTROS TX/RX
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© T17T-4 MULTTPLEX

117-4.1 Co;wx;dejtac}éoneb Tedhioas

- EL cineuito Multiplex realiza el muliiplexado de § canalfes digitaled
hacia una salida, y el demuliiplexado de un canal digital entrnante hacia &
cahales digiftales salilentes.

~ EL control del muliéiplexen y demuliiplexen se realliza medlante sefia~.
Les externas, de tal manera de asignar un intervalo de Llempo §£i0 para ca
da canal; y en foauma sineadnica con La sefial de nelof maestro trnansmison y

v nelog maestro heceplorn hedpectivamente.

Dada La posible.aplicacidn del sisitema poara un mayor ndmero de canda-
Les hasta 32), se debend proveer al sistema de Las suflielentes sefales de
comande que peamitan ampliailo hasta dicha aapaoﬁdad; Lo cual se puede Ln
Lnenementande mediante blogues MultiplLex de & canales cada vez.

R La prineipal consdderacion que debe tenerse en cuen,td, se heplene al
tlempo de propagacidn (tiempo de retando) para el camblio de una entrada poi
vtha en La salida en el multiplexen; o desde La sallda hacla Las entradas

en el demm&‘&dpﬂexm. Dicho Llempo de refando debe sen mucho menon al Liempo
de dunacién de un bitio [aAiltmo d,cgufal’_ generado pon el sistemal, para aecu
peran glelmente a La informacidn Transmitida; ya que caso contrarnlo s pue

" denpenden datos que afecten ol procesamiento de Las distintas palabras PCM

oy

en Los respectives Codec.

En el presente phoyecto, dado que se tomo come referencla al Sistema
MIC 30+2; La duncelén de un bitio esr Lgual a 0.488 useg.

111-4.2 Disefo

EL mulitiplexador y demultiplexador se realizanconC.1. TTL, Los mis~
mos que de escogiencn Tomando en consdideracdidn varlos aspectos:

- Presentan Las caracteristicas de Liempo de retardo descritas.

- Sen compatible con Las entrnadas/salidas de-Los Codec.

- Tener entrnadas de habilfitacidn de Chip.
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117-4.3 Multiplexer

‘ La Figura T11-437 presenta al bloque mullipfexer con Las sefiales de
datos, controles, salida; y su respective diaghama de Zlempos .

Cx1 Crz Cy3
on —
L
Dx] —p %
: L
CANALES = SALIDA
DIGITALES — Tx e
—J
D
=
Dx7 —3 T
Sx

1 Thama = 32 intervalos de Liempo

e L L L LT
0 S ) WU s IV i
CX3—;7 : { , 441_""un;wﬁ_
sx ' L

§ ntervalos de Liempo

Tx {00 D1 iD2iD3;D4iD5iDEi0T: |

FIGURA T11-4.31 DTAGRAMA DE BLOQUES DEL MULTIPLEXER

EL C.T.SN74LS151 cumple con Las especdflcaciones necesanias. Es un mul
tilexadon &/1 con entrada de habilitacidn, y salidas complementadas. La FiL
gwia T1T-4.32 muestra La disposicion del mismo y su tabla de verdad. '

De Las especiflicaciones dadas por el fabricente se tienen Los ALQLL{QEL_
tes datos, neferentes al tiempo de retardo de Las entradas a La salida (V):
’tpHL = 18 nseg.

'tpLH = 13 nieg.
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ENTRADAS SALTDAS : C e e e e
SELECT  STROBE
C)d Cyn C/3 S W Cx\ sz o ,
X X X L H J I
bbb L %o Yo, on——é—z. T
L L H L 0, T, O a3
S LOH L L D, D, D2 o
\ Vi _Z DZ b
L H H L D, T, Xg——“—#-ﬂs 3 sy
H L L L v, 7, Dxy——15 =
4 DXS—————4>—14
H L H ; D, ?é_ Dve .3
H H L L D, Eﬁi D12 7
H OH H L v, T, ]
¥ H = nivel alto = 1L Sx

L = nivel bajo = 0,
X = frrelevante

FIGURA TT1I-4.32 CIRCUITO MULTIPLEXER

111-4.4 Demuliiplexen

La Figura 111-4.41 presenta el blLoque ccanredpondiente al dmnwﬁt{pﬁe—
xern. No se Lndica un diagrama de tlempos por su simifaridad al del multi-
plexer (Flgura 1T71~4.37); con La diferencia que fLas sefales de comando co-
nresponden a Las obtendidas en el generadon de Lidempos del recepfon. '

Se escoge el C.1, SN74LS138, que es un decoden 3/8; usande una de Las
entradas de hab.llitacién como entrada de dates para su aplicaciin como de-
multiplexes.

En La Figuwra T11-4.427 se muestra La congiguracién dek C.T. confunta-
mente con su fabla de verndad. Los Tlempos de retardo son similarnes a Los
del C.1. SN74151. Para mayor <nformacidn referiise abl ANEXO 1.

Es necesario mencionan elhecho que se consdlderan Los & primercs infen
valos de Ziempo para Les canales de Lransmisidn y recepeldn, en &eée&encia
a Los 32 canales del Sistema MIC 30+2; que se ha ftomado como base. Esta con
sdideracidn se La realiza en el -generadon de Llempos para obtenern Sx y Si.
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FIGURA T11-4.47 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL DEMULTIPLEXER
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FIGURA T11-4.42 CIRCUITO DEMULTI?LEXER

60



61

En el cireuito de La Figura 111-4.42 connespondiente al Demuliiplexer,
se Lneluye un Bufdern (C.1. SN74LS367) pana La salida del canal # 7 (DJL7= ea
nal para Lnformacin de sefializacidn), debido a su posterion uso en el Adap

Ladon de Sefalizacién ( Punto 111-9 | comandando varios cireuifos Ligicos.

117-4.5 Tncremento del Nimero de Canales

Si se desea Lncrementar el ndmero de canales actives PCM al sistema;
se puede realdizan el muliiplex de hasta cuatro blogues de ocho canalfes ca-
da ung, {mplementando Liglcamente Los canales PCM adicionales que de deseen
(Codec-Filitno Tx/Rx-SLIC-etc. )

EL mulitiplex puede realizarse afiadiende bLoques de ocho canafes Mul-
Liplex PCM sucesivamente, hasta un nimerc de 32 canalesd; esto es, mulii-
plexan hasta cuatro selidas de Multiplexen &/1 (Utilizando un Muftiplexenr
4/1), y demultiplexar La sefal recibida en cuatro canales (ULilizando un
Demubtiplexen 1/4).

Las sefiales de comando para el Multiplexer 4/1 y Demultiplexer 1/4
esidn previstas en el Cireuwlfo Generador de TLempos Tx/Rx.

La Figura 111-4.6 presenta el diagrama de blogues parc un mubtiplexer
de 37 canafes digitales, en bloques de § canafes digitales.

La Figura 1T1-4.6 muestna el diagrama de bLogues para un demuliiplexeh
de 327 canales digitales, en cuatro blogues de & canales cada unc.

Cabe indican que el Sislema actual prevee su postenion aplicacion pa.
wn mayor nimeno de canales, pero dichos circultos de d)]pouacic?;m no se encuen
tran Amplementados. Ademds ser debe mencionan que La solucidn propuesia pora

el mutliplex de un mayor ndmero de canales no es La dnlea, no obstante per-

mite Lincrementar el nmero de canales de una mamnera progresiva y de acuerdo

a Las necesdidades que se Lengan en deferminado momento.

Para el caso en que se neceddle deteaminado canal para Lngormacién di
gital de datods, se debend pftbueeft un Linterfase Tx/Rx sinchonizado con el e
quipo multiplex; que peamitan /t',ngfiéxsa/a a Los datos al sistema con el nitmo
Y paﬂoﬁ proplo de esie, y recuperarfos fledmente. La congiguracidn del in
 Zenfase debend sen muy similar al Adapiador de Sefializacidn. -
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m'—5 GENERADOR DE FAW

C ITI-5.1 Comadderaciones Tedrlicasr

Dado que se ha tomudo al Sisteme MIC30+2 como base, La Palabic de A=
Lineacdlon de Thama [Frame Alignement Wond = FAW) deberd estar de.couerdo a
La nespective hecomendacddn def CCITT.

EL ofddigo para La alineacidn de trhama se transmite una 'uez cada dos
Znamas (thamas — pares), uwtilizando Los digitos 2 al & en el intervalo de
Tiempo ceno. Su confdgiracidn se presenta en La Figura T11-5.7.

NE de Bit 1 2 3 4 5 6 7 ¢ Intervalo de Tlempo 0
FLAW. X0 0 1 1 0 1 1 Thamas Pares : 0,2,..
X 1 Wo 7 7 7112 - Thamas Impares: 1,3,
Donde: X = 1 Uso Internaclonal
7 =1 Uso Nacional
W= {? Alauma Péndida de Sincronismo de Thama (Local)

FIGLRA TI1-5.1 PALABRA DE ALTNEACION DE TRAMA EN EL SISTEMA MIC 6+2

Ef cinowito generadon de FAW deberd tnansmitin Las dos secuencias de
§ bits alternadamente, de manera repelitiva y sinchdnica. Las senales X,W,Z
sendn externas a este; no obstante en La actualidad dado que no se Lus usa
a Las seiales X y 2, se Les ha asignado un nivel Lbgilco alto (JL}.

I11-5.2 Diseno

Para La implementacién del cireuito generador de FAW se utiliza a un
Mubtiplexen 8/1 como generadon de funclones, mediante el cual obZenemos Las
dos secuencias de § bits a generarse. .

" Primeso se determdina una de Las dos secuencias con el comando de La

seflal Fx,, cuyo nivel establece A4 La trnama es Ampai {JL) 0 pahi (OLJ. Esta

sefial se La obtiene delf generadon de tiempos def transmisonr; siendo Las se
sz,Fx3,Fx

flales ij, Las que detewninan La Secuencia de Trama dentro de La
Multitrama.

4
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Se asegura que La FAU sea generada solamente en Los Lnslantes correc
Los, meddante La sefal de habifitacitn: Gx. La secuencia 4e sincioniza con
el comando de Las seidales Bx1,sz,Bx3; Las cuales detemminan La Secuencia
de Bits dentho de cada Intervalo de TiLempo.

En La Figuha T71-5.21 se da el diagrama de Liempos de Las sefiales que
intervienen en el clrewdto de generacltdn de FAW.

«— 1 TRAMA

Dxg I R R ' 5 A

FIGURA T17-5.21 DIAGRAMA DE TTEMPOS DE FAW

Se escoge ef C. 1, SN741S157 que et un Multiplexern /1, comandado por 3
Lineas de selecclln y una enthada de habilditacddn. Su configuracibn se presen

. - ~
ta a continuacLin. : _FUNCTION TABLE
: INPUTS  ouTP g’
ey T e §
T4 weu it ERPETINI] SELF‘_EI___‘ STROBE ¥ v
v St L E_B_ A 5 |
w| i X X X T
| l L L L i .po BB
8 ] L L h . for &
. L H L L oz B2 i
. ' ! L H H L D3 03
l
I T N | : H L L L Ds  Da
T =
. ! : H L H L ps D5
Atk s Dall H H L L 06 DB
. 3 U_ ,I‘q : —
Dala mruts Dateyry "—H H H L 07 D7
- ‘ N hugh tenes | low H [N srelevar:
Efr E% EVS - the "nmiple -=¢ o the #ur: 0l the respective € yrous
ou O* O  the iy = o' the D nsoertve snpyet

‘FIGURA TIT1-5.22 C.T. SN74L8151
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Las entradas de selecedidn son justamente Las seitales de comando:

C=Fx, B=Bx,,A=Bx,, S=0x

Las condicdiones que deben cumplin Las entradas de datos se establecen
segin La Tabla de verdad que se Lndica en al Figura IT1T1-5.23.

S=Gx C=F}7 ' B=Bx3 A=Bx2 Bxl V=Dx0 Condielén CL
H X X X X 0 X

E R s ) R :::jd"

0000 Co=Bx;
L 0 0 7. 0 0

T S Y S N N ity
L 0 1 0 0 1 L

B S N S S S =ty
L 0 ] 1 ¢ 1

B N NS S S A e
L 1 0 0 .O 1

IS I SO R N e
L ] 0 ] 0 w L

S R N S S =By
L 1 1 i) 4] 1

TN S S R R S e
L 1 1 1 0 1
L ] ] g 1 C7-1

FIGURA TT11-5.23 TABLA DE VERDAD DE SECUENCIA DE BITS (DXO)

Deacuendo a La fabla de verndad anfernion, La salida del multiplexer
cornespondiente al aanaﬂ.vko, se presenta en La Figura 111-5.24.

Intervalo de TLempo Thama Salida ¥ = on
0 Pax 10011011
0 » Impar THWoT1171
1 al 31 X ' 00000000

~ FIGURA T11-5.24 ENTRADA DE DATOS DEL CANAL CERO - DXO
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1171-5.3 Cirewdlto Implementado

Deacuendo a Lo expuesZo en La Labla de verdad de Lo Figwra T17-5.73,
el cincullo Generadon de FAW, cuya salida cornresponde a La sefial de epntrada
del canal cero (Vern Figura T11-4.32); se presenta en La Figuaa T11-5.3.

EL condensadon [C=100. pF) entre La salida y tierra elimina sobiepul
505 no deseados que se producen, debido a Los tiempos de nefarndo de Las di
gerentes entradas (CL) a La salide. '

By — 11 g -
By —p————3 _\_;Q; STDXO
Bxy —® 2 = 3 100 pF

. 5F | T

II5

FIGURA T171-5.3 CIRCUITO GENERADOR DE FAW

TI1-6 RECONOCIMIENTO DE FAW Y ALINEACION DE TRAMA

Este blLoque se compone de dos circuditos (Ciwewito de Reconoedimlento de
La Palebra de ALineacidn de Thama y Cirewito de Alimeacidn de Thama) que
peaumiten que el onden de Los canales emitidos sea correctamente Lntlerpreta
do en el teaminal de recepedldn. |

117-6.1 Consdldenaciones Tedrleas

EL disefiv de Los dos edlnewltos se realiza de manera Lndependiente,
tomando en cuenta que el cirewdlto de Reconoedmiento de FAW comandard af
de Alineacién de Trama.
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EL cinewito de Reconocimients de FAW genena una sefial de comando (jput
s0) al Ldentificar La secuencia cornecta de bLits (FAW) sdin Lmportan Los dx:gii_
tos que Le preceden o sdguen. Lla sefial que inghesa al. circulto de reconced
miento, phoviene direetamente de La sefal multiplex recibida; sdiendo el cin
awlto de Allneacidn de Thama el que verdfica que La secuencia sea reeibida

e Las thamas Lnpares del {ntervalo de Liempo cerno, a partin de La primera
Ldentificacidn de FAW en La sefal muliiplex; Lomandese entonces La heferen
cla para Los canales digltales de recepelidn.

Despuls de tres ausencias consecutivas de La palabra cddige esperada.
y La Lnfommacidn enthante, se consddera que se ha perdide La alineacidn de
trama y se inieda La bisqueda del cddigo de sdincronismo. Con La phimerd coin
cidencia de FAW que se necibe, se Zoma~La nueva referencia para el Lnte/va-
2o de tiempo ceno; colocando al sistema en La condicddy de funedondamiento
noamal Lo prixima recepelén del cddige de sincronismo de Zrama (FAW) .

117-6.2 Cilreulto de Reconveimiento de FAW

EL Cinewito de Reconveimiente de FAW gemnera un pu,ﬂ/.‘s() (U] una vez
que La palabra de cddigo esperada sea recibida,

La FAW compuesta de 7 bits transmitida en forma serdal, es descompues
Lo en el heceplon mediante un hegistno de desplazamiento serie-paralelo a
7 bits paralelos, cuya secuencla Ligica Lngresa a un clreudfo comblnacdovial
que geneire un nivel bafo solamente cuando se Zenga el cddige esperado. EL
reglsino de desplazamiento es sdlncionizado con La sefial de relof heecupera-
da (%). La Figura T11-6.21 presenta el diagrama de bLoques de este cin-
Cewdlto, y La Funeldn Ligica del airculto combinacional.

be
g%b'f <3 b& b7 b6 b5 b4 b3 b2 F
) =
fec “-“"‘égg 33 1101 1 0 0 0
§§§ §U—>F X X X X X X X 1
o8P bl 05
KRy —— gﬁi§ b3 3 '
&3 Qb2 © = B7+h3+b6.b4.b5.b7.bg
b1

FIGURA T11-6.21 DIAGRAMA DE BLOQUES CIRCUITO DE RECONOCIMIENTO DE FAW
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En La Figura 111-6.27 se presenta el diagrama de Llempos de Las sefia
Les internas del cirewito de reconoedmiento de FAW.

CK

R TPl T L i
TR N e Y S 2
by T L] I

St M NP e R
S R IR —
S R N B
S R S
U S P

FIGURA T11-6.272 DIAGRAMA DE TIGMPOS DEL CIRCUITO RECONOCIMINETO FAW

EL einewito combinacional (C.C.) se Lo implementa con Los CI SN741S27
(3 compuentas NOR de 3 entnradas) y SN74.S30 (1 NAMD de & entradas). Se utl
Liza al C.T. SN74LS164 come Registno de Desplazamiento Sende-Paralelo de §

bits, y cuya congflguracion se presenta en La Figura T171-6.23.
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FIGURA T11-6.23 C.1. SN74LS164
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Adieionalmente se utiliza La salida b3 del registro de desplazamiento
(C.T. SN74LS164) para verlficar La condicdldn del bit #3 Transmitido en Las
uamas Lmpares que phesenta o condicidn del terminal remoto. Dicha condicl
clfn e mantiene mediante un ietenedon (FLip-FLop Zipo D) dunante dos tra-
mas, hasta verdificar el nuevo nivel Ligico de dicho bit en La sigulente tra
ﬁmnanpam La salidaF1 va hacla el blogue de alarmas, condicidn que se presen
fa de gorma visual. EL F.F. £ipo D se comanda mediante Las seiiales TO y Fn7
que representan La recepelén de Los & bits del (ntervalo de Tiempo cehro Yy
el nimero de trama seglin se indica en el diaghama de tiempos de La Figu-
ra 111-6.24

e—— 1 TRAMA————

ckg ' ]

N ]

Lsi:::2?55‘--~—mﬂ ’ L“*“B“—‘—-«__j r } L“‘““‘*-~ﬁ~___“j
g, LT LT LT L ww

Bﬂ?__J—l—f——Lﬁ
F & I |
70 . 1, M
o T A Y7 N N S RO BV
F1 1, | I

FnJ

FIGURA T11-6.24 DIAGRAMA DE TIEMPOS DE SENALES BASE DEL RECEPTOR

Para este cirewito se utilizan Los C.1. SN7474 (Dual F.F £ipo D) ¢
SN7408. EL nelog del hetenedor CK = F&T.TO asegura que se hetenga el valor
del bit #3 que presenta La condicibn de W (ver ITI-5).

Condicdién de AlLaruma Pend&da de SLHQ&OHLémO Tenminal Remoito
Condicidn Nommal

- W
- W

1
>
—

It
—
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EL Cirnewdlto de Reconcedlmiento de FAW se presenta en La Figura 111-6.25

|
3 ‘LS30
o =S
Rx +——1 © 6 ' b
e 8 4 = v
CKn#——— =
11
12
2 ‘9] V3'LS27
I
/2SN
2 3
&
1408 5—>F1
Fr1 —b- :
T0 ~ :

FIGURA I1T1-6.25 CIRCUITO DE RECONOCIMIENTO DE FAW

111~-6.3 Cinewito de Alineacidn de Tiama

Este alrenifo verdlflea continuamente gue La sefal de reconoceimiento
de FAW [F) sea generada en el Linterwalo de tiempo cero de Las thamas pa-
res. En b4 bu funclonamiento consita de dos fases: L;Moﬁaﬂzaoédn/necupma—
eldn de alineacidn de thama. y deteccldn de plrdida de sinchonismo; que e
presentan en Lot diagramas de §Lujo de Las Figuras T11-6.31 - T11-6.32 nes
pectivamente. '

En Los diagromas de fLujo, el Chequeo de fa Fase 1 corresponde justo-
mente a La verificacién de La recepeidn def cddigo de sincronismo en Los
instantes de tiempo determinados. Se establece La condicidn de funclonamien
10 noamal fuego de La segunda codneidencia de La FAW. VY se da una condicidn
de pérdida de sincronismo Luego de trhes ausencias consecutivas de FAW; La
deteccidn de FAW determinand el nreset del circuito de pérdida de. sincionismo.
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Chegqueo
>~ Fase 1
(FAW)
Verdlficacibn
Pérdida de
Sineionismo

Poso de
Contadoh

Alineanidn
de Thama

Chequeo

BLt W

Re cuperada

FIGURA TT1T-6.31 INICIALTIZACTON-RECUPERACTION DE TRAMA

CK

—— e[

Cheguteo
"Fabe 1
(FAW)

Resetear
el
Contadon 2

“Paso-de
Contador
2

Péndida de
Alineactdn

FIGURA TTT-4.32 DETECCION

de Trama

DE PERDIDA DE SINCRONISMO

71



72

EL Cinewlto de Alineacidn de Thaoma y Defecedldn Pérdida de Sincronlomo
se Lmplementa de-acuendo a Los diagrhamas de glufo de Las Figuna T11-6.31 y
Figura T11-6.32; el cual e presenta en ef diagrama de bloques de La sdiguien

te 4lguna; en .ef que se tiene:

- ~ © F = 1 Deteccidn de FAW _
- T01 = ILFin del Intervalo de Tiempo cero - Thamas Impares
- CK7 = Il Recepcidn de FAW en Intervalo Comrecoto
- CKZ = L Deteccldn de un ewron en FAW esperada
~ Fi = 1 Recepton Sincronizado con Transmison (W)
- HU = Sefial de Referencia para Sincronizar el Recepton

- F3 = T Receptor fuera de Sincronismo

F 10! CKl CK2
0 0 0 0 _
0 1 ] 0 CK1 = F + TOT
] 0 0 0 CKZ2 = F . TO1
] ] ) ]
Contadon 1| pap F.F. D |
iy . Fz
K7 CL > CK 3 ] -
bel
9\.‘(? ‘ 1J) gL
]L
F 3 Cilhreulio
CombLnaacion.
# 1

T0 —"NT01_ -
F, —_ — b
Cineulio

Combinacion,
2

TRT —CL. CKe peg

Contadorn 2 D—‘
in dPR = 4 ba3

FIGURA 111-6.33 ‘DIAGRAMA_UE BLOOQUES CIRCUITO ALINEACION DE TRAMA
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Lot contadores se Los {mplementa con el C.I. SN74109 (Dual F.F. Zipo
J-K), ¢ Los cinowitos combinacionales con compuertas Légicas.

La Figuna 111-6.34 presenta el diagrama de tiempos de Las praincedipales
seflales delf Cirneulto de Alineacidn de Thama.

Theuma # 0 2 4 b oannn 0. 12 14
250 useg 250 ukeg
A =
Il | g I I
F, LT L L ! i,
b 1
! r
Tor _J[_ T . rm I, I [ 1

CKI ] [ [ .

’
S T R I 4
bel | | L,
oK3 B L,
A | v T
A LT *
ckz [ g ] 7 [
b2 | | P
be3 1| 4 [
e M i
In T N
T | U U
Eu tado EAMHQCL@C&H de. Tndmmf Recepton Sineronizado ‘%
l

I o

Defecedbn de ernod Receplon

en FAW fuena de
SLnoronisme

FIGURA T11-6.34 DIAGRAMA -ﬁE TIEMPOS CIRCUITO ALINEACION DE TRAMA
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EL Cinewlto de Alineacidn de Thama y Pefeccelon de Pérndida de Sincho-
nismo se presenta en La Flgura TT11-6.35.
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FIGURA TT1-6,35 CIRCUITO ALINEACION DE TRAMA
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11T-7 INTERFASE DE LINEA DE ABONADO

171-7.1 Comsdlderaciones Tebricod

EL médulo de Interfase de Linea de Abonade (SLIC) es propio de s4is-
temas multiplex PCM telegdnicod, y cuyas caracteristicas dependen fustwnen
te de Las necesdidades de dichos sLitemas; sdiendo sus principales funcloned :

Suministrno de alimentacidn de Linea al abonado
Proteccldn. contha sobretensidn

1

Sundnistrno de cowlente de repique

t

Supervisiin de Linea
Conversddn de 2 hilos a 4 hilos (Hibrido)
- Deteceddn del estado del abonado:colgado-descolgado

En el disefio se Zoma en cuenta que Las sefiales andlogas prouvlenen de
-canales telegbnicos, y cuyas salidas van hacla el Filtrho Tx/Rx del Cineuito
Integrado 2912, '

ITTI-7.2 Diseio

Para el SLIC se escoge el C.T. MC3419 (Moforola), cuyas especdficacio
nes peumdten utilizarlo en La presente aplicacidn. Todo el cirewlto de Ln-
ternfase de abonado Lneluye a elementos adlcionales come: Clreulto MDA220
(Puente rectifleador para protecelbn contra sobretensibn); Transistores Dar
Lington MIEZ70 y MIE27] [AmpLigicacidn del nivel de sefal]; resdstencias,
-potenciometnos, condensadones; de acucrdo a Las especificaciones dadas por
el fabiicante, |

A continuacion se da una descrdpedldn del C.I. MC3419 conjuntamente
con el diseiio del SLIC.

I11-7.3 Desconipelbn del C.T. MC3479

EL C.T. MC3419 esd désefiado para remplazarn el clrewlto Transformadon
/LCbu‘dd\ en equdpos telefdnicos '_d,égi,tccﬂu, al proveer La conversitn de 2 hi
£0s a 4 hifos.
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EL diaghama funcional de bloques se presenta en Lo Flgura 1T11-7.37..

~— e —————

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

o Veg

‘STZ?

{Al Mirror | L

VAG

Analoy Ground

FIGURA TI1-7.31 DIAGRAMA FUNCINAL DE BLOQUES DEL C,1. MC3479

_ ¢ RSO
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Qutynnt

Rvrx

Se usa una red de balanceo pasive para presentar La transgomnacidn de
72 a4 hifos. las comnlentas a.c. debidas a Las sefiales de modo comdn son
canceladas antes de que aleanzen La salida. EL cirewito de infernfase de Li-
nea presenta una Lmpedancia de ferminacidn a.c. mayor que La Lmpedancia de

alimentacién d.c.

Un eireudlto de control del estado del abonade {cofgado-descolgado)
permite monitorean Las condiclones de La Linea medianife Las salidas TSO y
RSO. Eszas salidas operan Lndependientemente delf estado de Standby que pre
senta el C.1. mediante ef control de La entrada PDI, que activa o desacti-

va al SLIC.

La Figura 111-7.32 presenta el cirewlto de aplicacidn def MC3419 como

SLIC.

P2



77

T S - T &Ged T
) /
MDAZ220 1| Vee
P " EP  VAGPS , —aVAG
| | 17 Rrx CRX T
| 1 ' RX A= % VRY
! : BP R IR Ryrx
nwp AP | MC3418 X1 Ai 8
IR T 8 —d—ann TR
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FIGURA 111-7.32 CIRCUITO DEL SLIC CON EL C.T. KMC3419

Las sefiales andlogas del hibrido de 4 hifos (UTx—URx} van haeia el
€.1. 2912 (Ver Figura T11-3.5). EL caleubo de Lo elemntos ndicados en £a
Flguna 111-7.32 se healiza deacuerdo a Las necomendaciones y pardmetros del
gabricante.

Primero se fifa Los valores de La fuente de alimentacidn que polariza
al SLIC. Dado que en nuestro medio se wtiliza una fuente de -48 {V.) para
La alimentacién del abonado, se Ziene:

- UEE = UQB = -48 (V.)

“ Voo = Vyg = 0 (V.) - [Therra Andloga - Gral

Para el diseiio se dan Los pardmetrnos caracter{sticos de La Linea de
abonado:

- Rp = Resistencia de alimentacifn d.c. = 400 o

i

- Ro

Resistenoia de Zeumdlnaeldn a.c, = 900 o

= Madxima Restistencia de Lazo = 2000

RLoop
RL = Resdstencia de Linea = 600 s»

1

Se fifa un Lindte a La connlente que va a suministharn el SLIC para a
Limentar al abonado, asd como Los valores de ganancia poha La LhansmisLbn y
hecepeldn,
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-1 L Mcima corndente de Linea = 40 mA

1

-G Ganancia de Thansmiéién = 0 dB

Tx

I

- Gy, = Ganancla de Recepatién = 0 dB

Con Los datos anteriores se caleulan Los valokes de Los elementos res
tantes, con Las §émmulas dadas en Las hojfas de especiflcaciones.

Las resistenedas Ry y Ry se calewlan con La ecuacifn T11.5

49l U, - )R

Rp = Ry = F_ 400 (T71.5)
H A QB

Rp = Ro = fﬁlﬁéﬁ%lfﬁﬁ.- 600 = 17.4 Ko

Los valores de RR Y RT son enlticos para La pergomance de Los pardme
trot a.c. del SLIC, por Lo'ecual se usa und resisiencia §ifa y una variable:

RR=RT=72KIL PR=PT=70K_n_

Ro e determina segln La ecuacidn I111-6
R +.600 (¢, = ¢ (171.6)
17400 + 600

i

i

Re
RC
RC 18 Ko
E2 valon de RH detesundina La hesistencia de Lazo RLoop con La eual el ax

SLIC reconoce el estado de "colgado" o "descolgado”, segin Las ecuaclones
111.7 y T11.8

RLoop (colgado) = 0.77RH - (RR +'..RT) (111.7)
RLoap (descolgado) <0.011Ry - O.OI(RR + RT) (111.8]
Reemplazando Los valokres corviespondientes fenemos:
RH,>:—2000 * 0.01(34.8)‘ RH;-, 213.6 Kn

0.071
Ry = 220 K;L

EC SLIC neconocerd ol estado de colgado cuando fa Linea presente una <

RLoap {colgado) = 2.6 Kn; segldn La ecuaclén 111.7

Las valores de Las resistencias Rri1 ¥ Ryyo determinan La resistencia -
Ro con Las ecuaclones I11.9 , TIT.10.y IIT.71
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Ro#R +1200 _ ‘
K5 = 1/970 —Spee— s 1) (117.9)
. (RR+RT+7200).( UQB - MAG - 6.5) (171.10]
Txl UQB - 5. 4
Kh.R )
_ Tx!
Rrve = 718 (TT7.11)

De donde: K5 = 1/97((17400+17400+1200)/900-1) = 0.4

Reyr = (17.4+17.441.2).(48-6.5)/(48-5.4) = 35 Kn
RTx? =_33 Kn

Rryo = (0.4x36.5)/(1-0.4) =,24 K&

RTXZ = 27 Ka.

EL valonr de R

R
aldn (GRX=7), segiin La ecuacidén 177.12 (RL = 9004}
_ 95, RL.Ro
Rrx “TR+ROTG,_ (111.12)
L Rx 7
Rp, = 95.900.900/(900+900).1 = 42.7 K
RRX = 39 Ko

Lla ganancia de transmisdiin (GTX=]) se defermina con La hesistencla
RUTx’ que se encuentha entre el ampfificadon operacional externs y el SLIC.
EL amplificadon operacional cokresponde al C.I1. 2912 [ver Figura T17-3.42),
y su valor se calewla con La ecuacdidn 111,13

RVTX = (RR+RT+1200].GTX/(]JOZX(T—K5))' | (1771.13)
Ryry = (77.4+I7.4+7.2).7/(7702(]—0.4)} = 58 Kn

La hesdisitencia de balance Rp e selecelona para maximizar Lo separa-

clon de Los canales de Zransmisiln y recepeién (hibaido} para una R, deter -

minada, cuyo valor se calewla con La ecuacidn 111,14
RRXL1+97.K5).(R0+RL)

fg = ——I7TITRITR, (111.14)
 Rg = 39(1+97x0.4){900+600}/(97.(1-0.4).600} =66 Ka

Se foma a RB como uha hesistencia gLia y una varnible para el bafance:
'RB =56 K PB =10 Ko

determina el valor de La ganancia de veltafe de recep

'
\
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Adicionalmente el fabricante recomienda Los valores de Los sLgudentes

eLementos :
CC = 2200 pF
CTX CRX = ] uF
CT = CR = 2200 pF
RPT RPR = 33a

bonado.
2
Lo
Sl \ 5o
o~ + f . . [o ZIA: O owm
E ~r v—| ™
| 3
UJ—'i“ ';::% W
~ ~ @
M9IG —% o a
%E ) Iq# -é_g g
) R >y = @
S (:5 OS};H 5 Z
% =d 0S L
SYEE [ w3 077
o~ T Zi Q o~ :
o o |
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— =48V

La Figura TT1-7.33 presenta el cirewdito conneépondéente

Ring

Generadorg
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LIC por a

m ~r " o
I
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MJE 270

18 Kn
C=2.2nF
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FIGURA TIT-7.33 CIRCUITO DE INTERFASE DE ABONADO
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En el cirewilo de La Figuwa TI1-7.33 se Lncluye La insercidn de La se
Aal de Limbrado mediante el conthol de un nelé, Adiclonalmente sc tiene un
blogue de interfases de Las sefales de control del SLIC, como son: PDT, HSO,

’

TSO; y cuyod cirnewldos de Lnferfase se deserniben a continuacidn.

VC Control de Standby: EL C.1. MC3419 #iene ol contnol de activado-desactiva
do del SLIC, mediante La sefial de entrada PDI. Este comando provieme de
La sefial de salida PON def C.I. 2911 (Cedec); y para el disefio def Lnter
fase se dan Las caracteristioas especificadas porn eb fablcante para Los
cirewltos del SLIC, Codec, Filtnos Tx/Rx.

C.T. 2911 C.T. 2912 C. T, MC3419

Pin PON (Qut drenaje ablento) Pin PON (In] Pin POT {In)

Vormax = 04 V- Ve ppan = 06 V. U e = 440V
Votinen = 24 V- Voo = 2.0V U= 12 Y
IOLLC’Q = 1-6 !71/‘4\. IIN’t{f‘p - _1.0 u'A!

De acuendo a Las caracteristicas anteriores se disefia un clreudlto que
hace compatible a Los tres Pins, consisilente en un cambiador de nivel de
voltafe {nverson; debido a que al C.T. 2912 va a Standby cuando tlene un
nivel alto en su entrada (iL), y oL C.T. MC3419 cuando tiene un 0.

Este cireuito se Lo dmplementa con un comparador cuyo nivel de refe- .
nencda esta dado pon el wivel medic de ZLa sefial de entrada PON del C.T.
2917, esto es: Vnef, = (aumd{uwmﬂ/z = 1.5 V. S

EL cireulto de Interfase PDT se presenta en La Figurna 111-7.34. Para —
el comparadon se utildlza el C.T. LM311 (Natiovwall, ef cual pernmite neall
zan el cambio de niveles de voliafe con facilidad, ‘

+5 U +5 U

- “g[* h3IT "

-5 U
FIGURA TIT-7.34 CIRCUITO DE INTERFASE POT
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- Contnol Colgado-Descolgado: EL C.T. MC34f9 provee una salida (TS0} que

constantemente esta sensando el nivel de cornlente que existe en La entra
da TST. Cuando el Leléfono esta colgado card no elrewla eoiniente por La
salida T80, y cuando existe seflal se Llene una cornlente proporcelonal a
La existente en La entrada. EL nivel de cowrnlente es LLevade a nivel de
voltoje mediante una resistencia, y este (dLLLno se Lo hace compatible a
niveles TTL mediante un comparador. Adiclonalmente se wtliliza oo compa
nadon para manejar al helé de replque. Los elementos wtilizados son Lob
recomendados pon el fabricante para Las respectivas aplicaciones .

EL Cinewito de Control de Colgado- Descolgado se presenta en La Fi-
gura T11-7.35, Para Los comparadones se utiliza el C.T. LM317,

En este mismo clicudlto se presenta el Lnfernfase de salida de La sefial
HSO que Lndica el estado del SLIC, y que puede utilizaise para monltorear
Los pulsos de marcado. La sefial HSO da niveles de corrndente segdn el esta
do def SLIC; y se La £Lleva a niveles de voltaje TTL mediante ef Clrculfo
Integrado SN7463, que sensa niveles de coirdiente.

C.1. MC3419 C.T. SN74LS63
Pin HSO (Owt) Ty = S0 WA Vg o= 0.4 0.
Lotmen = 200 uA {PDI=T ) Tipmen =200 uA Yoy = 2.4V,
I . = 2.0 uA (PDT=0,) . ‘

OLmdx . L

+12 V.

S, >
A
“He3d1e
i—4 {0
is;“’lso ‘J—
lluso‘_l,—? ?D | N,
14‘ 'T__lf- p ‘
e >
-5 U 1/6 SN7463
Hy

FIGURA T11-7.35 CIRCUITO DE INTERFASE COLGADO-DESCOLGADO
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~ Lo4 voltajes de negerencia de Los Cinewitos de Internfase de Las Figu
nas T1T1-7.34 4 1T1-7.35 se Los obtiene de divisones de voltaje segin se in
dica en La Figuwra T11-7.36.

+5 U -5 U
1.8 Ko 470 o
Ufw,él] = 1.8 U U/Leﬁz = 4.0 U
1.0 Ka =1.8 Ka

FIGURA T111-7.36 VOLTAJES DE RCFERENCIA PARA LOS INTERFASES

Deacuendo al cirewito de La Figwra T11-7.35 se Lienen Las sdguientes
condlelones para Las sefales de comando:

n
n

Sefial de conthol de LLamade externa (Cireulto de Sedalizacidn)
S’(._ = 1] ] Llamada exterina alf canal £
S/; = 0 L Canal en condicidn ngamal

C&. = Sefial de Conthol del esitado del canal L (Cirncuifo de Contaol)
C,= 0, Canal L desabilitado (Colgado).
C.= 1, Canal £ habititado {Descolgado)

HJ; = Sefal de Control de manrcado (Cilrcuito de Sefdclizacidn)
He =1, Canal 4 ablento (Espacio)
H,(_ = OL Canal L cerrado (Marca)

Adicionalmente el C.T. MC3419 prevee una salida adicional para ek con
trol de fallas en La Linea mediante fa sefial de salida RSO {Ring Sense Out) =
que permite detectan el nivel de cowdlente en La entrada RS;E).L'/lelm embanrgo

por el alcance del presente proyeeto, ho se Lneluye el Lnterfase para esia
salida; siendo Este simifan al presentado para La sefial TSO.

' Dado que todo esze bloque es proplo de Los sistema Zelepbnicos (SLIC)
se defan Las bases suflcientes para La apﬁ,{aau‘éin prdetica en dichos sdite-
mas, i neallzan un estudio profunde. Tgualmente sofamente se incluye el
reld de timbrado para uno sofo de Los canales, comprobdndose su habilita-
cibn o desabllitacién; a partin de Lo cual se puede utilizanr en el futuro
para aplicaciones prdeticas copn canales telefdnicos,
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Antes de terminarn con el andlisis del presente bLogue {SLIC), se debe
menclonan dos Lnconvenientes que se presentaron en La implementaedldn phic-
Zica del mismo.

AL nealizan Las pruebas cdibefiales provenientes de canales telegdnicos,
se encontré que La amplificacibn de sefal en La thansmisibn ern efevada,
Lo que producia oscilaciones e Lnestabifidad en el clreulto.

Como se anotd al realizan el disefio, La ganancia en el Lado de Ztrans
misddn Go, estd determinada por La resisitencia Ryry Y cuyo valon caleulado
es de 56 Ka. EL problema é@?@tada se debe a que se utiliza el C.I. de La
Intel para el Filtno Tx/Rx (2912-3) y el C.I, de La Motorola para el SLIC
(MC3419), y poi Lanto-Las especiflcaciones dadas por cada §abricante Loman
en cuenta pardmentros propics de cada uno.

Se trabajé con Los dos C.T. por su disponibilidad y dado que no presen
Zan mayokes dificultades el aa0p£amiento de Los dos elrheudltos integrados
4e.efectud en forma prdctica debido a no disponer de {nfoamacion suficiente
para el disefio del Internfare entre el SLIC y ol Filtno Tx/Rx, sobre Zodo .
def C.T. 2912,

EL problema de’ La elevada ganancia se resoluvid bafando el valorn de La
resdstencda RUTx (valor que ya se {ncluye al presentar el cixeulfo Lmplemen
fado en La Figura IT1-7.33). Experimentalmente se encontid que valores de
rhesistencias entre 15 Kny 27 Ka dan hesuliados aceptables, Zenlendose ma-
go&lgananaéa a mayor valor de Rypyr Poto que o AU vez phroduce un 'mdgan
wudido de gondo al tener conectado un apanato telefdnico., Para fener un
bafo nivel de iuldo y eon una ganancia acepiable, se escoge un valor in
teameddo:

R = 22 Kn

UTx

EL otno Lncopveniente Ziene que ver con Los pulsosde marcado que se tie
ne en La seial HSO, Los mismos que no se observan Luego def detector de co
Candente (C.T. SN741863). Sin embargo no se efectuan modificaciones debide
a que dichos pulsos se phesentan de Lgual manera en La saldida TSO, y por
tanto en La sefial CL; con La tnica observacidn que en esia sefal Los Pl o4
de mareado son pulsos negatives (). '
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I11-§ INTERFASE DE LINEA TX/RX

"II1-8.1 Consdldenaciones Tedricah

La sefial multiplex PCM para su transmisdidn :debe adaptanse a Las ca-
racteristicas del canal de Zranmsmisidn, y para Lo cual se deben fener en
conslderacidn dos puntos:

- La sefial transmitida debe Zenen una forma de tal manera que su es~ -
pectho no contenga una componente continua. Poa Zanlo La seial de
salida del multiplexer debend thansfcumanse a un cddigo sLmetnico.,

- La sefial a transmitinse debe contener La {nformacién necedwria pora
poder denivarn de esta el Relof Maestno del Recepton en el )Le/spec,tg
terninak de hecepeldén; efectuandose asl La Sineronizacidn de BLt en
the el Thansmison y el Receptok,

I1T1-8.2 Disefio

En Lo dos sdgulenteds puntes se realdza de manera independiente el di
seilo del Interfase de Linea del Trhawsmison y del Interfase de Linea del Re
ceplon,

Se escoge de manera particulor como codige La Modulacién en Frecuen-.
cla de £a seRal multiplex; utilizando para La modulacién de Los datos, La se
fak de Relof Maestno del Tramsméson (CKr |, eon Lo cual se obiiene en el re
cepton La seial de Relof Maestro del Recepfor (CKRXJ y La seial muliiplex
de. datos de manera Independiente. Adiclonalmente cabe mencionan el hecho gque
Lo sefial FM unipolar es convertida en bipolan antes de La Trnanmsmisidn (para
elininarn Lo componente continual, y thans formada a sefal undpolar nuevamen
te en el neceptor antes de egectuar La demodulaciin.

 Como e uid en el Capitulo IT en el punto comrespondiente al Interdase
de Linea Tx/Rx [Punto- I1-9}, existe varios cddigos utilizades para La Thansi
si6n de La sefal multiplex; escoglendose el anterliommente anotade tanfo por
siL gdell dmplementacidn, como por Lenek Las caracterisiticas necesarias para

- utildizanlo en el presente proyecto,

EL proceso de modulacibn digital en frecuencia es tratado en el &4~
gulente punto. '
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EL ancho de Los pulsos de agufos L d queda determinado exclusivamente poi
el Zlempo de retondo de Los Lnversores, cuyo valor tlplco es de 15 nseg se

din Las especificaciones del fabiicante, EL ancho del pulso esta dado en La
ecuacldn I1TI-15.

'td 3.I)L ' ' (I111-15)

x

i

4 3x15 (nseg) = 45 (naeg)

Dicho lempo et sufdelente para que olios cirncultos Léglcos heconozcan
el estado 7L en sus enthadas. '

EL cineudto que realiza La Modulaclidn Digital FM se presenta en La FL
gura 171-6.32, en La cual se .incluye el diagrama de tlempos respectivos. Pa
aa el moduladon se wtilizan Los C.I. SN741808, SN74L832 (4 compuertas OR) y
SN7474 (Dual F.F. ZLpo D), .

DATOS 0 1 10 0
SR s B
g ST w
SIS I T | O I S Lp g
c2 T non ¢ oK Q>
cr 0

Z s S [
7S R O O B O

FIGURA T11-8.32 MODULACTION DIGITAL FM

La sefial unipofar es convertida a bipolar mediante un comparador (C.T.
LM311); que cambie el nivel de 0, a un nivel de voltajede-5.V, y el nivel
1, ak nivel +5 U, Se toma como nivel de referencia def comparador el nivel

de voltaje de OL (UObmcix)‘ Dicho voltaje de hegerencia se Lo obXiene con un
divisorn de vabitafe resistivo.

_UOLm&x = 0.4 (V) - (Salida del C.I. SN7474)
Divison de Voltaje: SEBV.

"""""""""""""" 4.7K ’ .
470;%—’ nefy = 0.45 V.



EL clheuito que convdierte La seial undpolfar o bipolor se phesenta en
La sigulente Figura:

&= Sefial Trawsm{tida

FIGURA TIT-§.33 CONVERSION DE SENAL UNIPOLAR A BIPOLAR

EL cinewito Zoiol del Interfase de Linea del Transmisoh se Lindica en
Lo Filguna 111-8.34. En esfe se Lncluyen Los thes blagues thatados en Lok
puntod onferiores. Se Lndica Lambién La sefal modulada gque va hacia el bLo
que de Seflalizacitn y Alawmas, para deferminor Lo ausencia de sefial salien
Te en el caso que se pfmciugza alguna galla en este blogue.
314 SNT4LS08

SN7414

Y4 'LS32

|
5 L L 5600
3 7 -

LM311 Senal
Transmitida

2
1 4

sy 1]

FIGURA TI1-§.34 CIRCUITO INTERFASE DE LINEA TX
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T17-8.4 Interfase de Linea Rx

Este blogue obtiene en primen Lugain La sefal unipolar a parntirn de La
serial bipolar que recibe, para postferlonmente proceder a La demodulacidn.

La conversidn de bipolarn a unipolar se healiza utillizando un compa-
radon (C.T. LM311) como detectorn de cruze de nivel ., La salida Lngresa a un
Lwerson Schinditt Tnigger (C.1. SN74LS14] que regenera La sefied degradada
por La distosidn inthoduclida ).’JO/L' el canal y por ek wso de Los dos comparado
nes; obteniendo a La saldida La sefial undipolarn cuadrade y siméinica. EL cin
culto converdon se presenta en La Figura T11-8.47

16 LS4

Sefal
Rectbd

FIGURA TI7-&.41 CONVERSTION DE SENAL BIPOLAR A SENAL UNIPOLAR

EL demodulodon recupera La sefial de helof y La sefal de datos de mane
Lndependiente. EL cirouito que cumple con dicha funcidn se presenta en La
Figura TT11-8.42, conjuntamente con su diagrama de Llempos .

EL proceso de demodulacidn es el slguiente: Generamos pulsos de agu-
jas tanto para Las transdclones positivas como para Las iansiciones negatl
vas que contenga fa defial recuperada. Luego mediante un multivibiador mono
estable se obtienen pulsos de duracddn mayorn que La de un semdiperiodo de La
sefial CKy,, para eliminar Los pulsos de agufas de Las trans{clones que se en
cuentren entre trhansicioned posdltivas que:nod da La sefial de datos; y al mis
mo Ziempo obtenen La sefal de nelof eliminando Los pulsos de agujas de tran
sdelones negativas que se encuentren enthe dos trhansiclones podlilvas segul
das .



Datos
Tx

Dl

R1

deteruminado pon Los elementos exieancs RI, Cl; segin La ecuacién 111-16 da

+5 U,
R ¢!
A=
Voo RIC C )
p Q“““‘f:j \——r D
o

| 1 | | |

FIGURA TT11-8.42 DEMODULACION DIGITAL FM

90

EL ancho del pulso producido per el monoestable (C.I. SN74221) esta

da en Las especificaciones del fabricante.

X = Cl,Rl.2n2
P

Deacuendo a Lo descaito anterivumente: ip:>50%. TCK
Se Zoma por segurlidad: ip:z?S%.TCK ; ip:rO.Béé useg.

Escoglendo CI = 220 pF
Reemplazando en I11-16: RI =,0.366x10°0/(220x10
RI = 2.2 Ka

TZxO.?)

Pon Zanto: Ip = 0.339 useg.

(117-16)
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EL proceso de demodulacidn se completa thans gormando Los pulsos de cor
ta dunracidn (tanto de La seral de relof como de La sefial de datos) a seia-

Les simbinicas y cuadradas.

En este punto se comsldera que exdisiten pulsos

de agujas solo en Las thansiciones positivas de La sefal de datos, y que La
sefial de pulsos de agujas del nelof contiene sofamente a Las Thansdiciones
positivas de La sedal de nelof tramsmilida. EL phoceso se {ndica en La Fi-
gura 111-8.43, con el diaghama de Ziempos de Las prineipales Aefiales que Ae

Lienen en dicho edlrncuito.

vZ__p

Q— Rx

F.F. D

(—<>CK

+5V{_Qz ﬂEW

B

Vee R/C C

gl g CK

R

Rx

cO R | I | R

2+ 1]

CK

Rx ~—r__

FIGURA TTT-§.43 OBTENCION DE LA SENAL DE DATOS ¥ SENAL DE RELOJ RX

EL ciclo efectivo de La sefial de helof recuperado (CKRX) esta determd

nada por el ancho def pulso
Multivibrador Monoestable),

producida poh el monoestable (C.T, SN74221: Dual
y que se defermina por Los elementos externos:

R2, CZ; simifarmente a La expresddn de La ecuacdidn T1I-16.

Ly = 506.TCK
'tw = 0.5x0.488 udeg =

Tomando a C2 - 100 pF
. Reemplazando en La ec.

= RZ2.CZ2.4nZ (IT11-17)

0.244 wseg

0 244x10 8/ (100x707 72

3.5 Kn

ITI- 17 R2
R2

x0.7)
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EL olreuito completo del Interfase de Linea del Recepton(Rx) se .indica
en La Figura T11-8.44. Se presentan en este Las cuatro sefiales de salida que
se tlenen: Ry, CKy, 'C?’— e IS; esta @ltime va hacia el bloque de Sefaliza
aldn y Alwunas pma de,tec;tm pérdida de sefiak entrante y dan La alawna res

pectiva.,
+5Y
rom o LRSI T 11685
560!.’1. =J l\
A B - | —ots
"S5V g 6 |8 711 :
Ll B
10 Ka: ! e
| i
ii i E>*h“t; | R 1
3 | 5V 16 13
Sencl : [
Recibida E LMar s g ! ZZK“EE 1/28N 74221
—_——— T = - ’\') iy
JT Z.LUP ’E_']l} ﬂ 7
-5V
UB'LS J
|
—~B- 1%
|
;
i P, ;
WELSIL ————— — _ . 0 13___§
L
+5V
35K %OPF
16 7 5 .
1W2SN74221
1 i ,
9 !’ >CKRy

‘IZJ

FIGURA T1I-§.44 CIRCUITC INTERFASE DE LINEA RX

Las caracterlsticas y especigicaciones de Los CT.

SN7474 se dan en el anexo iespectivo,

Lntegrados dado su wso generaldlzado.

LM311, SN74221, y

No se Lncluyen de Los otnes cireudltos
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111-9 ADAPTADOR DE SENALIZACION

T17-9.1 Considenraciones Tedricah

La informacidn de sefializacin que se thansimifte y recibe, send coman
dada por Las respectivas sefdales de control del Lwansmison y recepton. En
el aatual Si{stema Multinlex PCM de 6 Canales Andlogos, se utiliza como Ca-
nal de Seializacion el canal (Lntervalo de Zlempo) nimero sdefe (Refernin-
se al Punto 111-4]). '

La informacidn de sefalizacidn cornespondend a Los 6 canales, LTrans-
mitiendose 4 bits de Lnfoamacidn pon canal; esto es se Lransmite y recdlbe
La dinfornmaciin de dos canales en cada intervalo de Liempo de seficdizacidn,
Lo cual implica que se deberd tranmsmitin La Lnfoamacidn de Los sels canales
de manera alteanada en Trhes Thamas, mds una Thama adiclonal wtilizada parc
La Lransmision-recepeion del cbdigo de alineacidn de muliifiame. La compost
clon de La multitrama de sefalizacidn se aprecia en Cuadro 111-9.17

Thama Digitos del Intervalo de Tiempo 7 (D7) O~
it 1 2 3 4 5 6 7 g
0 0 0 0 0. 1 X 0 T
] al bl o1 di a4 b4 o4 dd
7 a2 b2 2 d2 a5 b5 o5 db
3 a3 b3 3 d3 ab b6 b6 dé

CUADRO TI1-9.1 COMPOSICION DE LA MULTITRAMA EN EL SISTEMA MIC 6+2

Ei el Cuadio anterion se tiene:

- Los cuatno primenos bitios de La Lhama # 0 dan el cédigo de alinea
elén de multithama; sdendo nico, s decirn que no.apaiece en ndingu
no de Los otros intervalos asignados para sedallizacdldn, (MFAW)

- EL bit # 6 (X] de La misma Trama se wtiliza paka Lndican La pérdida
de sdincronismo de mullidltnama Local, al Lerminal disitante.

- En Las siguientes Tramas se han atnlibuido 4 bits de sefializacibn
por canal (a,b,e,d). s

- EL adaptador de sefalizacidn consia en 4L de dos bLoques; el corres-
pondiente al transmisor que deberd generan el cddigo.de sincronismo de La

L/
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o/ :
A multitriama, y el referente al receplon que. deberd neconocer dicho. el
digo para proceder a La alineacidn de multitrama. Los dos clreuitos tendran
La ginedidn de transmitin/reelbin La infonmacidn de sefAalizaclén para cada
canal de manera sincrdnica con el generadon de sefiales respective.

EL disefio del adapfadon de sefializacidn se heoliza de manera <indepen
diente para el Lade de thamsmisidn y hecepeldn como coisfa en Los siguien-
Les dos puntos; en Los que a pesar de efectuaise para Lo seis canales del
SisZema MIC, fdoilmente puede ampliatse jocum un mayon nimero de canales, Ln
crementando de manera similan Los bLoques de sefalizacién que comphende el
diseiiv particular para Los selscanales mencionados .,

1711-9.2 Adapfador de Sefiubizacibén para Thansmisridn

EL diseiio es especdjleamente secuencial, peumditiendo Loman La Anforma
cldn de cada uho de Los canales (4 bits por canal) hacla La entrada del ca
nal mimerno sdlete deld muliiplexen. Paralelamente en cada interwalo de Liempo
sdete se asdgnan £ob cuatho pidméhoé bits para un aanal, y Los cuatho res-
tantes para el otho canal; segin el Cuadro TII-9.1.

EL clreuilo se Lo nealdza especi{icamente en base a selectores de da
tos (&/1), necesdtandose fres selectores para Los seds canales y uno adielo
nal para envian el eddigo de alineacidn de miliitrama. Finalmente se selec
clona una de Las salidas de Los selectores de manera hepetiliiva cada cuatho
thamas  que congorman La multithama. o

Todos Los selectores de datos se comandan con Las seffales provenlens
tes del generadon de sefiales de transmisidn. Los selectores de datos de se
fializacién se comandan con Las seiiales de Secuencia de Bits (Bx] ,sz,b’xB),
y el selector que escoge La salide de une de Lo cuatno selectores se coman
da con Las sefiales de Secuencla de Thama (Fx] ,sz).

La Figura TI11-9,21 presenta el diaghama de bloques del adapfador de
sefalizaclén pana el Ldde de transmisdlidn. '

A Los bits de seflalizacddn que ne se wltdllizan se Les asigna el nivel

]L' segiin La recomendacdidn respectiva dada pern el CCITT.
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Bx7,8x2,8x3
MEAW {
(0000) Selecton
1 7 Fx? sz
Alarma §/1 ‘
(1X07) _
/
Canal ?{i
Selecton -
2
Canal 4-{—-— §/1 Selecton 0 e
_ - Canal de
—— Sefallzaclon
r—E (Dx7J
] 4/1
Canal 24 | (16/1)
| Selecton N
3
Canal 5 { §/1
Canal 3%:_____
Seleoton
4
Canal 6 {j______ §/1

FIGURA TII-9.21 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ADAPTADOR DE SENALTZACION TX

EL cirhewlto se implementa utilizando para Los selectores de datos §/1
al C.I. SN74LS151; y un selecton de datos 16/1 (C.I. SN74LS150) que peamite
Lnerementan de manera directa La sefializacidn para un mdximo de 16 canalesd,
84 se Lnerementan Los selectores de datos §/1 poh cada parn de canales.

En La Filgura 1T1-9.22 se presenta el circulto aaﬁneépondéente al Adap
tadon de Seflalizaailn para el Transmisonr. '
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FIGURA IT1-9.22 CIRCUITQ DEL ADAPTADOR DE SERALIZACTON TX
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111-9.3 Adaptador de Seializacién para Recepeldi

Bdsicamente se sigue un proceso Lnvernso al de La thansmisidn, con La
Lnclusddn de un edrewito de reconoedmiento del ac?d,cgo de sincronismo de mul
Litnama, que peanita La afineaclin de La secuencia de La multitrama del ne

cepton con La del transmisor,

Dado que el cddigo de sincrnonismo no se presenta en hningdn otrho (ns=
Zante enel canal de sefializacién, el cirewllo de reconoeimiento y SLncho-
nizaclén de multitnoma es bastante sdmple; y por Lo mismo no se Lncluye un
andlisis detollado de su disefio.

Para necuperar de manera Lndependiente Los bits de infdamacibn de se
Aalizacion de La sefial se/ilal de datos del canal respectivo, se utiliza
Registhos de Desplazamiento Senie a Paralelo de § bits (uno poa cada par de
canales). Dichos negistnos son comandados por 4 fases de nelof que actuan
una a La vez aad’a 4 thamas, y dwrante el Lintervalfo de Liempo siete; esto
peumite teneh en Las salidas de Los regisinos de desplazamientos Los daiod
de sefializacldn que se Transmitieron de manera permanente hasta que LLegue
un nueve dato.. Las fasres de nelof se Las obXiene mediante un decodigicador
de datos (1/16) que cpera sdlncronicamente con el generadon de sefiales del
recepton, y be/uznx;ta L tomando a cada una de suws salidas La sefal de reloq
maestho recuperado (CKR |, Esto permite in habilitando un Registio de Des-
plazamiento a La vez,

La Figurna 111-9.31 presenta el diagrama de blLoques del adaprtadon de
seilalizacidn del recepion, segin La desenipeién antes realdlzada.

La alineaclén de La multitrama se produce con el. reconoeimiento del
wiimen cédigo de sdnchondsmo detectado, y se nealdza con un pulso de bornrado
que va a comandar Las sedales de Secuencia de Thama del generador de sefa-
Les Rx, EL edrewlto que detecta La palabra de alineacidn de multitrama se
incluye directamente, dado que su 5unoxl6n es dinecta y Zomando en cuenta
que Las salidas de Los registhos de desplazamiento no cambilan hasta que Lle
gue La nueva Lingormacién. '

Adictonalmente como se Lhdied, el decodificadon 16/1 es habiltado 50
Lamente durante Lds intervalos de Llempo 7, mediante el Cirewito Combinaelo
nat #1,
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FIGURA T171-9.31 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ADAPTADOR DE SENALTZACION RX

EL cifeudito se Lmplementa con Los C.1, SN74LS164 (Registro de despla
zamlento sende a paralelo 1/8), SN74LS154 (Decodificador 1/16), SN7425 (NOR
de 4 entradas), SN74LS00 (4 NAND de 2 entradas), SN7404 (6 NOT)..Se wtifiza
el Decodifdcador 1/16 para su posible uso 84 se amplian ef nimero de canales..

La Figura T11-9.32 presenta el circuito correspondiente al Adapiador
de SeAalizacién para el Recepfor,
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FIGURA T111-9.32 CIRCUITO DEL ADAPTADOR DE SENALIZACTON RX
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111-10 SISTEMA DE ALARMAS

111-10.1 Copsdderaciones Tedricas

Todo equipo Multiplex PCM debe preveer una wﬁdad de alawmas que fa
cllite La Locallzacidn adpdda de posibles fallas en el sdslema. De acuerdo
a Los descrito en el Punto 1I-14, en el presente proyecto se Lmplementan
Las sigulentes condielones de alawma:

- Péndida de Lo sedal saliente (0GSL)

- Péndida de La sefol entrante (ICSL) ‘

- Péndide de La alineacidn de trama Local (FAL)

- Péndida de La alineacidn de thama en el Zerminal semofo (RFAL)
- Pérndida de La alineacidn de muwliitnama Local (MFAL)

- Pérndlda de La alineacidn de multitrama nemofo (RMFAL)

- Alama de alta taza de erron en La Transmisidn (HER)

- Aamuna pon falla en La alimentacidn

I11-10.2 Disefio

Todas Las sefiales indicadoras de alaupas que contiene el equipo van
a sen de Xdpo Luminoso wtilizando LED (L{ght Emisor Dicde], que se mane an
gdeilmente con Légica TTL. Dichos indicadonres esiandn presentes en el bLo
E{ue de sefializacldn y alarmas .

EL disefic se nealiza de manera conjunta enfre cdndicliones de alar~
mas simllares,

111-10.271 Péndida de Séfal Saliente -Pérdida de Sejial Entrante

Estas alarmas pueden obkenerse de Las salidas Légicas de monoesdablos
nedisparables, cuyas entradas son monitoreadas por Las sefiales entrante y
saliente del Intengase de Linea Tx/Rx (Ver Figuras IT71-8.34 - TT1-§.44].

EL ancho del pulso que deberdn tenen Los muliivibradores monoestables
nedisparables, deberd sen mayor que dos pelodos de reloy.
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Lo antenion se deduce del hecho que La sefial modulada hephres enta el
nivel 01 con medio clelo de La mitad de frecuencia de La sefal de relos,
teniendo por Lanta como mdximo perfodo el equivalente al doble del perlo-
do de CK.

Se escege el C.T. SN74123 que contlene a dos multivibradeies monoes
tables redisparables; cuyas enthadas de disparo sendn precisamente Las se
“fales provendentes del Tnterfase de Linea Tx/Rx: 0S para La sefal saliente
e 1S para La sefal enthante,

EL ancho del pulso producido por el monoestable esta deginido por La
ecuacLdn ITI-17. '

£, = 0. 28R CLT + 0.7/R] (177-1§])
donde.: Cr en pF
Rren K
f_w en ndeg
Se tendrd por tanto: Z, = Z'TCK (171-19)
’tw =2x0.488 useg=0.976 useg

Do Las hojas de. especdficaciones del C.T. SN74123 se escoge un valok

adecuado para. R

Rp = 10 K

De La ecuacién TTT-18 despeswnos Crr Y neemplazando La ecuacidn I11-19
_CT2_976/(0.25'X70X_{7 +0.7/10))= 329 (pF)

Cp = 330 pF

Dado que Las sefales entrante y saliente son similares, Los dos mul
Livbradones monoestables tendrai el mismo ancho de pubso . S{ existe 4¢
rak 08; el multivibrador monoestable correspondiente se esdand redisparan
do, y su salida Q Zendrd un mivel alto (1 ()i pero sl La sefial se plerde La
salida @ {Aa hacia 0 | dentras no Llegue informacidn nuevamente.

La salidas Q de Los multivibradores (para 0S e IS), comandan LEDS
que se encendendn s4 existe un nlvel 0L en Q; segin se aprecda en La Figu
aa T11-10.21 {a). '
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S< Q=20 | se Lienen Las sdiguientes condiclones pa
K el caloulo del. valor de R:

+5Y
{ = |/ =
Vo = Vorme, = 02V
IOLmdx = 16 mA

& o Tiep << Toimax (1T1-20)

Ro= Vee = Vign = Vyppen/ Trep (111-21]
LED i
Tomando-a T, =10 wA para una buena Luminosidad:
Vg : R = (5.0 -1.50 - 0.21/10 = 330

R=3300

FIGURA TI1-10.21 (a) INDICACION LUMINOSA MEDTANTE LED

En La Figura 11T1-10.21 (b} se presenta el cirowifo correspondiente
a Las condiclones de alarme OGSL e IGSL.

+ 5V,
I
"L'IOK:L .
1 -
BT ] 4l
16 15 14 13 11 10 9 S
SN 74123
G — 1.2 3 56 7 8 0GSsL 165U
05— » ~ o |330pRl_y,
10 K

FIGURA T11-70.21 (b) CIRCUITO DF ALARMA PARA 0GSL - 1GSL

1171-10.22 Condlalones de Alarma FAL - RFAL

En el bloque de Reconscimiento de FAW y Alineacién de Trama (Ver pun
to I11-6) se Zienen Las seiiales F1 y F2 que Lndican el estado del teiminal
remoto y Local respectivamente, hespecto a La alineacidn de Lrama. En Los
dos casos un nivel 0 ] Lndleand La pérdida de alineacidn de thama, segin 4e
aprecia en La Figuras 1711-6.24 y 111-6.34, Las condiciones de alawma se .In
pLementan simifarmente con LEDS, de manera andloga a La Figuwwa 1TT-10.21 {al,
Zal como se {ndica en fa Figura I11-10.22.
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S aceplamos como taza derenon La ocwrrencdia de um bit evado en 105
bits continues, Y que La palubra de alineacidn de trama contiene 7 bity La
misma que se thansmite cada dos Zramas (1 thama = 256 bits). Se Liene que
se puede aceptar una falla de reconocdiniento de FAW cada 705./3,.5 Lromas .

Esto equivale a decit que se Zendad un pulso en FT cada 2.7x10%ra-
mas, o cada 3.5 seg (1 Drama tieme una duracidn de 125 usegl. Este anald
s4s Admplifdicado de suponern Los ernores aleatorics e independientes wno
de otho, no dmplica que 4e va a perden La alineacidn de La frama cada di-
cho Liempo; pu€s es necesaric que ccwvhan Zheh erhored conbecutivos en el
cddigo de sdneronismo, para que suceda fal condieldn.

Lo sefial de alawna se implementa mediante un Zemporlzador que defec
o el ndmero de enronres producdidos en un Llempo de 7 segundos. SL4 el ndme
o de erronres ldado por Los pulsos que se produscan en FT) es mayor de dos
se coloca uha salida en condicidn de 0,; La cual quedard indicada de mane
ha permanente hasita que se vealfque el enlace y Ae neeAmbﬂefé ca manualmen
te La condicibn nommal en dicha Lndicacidn. EL wimeno de errches be monito
rea por medio de un contadoa midulo cuatro.

EL temporizadon se Los implementa con el C.T. SN74i21 (Mulitivibhrador
Monoestable), ef contador médulo cuatro con el C.T. SN7476 (Dual FF J-K|
y cuyas conexioned no se explican pok sen muy utilizados en dicha conflgu
nacién, Adicionalmente se emplean compuenrtas Ldgicas para clavar La .condd
eldn de alamra, y un pu!&samie (SW2) para desactivarla,

La salida del Temporlzadon proporclona un pulso de bornado para el con
tadon cada 6 segundos aproximadamente, y cuyo Liempo viene defe/uminado por
La ecuaclfn 111-22; deacuerndo a Lo especificado en el manual.

T = C3.R3.8n2 = 6 seg. _ (171-272)

Donde C3,R3 son Los valores de Los componentes externos. De Las cut
vas de especiglicaciones dadas en ol manual se escoge adecuadamente Los va
Lones de C3 y R3; de donde:

Q3 = 290 uF R3 = 39 K

EL cinculto cornrespondiente a La Lndicacidn de alawa para Alta Tazo
de Ennor (HER), se presenta an La Figura TT1-10,24
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FIGURA T1T-10.24 CIRCUITO DE ALARMA PARA HER

MTI11-10.25 CbnchaCdn de. Alavuma pok Pollo en La Allmentacidn

Esta alauna es indispensable en todo equipo que presta un serviedo
continue, y La cual deberfa verdflcarse para todas Las Fuentes de Alimen-
tawlén. No obstante debido al método que se utiliza pawra Lo indicacién, La
cual monditonea La alimentacidn general del slstema; no se preveen Lndicado-
res pana cada una de fas fuentes de alimentacidn continua: +5 V,, -5 V., y
+ 12 V.; Los cuales podrnfan Lneluirse postericimente. La alarma Lndicadora

por galla en La alimentacién se Lndica en La sigulente Figura.
Fuse +5V. -

'-‘L 330

L8N\/zr

FIGURA TII-10,25 INDICAC.ION DE ALARMA POR FALLO EN ALIMENTACTION
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711-11 GENERADOR DF SENALES V CONTROL

IT11-11.1 Conaidesraciones Tebrnicas

Este blogue Liene como gunciones especlflcas el generan todas Las se
fintes de comando para Lnicdalizacdldn, mulltiplex y demulliplex, generdaciln
de FAW, reconocdmiento de FAW y alineacidn de thama; Lo cual se realiza
generando sefales qué_ Lndiquen secuencda de bits, secuencia de Lnfervalos
de Liempo, secuencia de Lhama; tanto en el Lado de Trhansmisidn como en el
Lado de necepaidn L disefio se nealdza de manera independiente para el fie-
ceplan y Buansmibon. ’

Adlelonalimente se tiene el bloque de conthol cuya funcidn es el co-
mandar a Los Codecs, para grabar Las palabhas de controlyesitablecer asl el
Lubafo secuencial de Los mismos en Los respeetivos intewalos de LLempo.
Cs Ampontante sefalar que Los Codecs esidn trhabajando en el modo de Controf
Mloroproghamade (Refeninse al Punto 111-3,3)

I1I-11.,2 Generador de Sefales Tx

Todas Las sefiales o gererarse en ef Tramsmison se derivan & parniin
del Relof Macsiro Transmisonr CKp -

Las sefales que se van a generar cumplen una funcddn espectfica en
afguno o alguncs de Los bloques anterionmente descnifos y disenados, Le=
niendose pon tanto Las caracterlsticas de cada unc de ellas y suU funcidn:
tal como se desciibe en el Cuadro TTI-11.21

FUNCION REPRESENTACION BLOQUE
Secuencia de Bits Bx1,8x2,8x3 Gener. FAW
Sec@encﬁa-de Intervalo de Tdempo Cxi,sz,ng,Cx[;,CxS Mum;dﬂexm
Secuencdia de Thama Fx],sz,Fx3,Fx4 SefAalizacidn
Intervalo de Tlempo cero Gx - _ Gener. FAW
Habilitaclén de Los ocho canales — Sx ' Muwltiplexen '

L

Pulso de Sincnonizacidn de Thama  FS Codech

x D

FIGURA T11-11.21 SENALES BASE DEL GENERADOR TX
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La Figura-117-17.21 (a) presenta el diagrama de Tlempos de Las sefia
Les base a generanse en el Lade de thansmisién, "
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L MJILTITRAMAS &

e

FIGURA TII-11.21 (a)l DIAGRAMA DE TTEMPOS DE LAS SENALES BASE TX
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Deccuerdo al Diagrama de Tlempos de La Figura TT1-11.21 (a), 4e lea
Liza el disefio correspondiente. tn este punto cabe destacar el hecho que £o
das Las seRoles Lanto de comando como de contrel se van a generar mediante
celneultos secuenciales usando Léglea TTL.

EL diseiio con Ldglea secuencial es gactible dada La pegueila capaci-.
dad del Sistema Multiplex PCM actual, y deblido prineipalmente a La condi-
eibn que dicho multiplexafe pon division de Tiempo es estdiico; esio es, La
cornespondencia dnlea y perumanente entre canal recepfon y canal ransmis ol
para cada uno de Los seis enlaces. En ofhos casos senid mds benegletoso: tan
to pon el aspecto de disefic como por el de coslo, contholan Lode el proceso me-
diante téenicas de micnoprocesadon, en el cual el cosio def Software pue-
de sobrepasan al de Hardware contrariamente al caso wtilizado en el pre-
sente proyecto. -

De Las sefiales a generarse en el thansmison, Lab correspondientesd a
Las secuencias de bits, intervalos de Ziempo y- Znama, se Las obtiene de di

uisones de grecuencla sincibnicos con el nelof CK Las sefiales restantes

TX®
se Las obiiene a partin de clrcuiios combinacionales, comandados poi Los
seficles de secuenclas; y cuya Léglea se La obtiene directamente del dia-

grama. de tiempos de Lo Figuna TTI-11.21 (a).

La Figura TTI-11.22 presenta el diagrama de bEoques del Generador de

Sefiales del Transmisoh.
CK 7

% ¥

in

CL -+ 714 cL -~ 16
T == 1111
Bx]BxZsz Cx7Cx2Cx3C>%C1'5

Conewite G
—fo- Fx
- FSx

Seiales

Secuenciales. Combinacion.

FIGURA T11-11,22 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL GENERADOR DE SENALES TX
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Los divisores de grecuencia son {mplementados con el C, 1. SN74LS163
que contiene « un contadon médulo 16 de 4 bits [sinendnicel. Se wutilizan
tres contadones (C.1. SN74LS163) para obfener todas Las sefiales comrespon
dientes a Las diferentes secuencias. Similammente se procede en el Genera
. doxr de Sefales del Receptoh.

Las otras sefales se generan .con compuertas Légleas de Los edrewltos:
SN741S32, SN74[S25, SN74(S21, SN74LS14, SN74LS0§.

Todo el sdistema es Lniclallizado per un cdrcuilfo de encendido que pro
duce un pulso de borrado para Los contaedores, y para el cixewlto de .control.

Bn La Figura ITI-11.23 se da La conglguracidn del C.T. SN74LS163, su
tabla de verdad y diaghame de a@npo/s Aegin Lo ‘%)oeuﬁéaado porn el gabri-

ingtrgTs
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(MY CLESYT 49 n (3 n IN‘-N.I uny
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FIGURA TII-11.23 C,I, SN74LS163
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La Figura T171-11.24 indica el cinculto correspondiente al Generadon
de Seiinles del Transinisor.

Ik _
9 3 4 5 6 3 3 4L 5 6 93 4 5 6 |
17 L? 7
—10 15 10 15 10
SN715163 SN74LS163 SN74L5163
( ' 1 1
2 2 2
%1312 1 1% 1312 11 14 1312 ¢
CKTyq t~
& @
I -
in . £
R ﬁ % %- é % V ¥ é ¢ & ¥
Botq BripBeaCoy CxpCn3 Oy Cxg Fxy B B Fiy, FSx
1421825
CX~|
] Cxo \J Gx
CX3 ;
b Sx

CxA
st

BX1

FIGURA TTI-11.24 CIRCUITO GENERADOR DL SENALES TX
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IT17-11.3 Generador de Sefafes Rx

Similanmente al Generador de Sefiales Tx, en el Recepfon Zodas Las se
Aales se dendvan a partin del Relof Maestro Recepion Chpy

Las sefales que se genehan en esfe bLoque 4o enumenran en el cuadic
que. se da a cohrtinuacidn.

FUNCTON REPRESENTACION BLOQUE
Secuencia de BLts ‘ 8%7 ,BJLZ,B/LS Control
Secuencia de Intervalo de TLenpo Cni',c/z_z,Cna,CfL 4,Cn5 Demuwlitip..:.
Secuencia de Trama Frg,Fry, Frg, Fry Sefializac.
Pulso Fin de Intervalo de Tiempo 0 TO Alineac..
Pulso Indicacidn Thama Impat ) TO1 ) Alineac.
Habilidaeidn de Los ocho Canales Su Demultip.
Pulso de Sinchonlizacidn de Thama FS, Codecs

CUADRO T1I-11.37 SENALES BASE DEL GENERADOR RX

La Figura TIT1-11,31 {al presenta el diagroma de tiempos de Los dife
rentes sefiales de comando a sen generadas en este blogue.

No se <inoluye un diagrama de blogues del generador de 4efiabes Rx,
ya que es simdilan al del transmisoh presentadd en La Figura 1T1-11.22.

Adlcionalmente el generadon de sefiales del receplor va a esdfar coman
dado pon sefiales provenientes te Los bloques def Circuito de Reconseimien
to y Alineacitn de Thama (Ven Figura 111-6.35) y del Cirewito de Seﬁa/&iz_ci'
elbn; para pemditin La sdnchonlzaadlén del nrecepfor con el transmisor Lanto
de Trnama como de Multithama. Odichas sefiales van a proceder a carngar Los
contadones del generadon Rx, con La secuencia respectiva  (la sefial de all
neaeldn de Thama corresponde a FI, y La sefal de alineaciin de multitrama
aMFW]. Se incluye La sefial de indclalizacién presentada en el Generador Tx
en el cirneulto de La Flgura ITI-11.32; que coiresponde, al Circudlto Genera
don de Sefiales Rx.

Los cirouitos combinacionales del Cirewito de La Figura T11-11.32 4e
Los Lncluye directamente mediante el analisis del diaghama de tlempos de
La Figura 111-11,31(al.
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IT1-11.4 Cirowito de Contiol

Este blogque 4e encarga especlgicamente de esiablecer el comando An=
terno de Los Codecs mediante Las seilales que Lngiesan a estos: CLK, y Dp.
Meddlante el contrhol inferno cada Codec enviand y Zomord del enface mulili-
plex La palabra PCM contespondiente a cada canal. La sdinchonizacdidn se hea
Liza con Los pulsos de sdlnchonizaclén IS L Y FS, que van hacla ftodos Los
Codecs .

Por tanto La sefial de datos U, deberd ghabar en cada Codec La Lnfor
macidn correspondiente al intervalo respectivo de Liempo. lLa ghabacidn se
La realiza con el nelod CLKC. Mayon Lnformacidn se da al describin el C.T.
2911 cornespondiente al Codec en el Punto 111-3.3,

EL cinculto de conthol debe pemitin LLevar al. canal al Modo Standby,
mediante el comando de La seflal CL provenlente del Intergase de Linea de
Abonado (Referinse al Punto 111-7.3); que veilifica el estado de dicho ca-
nal, esto es colgado o descolgado. -

EL.disefio se realiza especiplicamente para el actual Sisitema Multiplex
PCM de 6 canales Andlogos.

EL eincudllo de control genera 6‘15 eflales de nelod CLKu para cadda uno
de Los canales, y una sefal comidn DC' S4 bden esto perumdiie ghabar un solo Co
dec a La vez, en cambio facllita el disefo y disminuye el wimero de sefiales a
Lintercambion entre Los Codecs y Conthol. La sefial de nelod CLKQ6 se tendrd
presente en una sola de Las Lineas de comando: cuando se Lniclaliza el A4s
Zema y al pasan el canal 4 de estado active a modo Standby, ¢ vicevensa.

La sefial CLKC,<; e tomada del helof CKTx’
cldn sinendniea, adn cuando esto no es Lndispensable.

Lo cual produce una ghraba-

La sefal de datos _DCL debexd contener La infommacién del canal, asd
como La correspondencia al mode Tx/Rx de operacidn def Codec en el mismo
intervalo de tiempo. (Referinse a Los Cuadnos IT1-3.32 - TIT-3.33 y a La
Figuwa T11-3.34).

En La Figura TT1-11.41 se tlene el diagrama de Liempos de Las seiales
de. comando que va a generan el Cirncuito de Contaol (CLKp, - Dc).
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FIGURA TIT-11.41 DIAGRAMA DE TIEMPOS DE LAS SENALES DE CONTROL

La sefiak Do contiene de manera multiplexada a Las seis sefiales de da
Zos Doy Y que en el presente caso Los ocho bLts correspondientes a cada
canal contienep:

L BiE 1.7 :{ 00 Codec actua en modo Tx/Rx

! 11 Codec en modo Standby
- Bit 3,4,5 = 000 Indica el # de Intervalo de Tiempo
- BLL 6,7,6 = xxx Combinacion Binawia de & Intervalos

Las sefiales de relof CLKC{ se presentan en una sola Linea para:

- Indelalizactién del sistema asignando a cada Codec el respectivo
Intervalo de Tiempo, segin Las entradas/salidas de datos del enla-
ce Multiplex. _

- Mediante el comando de seflalizactiin CL para el activado (CL:ILI ]
desactivado (€ =0,],

Si el canal permancce en un, estado estable y no se plende La alimen

tacidn, el nelof CLK, . permanecerd en nivel bajo (0,)



En base a Los hequeriméentos anteniokes se presenta ch La Figuia

IT7-71.42 el diagiama de bLogques del Clreulto de Control.
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FIGURA 111-11.42 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CIRCUITO DE CONTROL
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En et diagrama de blLoguess de La T:Lguﬁa I17-11.42 Los distintos blo-
ques que Lo congomman cumplen Las funciones que a conlinuaciin se deschi-
ben: ’

- EL demultiplexen 1/8& (Bloque A) permite Ln Zomando o La seiial de nelod
CKp, una de Las ocho salidas que contendrdn Los ocho perlodos de jLG;(ZO/j'
en cada rnelof CLKC’,L‘ EL denultiplexer es comandado porn Las sefales Cx
que. dan La secuencia de Los ocho intervalos de tiempo, y habillidlado oon
La sefial Sx y G1 segin Las condiclones ontes estableclidas. Las sefiales
CLK p@umnecmdn en 0, fuera del intervalo de Ziempo fLeApee,uuo rauan-

CL
do el control Gl 2/51'1(7_ en 71 -

EL control G verificarnd para cada Codec 44 esie ha variado su esta
do de ceuerdo a La sefializacidn Coi Y solo peanitind actuar al contiol de
grabacidn cada dos Zramas segin La necomendocdidn dada por el gabilcante pa
ra dos ghabaciones de La palabra de contnol consecutives,

- EL multiplexern &/1 (B) sirve para pasar a su salida de manera secuencial
La ingoamacién correspondiente al estado de cada canal ( CL) , actua sdn-
cndnicamente con el demultiplexern 1/8 (A},

- EL negisitro de desplazamiento serie-senie (C] penmite diferenciat un cam
bio de estado de cuclquier canal, mediante ef monitorec de suw estado an-
Terion y el actual que Lingresa. Dicha condicién de cambio en el canal £
e esdablece mediante el cihewlto combinacional #1, cuya sallida comanda
al demubtiplexen 8/1. (Controk G1) ’

- EL ClrcudZo Combinacional (CC) #1 pemite comandar Gl para La Lndeiallza
eldn y para heallizarn La ghabacidn siempre que exdista un cambio en el es
tado del canal £, defando un espacio muerto de dos thamas enthe ghabacio
nes consecutivas. tsto dltime se consigue con el comando de La sefal Fx],
que. da La referencia de thama part-impar.

- EL CC #7 comanda af registro de deplazamiento (C] para hacerlo actuar 40
Lo en Los insZantes en que se estd habdllitando a.las serales de relos
CLKCJ_ y asl guardan el estado C, de cada canal que se ghabd por (etima

vez,

La seflal de inicializacidn peunite aclivar a todos Los canales,
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- EL segundo multiplexen §/1 (D), peumife obtener de manera muliiplexada
a Las sefiales de datos Doz s
diante Las sefiales Bx .sz,Bx?). La sefal V1 presenta el estado del codec

1
para La ghabacidn de Les prdmercs bits en cada canal. EL intervalo de

en su balida DC' Los ocho bits se comanda me

Llempo que se Lendrid en La-polabra de datos UC viene dada por La secuen

cia Cx sz,st.

‘i H

Durante todo el proceso de disefio 4e ha comsdiderado el "Mulitiplex
por divisidn de tiempo estdtico", y por Lo miésmo Los Codecsr son ghabados
con La misma Anfoumacidn cornrespondliente al intervalo de Liempo en que
Lransmite ¥ heclbe,

Para peuitin que el control de indiclalizacidn active a fodos Los ca
nales al encender el equipo, deberd existin un Zdempo de returdo para cdﬂg
cako en 1, duwrante La dwrocddn de una Thama (125 useq.). Luego de inicia
Lizado y 44 no se plerde La aldimentacidn; dicho contpol permanecerd en ni-
vel bajo (.OL)_. | B

EL Cineulto de Contrnol e Lmplementa comn Los C.I. SN74LS151 (2) que
contiene al Multiplexern §/1, SN74LS164 como regdlstro de desplazamiento se
rde-serie, SN74LS138 que eb un Demuliiplexer 1/§. Adicionalmente se utili
zan compuertas Ldgicas para Los cireulifos combinacionales. Se necesita ade
mds colocan Lnvensores en Las salidas de datos CLKC/{; Y DC para aumplin Lo
condiciones antes descriltos.

EL Cineuilo de Conthol se presenta en La Figura I1T1-11.43, en ddnde
se Lnclfuye Lot valores y condiclones de Las sefiales de comando que se Tie
nen en Los distintos casob.

Se hizo necesarnio el colocar Los condesadores de 0.1 nF para eliminar
sobrepulsos no deseados, producidos porn Los netandos de Las compuertas Y
eineultos Ldglcosd.

Finalmente en el slguiente punto se descrdibe el diseiio del Cireuito
de Inlefalizacidn que comanda al Generador de Sefales y Conthol.
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117-11.5 Cinewitfo de Tnialalizacddn

EL presente cirowlto es healizade bdsicamente poi medio de una ied
de netardo RC, compuertas Schmitt-Trigger, y FLip-Flop tipo D para mante-
ner La sefial de Anledalizacdidn durante 125 ubeg.

En La Figura 1T1-11.5 se da el diagrama de Liempos del Cirewliteo de
Inielalizacién impLementade conjuntamente con esfe.

S3 < Ablento ﬁ Cesrnacdo L
In U
Py ] ]

- . 125 useg. B
C Tttt "" F
Iny L
Ty |

SW3
+ 5V — —> +5Y,

A

Fx1

O

FIGURA TTI-17,5 CIRCUITO DE INICIALTZACION .



117-12 IMPLEMENTACION

Realizade ol disefio de cada uno de Lot bLogques del Sistema Multiplex
PCM de é Canales Andlogos, que se presenta en ef diagrama de blogues de La
Figura 111-1; se procedid” a agrupar a Los diperentes elreulfos de acuerdo
o sus funclones y caracteristicas, para disminwin el ndmero de Lnterconexdio
nes entre Los citheudltos Lotales.

EL Sistema se Le implementa en cuatro farfetas de cirneudtos Lnte-
ghados, wtilizando ta tenico de Mwire-wrap" para el cablfeado. Las partes
comstitutivas de cada una de fas Tanfetas, su distribucidn, inlerconexio-
nes y disposicién se describen a continuacidn,

- Tarfeta ¥ 1: Tarjeta de Controf (TR #1)

BLOQUE - REFERENCTA DENOMINACTON
. (Figunas T1I-)
Cinowito de Relof Maestrno Tx/Rx 2,4 Bi-1
Cineulito Multiplex | 4.30 - 4.42 B1-2
Generador de FAW 5.3 B1-3
Cineuito de Reaonoeimiento de FAW 6.25 B1-4
Cireuilto de Alineaedldn de Trama 6,35 Bl-5
Genenadon de Sefiales T 11.24 Bl-6
Generador de Sefiales Rx 11,32 B1-7
Cineuito de Control 11.43 B1-§
Cinoudito de Tnielalizacldn 11.5 B1-9

BLOQUE REFERENCTA DENOMINACION

, (Figuras TTI-)
Intenfase de Linea Tx &34 B2-1
Tnterpase de Linea Rx §.44 B2-2
Adaptadon de Sefalizaciin Tx 9.22 B2-3
Adaptadon de Sefallizacidén Rx 9,32 . BZ-4

Sistema de ALaunas » 10,21 ~++10,25 B2-5
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BLOQUE REFERENCIA DENOMINACTION

, (Figuhas 1TI-)
Codec y Filtnos Tx/Rx 3.5 B3-1 - B4-]
SLIC 7.33 B3-2 - B4-2
Cincuito de Interfases o 7.34 - 1.3 B3-3 - B4-3

* Cada Tarjeta contiene 3 Clrcultos PCM:
TR # 3: Canales 1 - 2 - 3
TR & 4: Canales 4 - 5 - 6

En Las Figunas 1T7-12.01 a T1I-12,23 se presenta La Disposiciin de
Los Bloques y La Distribucidn de Los Circultos InZeghades y Elementos Dis
enetos, para cada una de Las tarfefas: TR & 1 - TR # 2 - TR # 3 - TR #4,

Para Las tarjetas TR # 3 y TR #4 se indica La disposdeddn de uno 40
Lo de Los cineudltfos PCM, con Laneferencia correspondiente a cada uno de
Los canales andlogos.

J !
[ JK-5
} \
| D _

B1-8

Bi-5
L
Bi-2 o B1-4
B1-6 B1-7 1
' B1-2 ‘
B1-1 B1-9 J

FIGURA TI1-12,11 DISPOSICION DE BLOQUES EN TR # ]



B2-1 B2-2
B2-5

[
i 1
| [
LJK-5
: ]
1
e [

B2-4

B2-3

FIGURA TII-12.,12 DISPOSICION DE BLOQUES EN TR # 2

Canal 3

Canal 2

Canal 1
Canal &

B3-3

B3-2

B3

FIGURA IT1-12.13 DISPOSTICION DE BLOQUES EN TR # 3 (TR # 4]
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3

JK-5
b ic b 1C2 b IC3
b IC4 ic5 > ICG Ic7 1c8 1C9
1t S (o ic12 1C1 ici b ICI5
R R R
b 1C16 [ J ic17 icie 1C19 1C20
1c21 ‘ €22 123 1C24 1C25 1C26
?73
> 1027 1c28 IC29 1C30 1C31 122
c1
< R4
c2
b 1C33 IC34 >
5
-

FIGURA TT11-12.21 DISTRIBUCION DE COMPONENTES EN TR # 1
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CIRCUITOS INTEGRADOS

Ic # Desenipeidn C # . Desendpeldn
(SN74...) (SN74. ..}

] ‘S04 2 02

3 "1S1é64 4 "1S138

5 "LS15] 6 "86
7 174 § "109

9 109 10 "LS151
1] "0 12 '14

13 "1L821 14 'LS164
15 '08 16 "S151
17 25 18 132

19 11830 20 iLSe7

21...26 115163 27 1265

28 "LS15] 29 '74

30 "LS132 31 118138
32 "1S367 33 'S124
34 "LS24]

*SN.. ., Pregifo TTL

ELEMENTOS DISCRETOS

Resistencias Capacilonres

RE Valonx CH Valor
(Ko (nFj

] 5.6 ] .25

2. 4,7 3 4 100

3 1000

4 100

5 4.7

Pl = PoXencildmetro de 10 K JK-5 = Conectonrn de zéeoalo (24)
CUADRO TTI-12.21(a) DESCRIPCION DE COMPONENTES DE TR # 1
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c1
O
b ICH b1c2 | pies| b 1cs L 1c5 1C6
. P2
RIR2  T5R6
1c7 * 1C8 1c9 H H 00 b 1c0
CR3RLC2C3 P3
5000 =
HHH’ y 1cn b 1C12 h 1013 p i
L4 LS L6 SO D
c I O
c6

IC15 ﬂ
JK-5

1C16 ICi7 IC1% g
1IC19 I IC20 4 1c21 4 22 ¢ 1C23 ¢ 1C24 8
[.ng
' b 1C26 ’ H ‘ 1C27
1c2s. ¢ L——m— 1c28 ¢

FIGURA TIT-12.22 DISTRIBUCION DE CONPONENTES EN TR # 2 -



CIRCUITOS INTEGRADOS
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Ic # Descndpedidn Descripeldn
(SN74...]) (SN74..,.)
1 '74 4 "LS14
5 'S§6 6 '74
7 '14 & "{S0&
? '[837 10 221
17 1723 17 '1S76
13 1127 14 'LS10
15...18 "[S164 19..21 '1S7151]
22 "1S00 23 rzs
24 'S04 25 "150
26 118157 27 'LS08
28 '[8154
1C: #a Descrdpedidn
2-3 LM317 (Nationall
ELEUENTOS  DISCRETOS
Resdstencias Capeedfores
Rt Valonr cH Valon
(Ka) {nF)
1 .47 1 .22
2 4.7 2 .22
3 .56 3 10
4 .56 4 .33
5 4.7 5 W33
b 2.2 (wF]
7 .33 ) 220
5 4.7
9 5.6
P2 = P3 = Potencilmetros de 10 K
L] - L& = LED'4
D1 = Diodo de S& JK-5 = Conector de z6calo (24).

CUADRO TTI-12.22{a) DESCRIPCION DE COMPONENTES DE TR # 2



128

MDRAZ20

| o -59 O
Cn : Cq
MIE270 Ro IC1
MJE271
1C2 R*]l 1€3
Rog Rpy Rrya RV o
|| & e
OO
- Gk Gy
s ( 1C5 lRZ
IC6 ¢
Ic#  Deserlpeldn Efementes Dischetos
1,3,5 LM311 PR=PT=PB = Pot, de 10 Kn_
2 MC3419 RPR = RPf= 33
4 Intel 2912-3 RR = RT = 12Kn
6 Intel 2911A-1 RH- = 220 Kn RC =18 K
RTXJ = 33 Ka RTXZ = 27 K
RB = "56 Ka RRX = 39 Ko
RUTX = 22 Ka. R] = 10 Ko,

CR = CT = CC = 9.2 nF
‘ CTx=
FIGURA T11-12.23 DISTRIBUCION DE COMPONENTES EN UN CIRCUITO PCM
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Para Las fuentes de alimentacidn se émpﬂean Los sigulentes elemen-
Lo

- Dos Tlaamﬁommdom)s Tl y T2, Lo cual peumite Lener alsladas La Lienra
andloga (Gra) de La tlerna digital (Gad); sdendo comunes en un s0lo pun
Zo.

T N5V /12.6V-2A
TZ ¢ 115U/ 30,0V - 14

- Dos puentes de DLodos Reetliflcadores
0] : MDA942-2/200PRV - 3 A

Dz :+ PF20 J400PRV - 1.5 A
- Trhes capacifores para §LLEnado.

Cl = 10000 MFD / 40 V | Fuente +5 V]
C2 = 2600 MFD / 50 V ( Fuente -5 V)
C3 : 2600 MFD / 50 V ( Fuente +12V)

- = Thes reguladoies de Voltafe
IM323 + + 50/ 3 A
LM7812: +12 V /1 A
LiM3420: - 5 ¢ /1 A

La alimentacion de ~48 V. se proveerd exterlommente, dado que dicha
fuente e exclusiva para La polarizacidn del Cirewito de Interfase de Li-
nea de abonado, proplo de sistemas Telefénicos.

Adicionalmente se acolocaron capacitores de desacoplamiento para cada
una de Las fuenfes en Las distintas Larfetas: 100 MFD/16 V
.1 MFD/40 V

EL nivel T, se obtiene a parntin de resisiencias R = F.6 K, agiwpan
do un promedio de 10 entradas TTL,

En La Figura 111-12.3 se presenta descrndiptivamente La disirnibucidn
de La Zarjetas y de Los elementfos, en ef equipo {mplementfado. Se Lneluye
en décha {igura La Lndicaclin de Los conectores Anferdlornes que Lnteream-
bian Las diferentes sefales entre Las Larjetas, y cuya disposicidn se apre
ela en La Figuwwa 1T11-12.4. Cabe mencionar el hecho que JK-5 es uh conecton
exte/no de 24 ping.,



~La impLementacidn del equipo se Le ha nealdlzado con el caracten
expeiiimental de maneid que pemita realizan phuebas en el mismo, asl od
mo que. pueda utilizaise posterdonmente con caracter diddetico.

Iguafmente s¢ debe mencionar el hecho que al realizar Las pruebas se
hizo necesario el Lntroducin efementos adicionales {principalemte capacito
hes de desacoplamiento o para eliminai el ninging en Las sefiakes digitales)
y que estdn Lneluldos en Los respectives cireullos Lmplementados de cada
uno de Los blogues.

Las caractenisticas y especigsLeaciones de Los princdpales Clreullos
Tntegrados utilizados en el Sistema Multiplex PCM se presenta en ef ANEXO B

1 ﬁj_j

Fuse 53
(M323
T2
T1 -
TR # 4
[TK-4)
i
RES {JK-3)
Foxt TR # 1
(::) (8 ' (JK-1)
S :
E(::j: TR # 2 .
St (TK-2)

FIGURA 1IT-12,3 DISPOSICION DE LAS TARJETAS EN EL EQUIPO MULTIPLEX
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crl

Si

Sz
C2 |
S3

4
sS40
S5
cs |

Sé

JR-2

‘| H4
-| #H5

Hé6
Cé

TO
Ch:

Rx?

CLKCZ

sz

DC
CRTxZ
Dn4

Rx?2
sz._5
CLKCS
sz

CK

IK-1

4 CLK

| Clkay

[2p4

CR Ty

D
CkaZ
123
CLKCZ

sz

Cl
Si

S |

C2
S3

. C‘LKm
FS.

X
FS
x
CI.KC3
[
Px

* JK-4

JK-5

FIGURA T11-12.4 TDISPOSICION DE LOS CONECTORES JK

2 Dddposieldn simllarn al JK-3 - Canal 4 -
YOIK-T

Conector de 40 pZnA (I=1,...,4)

CK Rx CI (2

CRrpr CRpy Txo CKg, R,

Canal 5 - Cangt 6

C3 C4 C5 Cé
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las Figuras T11-12.51 a T11+12.56 presentan fotos del equipo Multi-
plex PCM de 6 Canafes Andlogos Amplementado.

FIGURA T11I-12,52 TARJETA DE SENALTZACION



T

FIGURA T11-12.54 DISPOSICION DE ELEMENTOS EN

EL EQUIPO
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FIGURA TIT-12.56 EQUIPO MULTIPLEX PCM - VISTA LATERAL

r
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CAPITULO TWV

RESULTADOS EXPERIMENTALES

TU-1 PRUEBAS V ANALISIS DE LOS RESULTADOS. -

Una vez implementado el equipo se procedieson o« heallzar Las pruebas
necesardias, tanto en ef control digital como en La parte andloga; Zendien
fes a verlfican el conecto funelonamiento y La egdicacia del Sistema Mul-
Liplex PCM de 6 canales andﬁagaz).-

Las pruebas iealizadas se Las aghupa en Bres puntos coriespondientes
a: - Control Digdital

- Thansmisidn de Sefickes Andlogas

- Apllcacidn Prdetica

TV-1.1 Controf Digitad

Como primen paso se realdizd el afusie en La frecuencia del ielof maes
Tho Lhansindson, y se verlfiled que cumpla con Los requerimientos de estabd
Lidad; segln se {ndica en el Cuadhe ITV-1,11

im fo
{seg) (KHz)

0 2047.96 . Inm = Liempo en La muestra de 4o

30 2047.88

60 2047.90 fo = grecuencia del oscilador maesitro
90 2048.12 '

120 2047.93

150 2048.11 En el Cuadro IV-1.11 se puede apre
150 2048.05 clan claramente que La estabdllidad
210 2047.90 del oscllador maestio se encuentra
240 2048.07 en el xrango permitido por el CCITT.
270 204792 (50 ppm. | )

300 2048.,04

CUADRD TV-1.,17 ESTABTLIDAD. DEL RELOJ MAESTRO TRANSMISOR
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En forma simllan se procedid a calibran La sefiaf de relof maestro
recepton, de maneia que tenga un ciclo efectivo equivalente al 50%. (Ver
Punto T1I-§.4). AL mismo Ziempo e vernlfics que La sefal transmitida [mo-
dulada) en el Zransmisor TX sea correctamente recibida en el receptor RX.

En este punto se debe menclonan que para todas £as pruebas experimen
takes nealdizadas, se efeciud La interconexidn directa entre el Inteafase
de Linea Tx y el Inferfase de Linea Rx, Cabe nesalitan el hecho que esio se
nealiza (nicamente con fines experimentales, y con Lo cual Los canafes (Ln
fervalos de Liempo| que se reciben contesponden de manera directa a cada
una de Las sefiales thansmiiidas en el MultiplLexer PCM.

Adicionalmente se debe ndicar que Las pruebas conrespondientes al Con
Zrnol Digital se nealizanon en el Analizador Ldgleco Tetrnonix 7001, y dek
cual se obtuvieron Las fotogragias que se presentan en Las sdigulentes figu
aas de este punto. [Los niveles Léglcos utilizados son niveles TTL)

La Figura TV-1.12 muesra Las seiiales presentes en el Interfase de
Linea Tx: CKp 4 = Relo; Maestrno Transmison

Tx = Senal Multiplex - Titeavalos de Tiempo 0 al 7 - Thama 0

M = Senaf modulada - SedAal a Transmitinse
Sx = Interwalos de Tiempo 0 af 7 - Senal de referencia

- P — - i

nh

CKij

Sx e

Tx -_’_.—»—'C: (=

FIGURA TV-=1.]7Z SENALES PRESENTES EN EL INTERFASE DE LINEA TX
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En La Figura TV-113 se tienen Las sefales de nelof y datos recupera
das a pailin de La sedal modubada recibida:

CKp, = Reloj Maesino Receptor - Sefial de Reloj Recuperada

(]

Vd = Senral Modulada Recibida
Rx = Senal Muliiplex - Intervalos de Tiempo 0 al 7 - Thama 0
Sk =

Intenvalos de Tlempo 0 al 7 - Serial de referencia

~
P o

P As ey B itk e BAE 20

FIGURA TV-173 SENALES PRESENTES EN EL INTERFASE DE LINEA RX

Posterionmente se procedid a comprobar el control digital de Las se
fiales de comando que intervdienen en el Sistema Muliiplex PCM, como son: Ge
neradon de Sefiales Tx/Rx, Genrador de FAW, Reconocimiento de FAW y Alinea
cibn de Thama; presentandose Las princdpales sefales que.Linteavienen en -
Los diferentes cirewitos en Las Figuras IV-1.14 a TVU-1.18

No se Lncluyen diaghama de Ziempos cornrespondientes al Control de Los
Codec, s4in embargo se nrealizaron fas pruebas correspondientes al comando
de Los mismos de activado o desactivado  con el control de La senal C;-
Estas pwebas se healizaron tanto con un conthel exteino CL' como con fLas
sefiales provenientes del Interfase de Linea de Abonado {Ver Punto TI1-7),
que monitorean el Status del Teléfono (Colgado-Descolgadol; verdfdcando
La habilitacién de Los cincuifos PCM sc0fo af estar ocupando La Linea and-

Loga respeciiva,
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En Las Figuras TV-1.14 y IV-1.15 se indican Las principales sefiales
def Cireuito Generadon de Sefiales Tx, y cuyo diaghama de tlempos se presen
Za en fLa Figura IT1I-11.21 (a).

FIGURA TV-1.14 SENALES BASE DEL CIRCUITO GENERADOR TX (a)

Cx1 |- "

Cxy | L= e =T - ‘ i

Cxs | — —— ;

Fxi —_e = —

Fxg _— — |

Fx3 | —— e ;
0000000000000000_ cur !

FIGURA TV-1.15 SENALES BASE DEL CIRCUITO GENERADOR TX (b)
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Las sefales correspondientes al Generadoa de Serales Rx se findican
en La Figura TV-11é. No se presenta un diagrama de Ziempos completo de di
chas sefales, debido a su similitud con Las presentadas en Las Figuras
TV-114 y TV-115. EL andlisis correspondiente a Las sefiafes del Cireulto Ge
neradosr Rx se Lndica en La Figura 1171-171.31 [a)

‘__non TIIG ﬂu

Cxy -
Cxz .
Cx3 .
Cx4

Cx5

00000003 00000000 . CUR ot ‘

FIGURA TV-1.16 SENALES BASE DEL CIRCUITO GENERADOR RX

No se incluye un-diagrama.de Ziempos..de Las salida del Cincuito Gene -

rador de FAW, dado que su funcién, el genchan La- seduencia correspondiente

a £a Palabrade Cédige (Refeninse af Punto 117-5}; se puede aprecian tanto
en Las Figuras TV-1.02 y TV-113, como en £as Figura TV-1.17.

La Figura TV-117 presenta precisamente Las seiafes que LAntervienen
en ef Clreudlto de Reconocimiento de FAW., La sefafl Rx corresponde a fa se-
fial demodulada en ef Recepior., EL diagrama de Ziempes del Circuito de Re-
conocimiento de FAW se {ndica en La Figura 111-6.22 y Figura I11-6.24.

La Figura TV-1.18 presenta Las serales gue Lndican La sf{nerondzacddn
del Receptor con el Thansmisonr, reallizada en el circuito de Alineacibn de
Thama; y cuyo diaghama de tiempos se incluye en La Figura TIT-6.34.



J42

Rx |
.- CKw

T01 -

Sx 2

F %

E - —
(010013 OICUR) o

FIGURA TV-117 SENALES PRESENTES EN EL CIRCUITO DE RECONOCIMIENTO DE FAW

o I —
F : - o o ’ -
T01 | —— >
Fw o W (

Sl : \ N
. . . | .\\.. KX I
0000 T3

FIGURA TV-1.7§ SERALES PRESENTES EN EL CIRCUITO DE ALINEACTION DE TRAMA



Adiclonalmente se efectuaron phuebas complementanias como S0n:

- Vendfdicacion del Adapfador de Sefalizacidn

~ Comprobacidn del Circuito de Alineacdidn de Multiframa

- Funclonamlento adecuado del Sistema de AfLarmas _

- Bstablecimiento del enlace Muftiplex, esito éA, La covecta conres
pondencla entre infervalos de Zlempo recibidos e Lntervalos de Liem
o trhansmitlidos . |

Realizadas Las pruebas desorifos en el desarvwolle de este punto se
verd ficd que tods el Cotewito de Control Digital del Sistema Multiplex de
6 Candles Andlogos, cumpla. correctamente con Las funciones asdgnadas a di
cho contraol.

IV-7.2 TharsmisLén Sefales Andlogas

En La parte andloga del sisfema se realizanbn Las s{guleintes prue~
bas: '

- Respuesio de Frecuencla del Filtrno Tx/Rx

- Operacién del Codec (Coder-Decoder)

- Verndfdlcacldn del Sistemo Multiplex Andfogo

Todas Las pruebas efectuadas en este punto se Las realizl utilLzando
el Oxlloscopio Tetnonlx 751A y el OxilLoscoplo Telnonix 4113

- Respuesta de Frecuencdla del Flltno Tx/Rx

Lo nespuesta de frecuencia del Filtro Tx,/Rx be obiuvo de manera coh
junta en Los dos §iLtnos, slendo La sefal transmitida La sefal entrante
al Decoder (Intenconexidn def Interfase de Linea Tx con el Intergase de
Linea Rx). En La realizacidn de estas pruebas no estd presente el SLIC,

' La respuesta de grecuencia se presenta en el Cuadro TV-1.21 y en La
Figura TV-1.22; sdiendo Las sefales que e Andican en dicho cuadro Las co
mrespondientas a La Figura T71-3.5. Tgualmente se puede apreciar a Las
sefiales de entrada y de salida de Los Filtros Tx/Rx en Las fofos que se
presentan en €L punite relaclonade a Operacidn del Codec,



f
[KHz]
060
150
¥.300 - 3.0
3.4
4.0

dry/

GS)C

[Vp)

VFx0
(Vp)

GTx

(dB)

-40
-1.9
0
-.45
14

VFnT
(Vp)

0.75
]
0.90
0.20

144

Rx Rx
(Vpl (dB)
0.7 -.6

1 ¢
0.85 -.5
0.05 -12

* Los valonres iamado»s en este rango Lienen unmargende verdiacibn, que com
prende entre * 0.5 Vp [ 1

CUADRO 1¥-1.21 RESPUESTA DE TRECUENCIA DEL FILTRO TX/RX

Ganancia By
(dB)

0.4 dB}

o i | IR
Tl —

—10 LA

=
.

.A_..._r._,._L_....‘._.‘_:...;;‘ e 4 F
o= M . rot et L
H

—

it i

2 4 §(Hz

CFIGURA TV-1.22 GRAFICO DE LA RESPUESTA DE FRECUENCIA DEL FILTRO TX/RX
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Del Cuadho IV-1.21 y de La Figura TV-7.22 se puede concluis que La
Respuesita de Frecuencia tanto del Filino Transmison como del F.iltho Recep
Ztor cumple con bastante aproximacibn a Las caracteristicas especlgleadas
por el Fabricanie; y pon Zanfo, esidn de acuerdo o Los requenimientos ted
nleos cltados en el numeral respectivo (Recomendacddn G712 CCITT).

Un aspecto Lmpoitante de sedalar cosntituye Lo alfa atenuacldn efec
Llva que se Llene a La grecuencia de Linea [60 Hz), siendo esfe aspecto
determinante en aplicaciones prdeticas de Sistemas Multiplex PCM.

Tgualmente se observé que La hespuesita de grecuencla para componentes
allas del espectrno (Mayores a ¢ KHz), cumple con Los requerimientos necesa
rios en Los sdslemas PCM, Zomando en cuenta que La {recuencia de muesireo
§4 es Lgual a & KHz. Adn cuando no se Lncfuyen valores en dicho rango de
ghecuenclas, Los §4Ltros tanto de tramsmisibn como de recepeldn proveen und
ganancla mixima de - 30 dB.

Ofno punte que se debe Zoman en cuenta, Tlene que ver con La jtespues
Lo de grecuencia del Filtro Recepton, La cual es obtenida a patin de La
seflal necibida por el Codee [salida del Codec hacda el Filtro Rx); con Lo
cual al mismo tiempo de detetminar La respuesta de frecuencia del mismo,
se verdiplea que cumpla con La caracteristica de ZTransferencia que contiene
La cornecelbn sen x /x.

Como se anctd anterlommente, se Zhabajd con un canal en particulun,
verd gleandose cualitativamente que Los canales resfantes presente cawie-~
tenisticas similanes a Las del canal Xomade como iederencda.

Es necesanio sefialar an Lo heferente a La obXencidén de La respuesita
de grecuencia, que no se reallzaron muchas medddas por dos razones: Pfu'_m_é_
ro, debido a que se pretende comprobar que ef C.T. 2912 cumpla con La espe
elgleaciones dadas por el fabricante, no siendo el obfetivo el defemminar
La caracteristicas presentadas por un Filtrno de disefio particular. En begun
do Lugar, dada £a caracteristica misma del §iltro no se fustifica la ob-
fencidn de numerosos puntos de referencia, para deferminan La hespuesita de
grecuencia de Los Flltros de Transmisidn iy Recepeldn.

Adicionalmente se pueden apreciar efemplos particulares defas sefales
de entrada y salida del FLLLroTX/RX, en el sdigudente punto,
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- Operacidn ded Codec

En este punto se verdfdica La operacién del C.T. 2911 (Codec) que con
tlene al Coden-Decoden, realizando Lo pruebas de manera conjunta en Lok
dos sentidos (Convensdidn A/D - Conversidn D/A); comprobandese asi, que
La sefial thansmitida se necupere dei. manera cowrectn en Las muestras a
naligleas respectivas.

Las pruebas egectuadas en el Codec se nealizanin paralelamente con °
La operaciin de Los Filtrnos de Transmisdidn y Recepaldn. '

Como panie de Las pruebas de La operacién del Codec; 4se comprobd el
activado-desactivade del Codec, La proghamacidn del mismo para thansmi
i La palabra digital de § bits en el Lintervalo de Ziempo cornrecto y
pera recibin La palabia PCM del demultiplexer en el mismo canal de Ziem
po, y La operaciin correcta en La Convernsidn A/D y D/A. No se incluye
potograglos de La parte digital, principalmente debido a que todas Las
funciones antes desciitas se resumeh en La coirecto hecepeddn de Lnfox
macion de La sefal andloge Trhamsmiiida, que Lngresa al Filtno Rx. Los
resultados de dichas pruebas se aprecian en Las siguientes Figwuas:
Figwwa TV -1.23 a Figura TU-1.26

donde:
UTx : Yoltaje RMS de La sefial de entrada al Filtho Tx
VFx i Voltage RMS. de Lo sefial de entrada al Codec
UFn : Voliajfe RMS de La sefial de salida del Codec
URx : Voltaje RMS de La sefial de salida del Filtho
§ 1 Frecuencla de La sefial de enthada

De Las Figuras TV-1.23 a TV-1.26 se puede concluin que el Codec ope
ra de acuendo a Las especipdlcaciones y a Las caracterisiicas Telricas
esperadas. Tgualmente se realizd dichas puwebas con fodos y cada unc
de Los seis canales PCM,
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- Vendgicacién del Sistema Mubltiplex Andlogo

Las pruebas reallizadas en este punto pesmiten comprobar La eflclencia
de £os Sistemas Mulidiplex PCM, con su consdguiente aplicacidn en Sisies
mas Teleddnicos. (pbietives de La presente fesis)

Cabe destacar que Las puiebas presentadas a continuacién se efectua-
rom eon cada uno de Los sels canales andlogos, obian&endOAQ-neau£Xadaé
simdllares con todos ellos; y por Lo cual se dan Los resuliados sin men-
elon particulor a canal algune.

Para Las pruiebas- se transmiten dos Lonos de diferentes ghrecuencias
en dos canales, verliflcandose La fiel recepeldn de cade fono en el ca=
nad nupeaﬂuo} }Ai como Lo ausencda de sefial en Lok canales en /repoho,
Los resultades ohtendidos se detallan a continuacidn:

{1 =2 KiHz f2 =1 [z
UTx = 0,707 V {muns) UTX = 0,707 V (uns)
URx = 0,707 V (hums) VRx = 0,800 V (sums)
Grp = 0.0 dB ' _GTR = 1,06 dB
Upy = 0011V {uns ) Nivel de Voltaje en un canal en
Grp = ~36.5 dBm Reposo
41 = 3 KHz 42 = 500 Hz
UTx = 0,707 U (2uns) UTX = (0.707 V (sms)
URx = 0,672 V [xums) URk = 0.742 U {ros}
GTR 2 -0.44 dB : GTR = 0{?2 dB
[/Rx = 0,008 V (smal Nivel de Voltaje enm un canal en
Grp = -39.3 dBm ~ Reposo
¥ Nibel .dBm = 20 Log v - (dBm). Vo = 775 mV {aums]

Yo
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Las pauebas antes anotadas se repliieron para varios valores de fnre-
cuencdla, necuperandose en todos Los casos Las sefales iransmitidas de mane
na §iel; y obtiendose siemphe un nivel mdximo de - 35 dBm en Los canales

en nepodo, La. Figura IV-1.27 y Figuna IV-1.28 presentan Los dos ejem=

plos anoiados anterlormente.

41 = 2 KHz
62=JK|Z
UTx? =0.707 V UTxZ = 0,707 V
quJ =0.707 V Usz = 0,800V
FIGURA TV-1.27 TRANSMISION DE D0OS SENALES ANALOGAS
o = 3 KHz
_‘/\f\/\/\,\/\/\ '\/\
‘@-VV\/V\/V\/V\/
= 500 Hz

¢.707 V

<
|

<
]

=0.707 V

<
n

0.672 ¥ URxZ = 0,742 V

FIGURA TV-1.28 TRANSMISION DE DOS SENALES ANALOGAS
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Adicionalmente se witilizanon dos canales mds para pauebas prdeticas
con sefiales provenientes de canales Zelefdndicos [que se deseilben en el 44
gulente punte), al mismo Liempo que se Zransmitlan Las dos sefiales andlo-
gas de pueba; comprobando Zanto que no se produzean variaclones signigica
Livas en Las medidas realizadas, asl como, que dichas sefiales de prueba no
interwengan en Los canales de audio provenientes de Los teléfonos.

Se debe mencionar el hecho de que Lodas Las pruebas de La parte andloga
cornepondiente a este punto se Las efectud sin el cireulto de Intengase
de Linea de Abonado (MC3419), debddo princdpalmente a Los problemas que se
tdenen ol tratan de acoplar el Oscilfador de Pruebas a La entrada del SLIC,
ol cual.transmite a su vez La sefiaf. Adicionalmente se comphobd que Las pun-
tas de prueba del Osciloscopio cargaban al circwito de Interfase, al reali
zah medidas entrne el Intenfase de Abonado y Los Filtnos Tx/Rx; pero el
punclonamiento eb conrecto al esior operando noxmalmente (Referinse al s4
gudlente punto)

De Los nesultados obtenidos en Las diferentes pruebas de La parte g
ndloga del Sisitema Multipfex PCM, y deschitas en este dltimo punfo, se pue
den anotar Las siguientes consdderaciones: ‘

- EL nivel de auido en un canal en repeso es signigicativamente bajo,
con un valor tipico de -40 dBm,

- La diagonia entre canales es Lmpercptible. Esto debe considerarse
en el equipo Multiplex PCM exclusivamente.,

- EL Miltiplex de canales andlogos utilizando La téenica PCM presen
ta notables ventajas en nefacién a Sistemas Muliiplex pon Divisdion
de Frecuencda convenclonales yque se detallan en Las Conclusiones.
{Ver Pumto TU-2)

TV-1.3 Aplicacdibn Pidctica

Finalmente como una prueba de Lfa real utdilidad del equipo, 4e proce
dié a conectar dos teléfonos, con Lo cual se puede coneludir que se ha al-
canzado el objetivo del presente estudio.
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En ese punto se verificaron que Las operacliones de de,écoﬁgado‘—coﬂgg
do comanden La habifitaci6n o né del respectivo canal PCM (todo ef canal
constituido por el SLIC-Filtio TX/RX-Codec et comandado por este dltimo); La
desabilitocidn del relé de Limbrade ol esfor el zﬁ&tééona descolgado, y el
envlo conrtecto de Los pulsos de mareado.

Ahora, para establecer Lo comunicacdidn entre Los dos aparatos felegd
nicos, dado que el enface s efectua en Los mismos Lntervalos de Liempo pa
na Lo LransmisLén y hecepedldn (Inferconexidn de La Sefial a Transmitinse con
La Sefal a recibinse en el Interfase de Linea Tx/Rx); 4e Lnfleicambiaron
Las sefiakes de audio que se nreciben en Los awrlculares de cada uno de Los
teléfonos. Con dicha conflguracidn, se establece un enlace telegbnico §Lfo
de Las sefiales andlogas provenlentes de Los Leléfonos, el -cual fiene so-
Lamente un caraciler expesrimental.

Para Las pruebas correspondientes se procedid a calibran cada uno de
Los clneuditos PCM, en su parte cornespondiente al SLIC; con Los Thes ponten
clbmetios existentes para Zal efecto, segin se aprecia en La Figura 111-7.33
(Regerinse al punto I117-7)

Realizada dicha calibracibn, que Ziene que ver con La red de balan-
ce pasdivo para el ajuste del hibaido y su operacddn corectu; be e4ectua-
hon pauebas paralelas con 0fros canales que Hhansmitlan Zonos de prueba,
Y que permitieron comprobar La eficacda del Sistema Multiplex PCM de 6 od,
nales andlogos.

Cabe mencionan - que Los canales felefdnicos presentaban un pegueiio
rdide de fondo, el cual podila sen eliminado con um mejor ajusite,en dicho
equipo, o Lnelusive con otra aplicacldn dada por Los fabiicantes para dis
minwin el voltafe de cffset en el Codec-Filtro y pora mejorar La presenta
elén del hibiido; que no se realdlzarcn dado que no tenia como obfetlivo
principal Las pruebas Lo obtencdidn de enfaces telefénicos de calidad eleva
da., '

Como parte de Las pruebas realizadas se presentan en Las Figuras:
Flgura TV-12.31 y Flgura TV-12.32 dos caracteriticas de La aplicacibn prdc
tiea: La primera con el espectrno de La palabra "ALOM (repetitival que se
tiene a La entrada y salida del Codec; y La segunda que presenta Los pulsos
de marcado (Tomados de La seiiaf TSO).
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Sefial de entrada al Codec

Sefial de salida del Codec (Muesinas andlogas)

<
!
u

NJ = pimers 5 Escala Honizontal: 30 méeg. pon marca
N, = nimero 10 Escala Verntical + 4 Vp.

FIGURA I11-12.32 PULSOS DE MARCADO EN LA SENAL TSO
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Realizadas Ltodas Las pruebas antericimente descritas se pudo verlglcar
el connecto funcionamiento de cada uno de Los blogques que conforman el Sis
tema Muliiplex de é Canales Ahdlogos utillizando La Léenica PCM.

Cabe anoiar el hecho de que Las pruebas realizadas consiituyen La par
te mds nelevante en el estudio del Sisteme Mulliplex PCH; y que para el
nommal funcionamiento de fodos y cada uno de Los bLloques comsLifutlivos se
hizo necesarnlo en clerZos. casos La inclusdidn de efementos adicionales o La
varlaeldn del disefio iniclal en Los clheultos a Lmplementarse, camblos que
se descidben y presentan en-cada uno de Los cirneuifos Lmplementados Lndica
dos en el Caplfulo anterliox.

Se debe resalian que principalmente dichas modificaciones se realiza-
non en fLa parte digital, con La inelusddn de condensadonres para eliminar 0
brepulsos mo deseados producidos ya sear por Los Tlempos de retardo de Las
compuertas Ligicas o por el efecto de La reflexidn [ringingl en Los cables.
Por La razbn antenion, dichos problemas solo se phesentaron en clertas se
flales de grecuencia efevada, y que al colocan Los condensadones entre La
salida digital y lenna eldninaron Los phoblemas que ocas{onaban Los 40
brepulsos. Como ya se anotd, dichos condensadores se incluyen en Los respec
Thvos cleudllos en Los que se filzo necesanio La eliminacidn de sobiepulsos .

En La parte andloga, s0lo se phesentl .<nconvenientes en el Tnterdase
entre el SLIC y Los Fibthos Tx/Rx, y cuyo andlisis se nealizé:en ol respec
Livo punto (Ver TTI-7), EL problema presentado se debld princlpalennte a La
diferencia de 4abricantes de Los dos cirewltos integrados (MC3419-2912), y
cuya utllizacién se hizo necesarfa pon su d/c‘z,ponobi,&édad, s{n ccasionan de
masiados inconvenientes en £a Amplementacdiin prdetica,

O0tno punto de Amporfancla,. comstituye La clara divisidn que se observa
enthe La parte digitel y La parte andloga, Lo que permdite Zenen ventajas a
dicionales como sor: La LunsmisL6n de da;toé, el wso en telemetnfa, ete, sdn
Zenen que realzian modigleaciones sustanciales en ol contexto general del
Sistema Multiplex PCM,
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IV-2 CONCLUSTONES

Dol estudio tednico-experimental del Sistema Multiplex PCM se pueden
obtenen conclusiones generales, Tanio del actual sdlsiema particularn paia
6 canales andlogos, como de Los Sistemas Multiplex que utilizan fa Zécnica
PCM en generolk,

En padimer émino se debe nesaltan el hecho que 44 blen el diseiio per
mite amplian La capacidad del Sistema, el presente se realizd excfuslvamente
para un ndmesce Linite de canales. AL mismo tlempo debend Zomaise muy en cuen
ta que el nlu,t(’/ép:}.llex ed wn Multiplex por Divisidn de Tiempo Esxdtico..

Otw aspecto de Lmpoitancia comstituyen.las pruebas priotions healiza
das con seflales provenientes de canales telegfdnicos, Lo cual en 4L demues-
tha que se ha cumplido con Los obfetivos y aleances que peasegutia el piesen
Le phroyeclo.

En cuanto al actual Sistema Mulitiplex de 6 canales andloges wtilizando
Zéendica PCH, se puede concluin .de mapera general Los sigulentes hesuliodos:

- BEL sistema cumple con Los hequerimlientos Lednicos para Los cuales
fué diseRado. ‘

- EL control digital de todo el sdsteme funciona de manera correcta, Lue
gode Las modiflcaciones que se hicleron necesarias para eliminai 40
brepulios no deseados, segin se indicd en el punto anterior,

s Ampontante sefialar que el control digital se xealiza de manera
pariticular para el actual sistema, y que 44 bien se puede ampliar La
capacidad hasta un nimers de 3% canales; serfa mds conglable su utd
Lizaclbn para un wimero mdximo de 16 canalesy Lanto por La Lmplemen
Laeldn fisdlca de Los elementos adicionales que se Zendilan, como pol
el Lncremento de cosfos y consumo,

- En La pante andloga del sistema se deben mencionan dos hechos:

EL paimerne Liene que ver con Lo problemas que se encontraron en La
/Qmpﬁmentae,i.ﬁﬁ prdetica de Los cireultos PCM debddo a La wtilizaclidn
de C.1. de diferentes fabiicantes para el SLIC y FILTROS TX/RX; no
obstunte, Los cuales Luego de efectuada’ La modi{ficacién en La ganan
ala de sefial en el Lado de Lransmisdién funclonan sin ningtin Lneconve
niente, como se aprecia en Los resultados experimentales,
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EL segundo punto en mencién, consilluye La alita confiabilidad y napd
dez que Ae Logra en ef tratamiento de Las sefiales andlogas durante
Los procesos de conversdén andlogo-digltal y digital-andlogo que wti
Lizan Lo Lécnica PCM, mediante el empleo de Circuifos Integhados es
peclglcos para Sistemas Multiplex PCM, como son: Codecs, FLltio Tx,
Filtno Rx, SLIC;  obtdendose ventafas adicionales Limportantes en s4b
Lemas prdcticos tales como La reducedldn de especio §Lsico, menoi con
sumo de potencia, y contnol electadnico en casd fodas Las 4funclones
del sistema.

No se incluyen resultados panticulares del Sistema Muliiplex PCM imz
plementado debdido a que estos se detallan en el punto anterior (Ver punto
TV-11. en el que se analizan Los Resultados Experimentales que ¢ obtuuvie-
hon.,

Como conelusiones generales de Los Sistema Multiplex PCM se pueden cf

lar:

~ Las principales ventajas de Los sdistemas de comunicacin *eleddnica
que utidldizan La téenlica PCM Llenen que ver con La calidad de La Ln-
gormacién que se rectbe, La misma que es Lndependiente de La distan
ela y congiguracidn de La red, (Cardeter negenerativo de La sefin? PCM)
La posibibidad de unificar a fodos Los sevicios de,comunicacidn, Lm
plementondo una ked de Aerviclds Lntegrados .

Reducelén de espacio 4isico, de costos y de consumo de pofencia.

- Otrno de Los aspectos que comsiituye una de Las prinedipales ventafas
de un sdistema PCH con rebacién a sistema FOM, e Lo ausencia de ajus
tes que se tleme en Los sdistema MIC una vez que el equipo a quedado
puesto a purte. En caso de ser necesanio heemplazar una unddud dedec
tuoda ho se precisa efectush ninguna c:fia/se de afjuste en La nueva unl
dad, con Lo cual se obiliene:

. 1) Gran hapdidez para hemediak ef fallo
2) Personal de mantendimiento menos numeroso
3] Graclas a Los Lndicadores de alauma no se precisa personal con ea

Lificacidn especial para el mantendniento. Basfa disponer de und
dades de reserva nara sustituin Las defectuosas y estas send envia
das al Labohatornlo para su reparaciin.
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Por LBLImo se pueden eltan Lus caracterflilcas generales de.Los Sistemas

- Calidad de La voz: Tdéntica para todes Los canafes. EL margen dind -
mico depende del cddigo de Las caracterlsticas de compresidn. EL nui
do de cuantizacidn depende del nivel de La voz. -

- Nivel de nuddo: fndependxie.wte de La Longitud del sistema, En ghan .-
medida es Lnsensible a La inteiferencia, Estd definido por el equipc
teminal (eleccidn del cddigo y calidad del coddficador)

- Thansmision de datos: Accese digitel a bajo costo. Relacién LLinitada
entre Los datos y el Lndfico andligico, Utilizacidn eflcaz de La ca
pacidad del sLstema, - -

- Flexibilidad: Commutacién del trdfico por medio de simples ciicuitos
binaiios, Todas Las unidades de canal son Ldénticas. Diseiic del cii
cullo con compuertas Ldgicas “L -0,

- Mantenimiento: las undldades pueden sei sustituidas porn personal sin
experiencia prevda.

Finalmente en cuanto a consideraciones propias sobre La Lnplementa-

se puedeh acolan Las sdigulentes:

= Debe Zenense como prinedpio La divisibn de La parte digital de La ;
parte andloga, Lo cual a mds de dar mayor conglabilidad al siszema
permite una gran flexibilidad en este para la introduceddn de nuevos
servielos (Transmision de datos, telex,efce)

- BL disefio ha de Zoman en consdderacibn Las diferentes sefiales que e
van a Lntercambian, Las disponibilidades del mercado Local, el costo,
y que en Lo posible sea modular (Es decln que no se Zenga el sdsie
ma como uh s0lo blogue)

- Para evitan problemas de rudido que se puedan presentan,.es Lmportante
el hecho de- que La tierwra andloga y al tiewra digifal deben in sepa
nadas en el circudto. Ademds, el alambre ("iire wiap') entrie Los com
ponentes debe sen el minimo, para Lo cual ef disedo y déstribucidn
de Los cineultos a Lmplementarse Lendrid que ser estudiado en detalle

- Bspecial consdderacidn deben zener las recomendaciones Yy especl
gieaclones dadas pon Los fabricantes para Los distintos clrcuitos
Liteghados utilizados.
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IV~3 RECOMENDACIONES

Del estudio realizado en el presente proyecio sobre el Taansmisor-Re-
cepton de 6 Canales Andlogos wtilizande Téenica PCM, e dun Lab sdguientes
recomendaciones para coptinuar con el estudio de dichos sisitemas, asi como
para su utilizacldn con g§ines padceticos: |

- Analizan y esiudian otros Lipos de enlaces fLsiccs y cbdigos tales como:
Fibha Gptica, Eplace‘por Microondas, ete, que peunitan al equipo Trans-Re
cepton sen utilizado con gines prdeticos en dislancias mayores a 2 K.

- Incluwin ruevos sewdelos al Sistema Multiplex como son: Lnansmisidn de da
Tos, Zelex, efe.

- Incrementan el wimero de canales andlogos em el Multiplex, Lo cual puede
sen de ghan wtilddad en aplicaciones prdetlicas con canales Zelefénicos.,

- Implementar para Zodos Los canales Lo Lnelusidn de La sefal de Limbrado,
afiadiendo Los nelés respectives para cada canal. |

- Finalmente reallizar un esiudio detallado para su ulilizacidn prdetica co
mo S{sfemo Muliiplex Estdtico de Canales Telefdnicos, de tal manera de <in
crementar Le capacidad de un sector con ghan demanda wtilizando £0s A0poi
tes fisicod exdsientes, Para estv se necesdtan dos condiclones:

1 La centnal a La cual va a Lnterconectwise el Sistema Muliiplex deberd
tener Las caracteristicas del presente equipo -(Utilizacién de La féa=
niea PCH, Multiplex por Divdsidn de Tilempo)- iy, que se conocen en La
actualidad como Centhales Telefdnicas ELectrdnicas. .

2) EL Interfase de Linea que conecte La Central al equipo Multiplex ZLen-
did necesariamente que poseer Las mismas caractenisticas que el Inter
fase de Linea Tx/Rx del Trans-Recepior,
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ASPLCTON CESFRATES DE LOS INTERFACES Elth

ANEXO

(4 la Recomendacion G.703)
Definicion del codioge HDB3

Para converlir una sciial binaria en una sefial HDB3 se aplican Ja siguientes reglas de codificacion:
1. Lasefial HDB3 es seudoternariat sus tres estados se designan por B, , B_ vy 0.

2. Los 0 de la sefa) binaria se codifican como 0 en la sefial HIDB3, pero en el caso de secucncias de
cuatro 0 se aplican reglas particulares (véase e] punto 4).

Los | de la sepal binaria se codifcan alternadamente como A_ y B_ en Ja senal HDB3
(bipolaridad). Cuando se codifican secuencias de cuatro 0, se introducen wo]acmncs de la regla de
la bipolaridad (véase ¢l punto 4).

[¥3

4, Lassecucncias de cuatro 0 sc la sefial binaria se codifican de acuerdo a Jo siguiente:

a) El primer 0 de la secuencia se codifica como 0si el 1 precedente de la sefial HIDB3 tiene una
polaridad opuesta a la de la violacion precedente y no constituye una violacion: se codifica
como un 1 que po constituye una violacién (es decir, B, o B_) si el | precedente de Ja
sciial HDRB3 tiene la misma polaridad que la violacién precedente y constituye una violacion.

Esta regla asegura que las violaciones consecuiivas sean dc polaridad alternada, la cua)
impide la introduccion de una componente continua,

b)  Elscgundo y tercer 0 de )a secuencia se codifican siempre como 0.

¢) El 0ltimo 0 de la secuencia de cuatro se codifica siempre como un 1 de polaridad tal que viole
la regla de bipolaridad. Estas violaciones de designan ¥, o V_, seglin su polaridad.

7.1 Codificacién dc seiiales analdgicas
Recomendacion G711

MODULACION POR IMPULSOS ‘CODIFICADOS (MiC) DE FRECUENCIAS VOCALES

(Ginebra, 1972 modificada en Ginebra, 1976)

L Consideraciones generales

.

| Se rccomienda el empleo de las siguientes caracteristicas para la codificacion de senales de frecuencias
vociles, :

k] -
- Velocidad de muesireo

El valor nominal recomendado es de 8000 muestras por segundo con una tolerancia de == 5 x ]07°%

.

TOMO 111-2 — Ree. G711
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3. Ley de codificacion

3.1 Para Jos circuitos internacionales deben utilizarse ocho digitos binarios por muestra, 4
2 Se recomiendan dos leves de codificacion, designadas ley A y ley . Las definiciones de estas leyes se
encuentran en los Cuadros 1a7G.711 v 1b/7G.711, y enlos Cuadros 2a/G.711 y 2b/7G.711, respeciivamente,

Si se utiliza la ley u en redes que reauieran la supresion de la senal de cardcter «todos ceron, la sedal de
caricler correspondicnle a valores de enirada negativos, comprendides entre valores de decision 127 v 128, sera
00000010, v ¢l valor a la salida dei decodificador serd —7519. Al valor de salida de] decodificador corresponde
¢} nuimero 125,

3.3 E) nimero de valores cuantificados viene dado por la ley de codificacién.

3.2

3.4 Los trayeclos numéricos enire paises que hayan adopiado leves de codificscion diferentes deberan
efectuar la transmisién con senales codificadas segin la ley A. Cuando los dos paises hayan adoptado la misina
Jey, deberd utilizarse csa ley en los trayecios numéricos entre los mismos. Incumbira a los paises que utilicen la
ley p efecluar toda conversion necesaria.

3.5 Las reglas para 1a conversién se dan en los Cuadros 3/G.711 y 4/G.711,

4. Reclacién entre Jzs Jeyes de codificacion y ef nivel a frecuencias vocales

La relacidn entre las leyes de codificacion de los Cuadros 1/G.711 y 2/G.711 ¥ el nivel a [recuencias
vocales se define como sigue;

En una salida de audiofrecuencia cualguiera de! muitiplexor MIC debe haber una sefial sinusoidal de
I kFlz con un nivel nominal de 0 dBmO al aplicarse # la entrada del decodificador la secuencia periddica de
senales de cardcter del Cuadro 5/G.711 para la ley A y del Cuadro 6/G.711 paralaley .

El nivel de sobrecarga teorica resultante (7,,;,) es de + 3,14 dBm0 para la ley A y de +3,17 dBm0 para
la ley w.
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CUADRO 12JG.7}1 - Ley A: valores de entrada pusitivos

409

Observacion ]. — 4096 unidudes de vator normelizadas corresponden a- Tipgx = 3,14 dBinQ.
Observacion 2. — Las seiales de cardcler se obtienen invirtende los bitios pares de las sefiales de la columna 6. Antes de
esta inversidn, Ja sefial de cardcter corsespondiente a los valores de entrada positivos comprendidos entte dos valores de decisidn
sucesivas 11 y 11 4 1 (véase la columna 4) es (128 + #) expresado en niimeros binarios.

Qbserracién 3. — El valar a )a salida del decodificador es ) =

Observacién 4. — x ,, ts un valor virtual de deeisian.

Xp—] +x,
2

TOMOQ

parsa=1,.., 127,128,

q

-2 -

1 2 3 4 £ S N 5
Seiizl de caricter )
' ' i . antes de la inversion Valar Niumiero
. ?jumcro Valor MNumero 3\ a]f)r dc Jas bitios pares, a L ealida de los
HNumero de IPL”VE’}PS en los dc-\los‘ . d(,' | del decadi- valores
de los % dimension ex(remos valores dcc'a's’lon ?,, ficadol ¥y # 1a salida
segmentos . de Jos de los dc s (\cfsc. 1" Wimero de los bitios tvedat L de) decodi-
intervalos sepmentos decision n Observacion 1) . Obsenscon3) ficador
] 23445678
4096 7 (128) (4096), —f— — — — — —
12 11111131 = 2032 128
6125 127 3968 . | {
! 1
7 16 % 128 ll \b |I (véase la Observacidn 2) ]l :
' I I ! ! I
113 2176 ' 1 I
Y 11110000 #— 202 113
2048 112 2048 I 1N |
I J] t i |
6 16 % 64 : | (véase 13 Qbservacion 2) : :
} | I | 1
97 1086 : i i
. 11100000 = 1056 97
1024 a6 1024 , | I
| { | 1 |
5 16 % 32 } 'l (véase la Qbservacion 2) ! !
i I ! I i
81 544 —L I f
11010000 — 538 81
512 80 512 . | |
] I [ * i [
4 16 % 16 | f (véase Ja Observacién 2) ! |
| | ! [ [
65 272 : ; |
_ 11000000 (= 204 65
256 61 256 . | ]
| | | ]
3 16 %X 8 l } (vépse la Observacion 2) : :
| ! ! I I
49 136 ! | |
10110000 r— 132 49
128 48 128 ' , l |
oo t 1 | 1 |
2 6% 4 : : (véase )a Observacion 2) } :
1 | ! 1 |
33 68 . { !
110 1§ Oiﬂ 000 [— 66 33
64 - 32 64, A l |
| | | | |
| 1 t | :
| 1 | I
1 32% 2 : : (véast Ja Qhscrvacidn 2) : :
1
{ : : R I |
| [
A ] | : 1 |
1 2 7 T 1 |
, 10000000 [= \ 3
E— R 0 0

Ree. G711




410  MIC-FRECULNCIAS VOCALLS

CUADRO 15/G.711 = Ley A: valores de entrada negativos

) 2 3 4 s [ K 3
Senul de cmdcier
., . , antes de la inversion \alor Numero
Numero Valor Numero Valor de 1os bitios pares a b1 salida de los
Nimero | de intervalos en los de los de del decodi- valores
de los % dimension e tremos valores dccn’smn Xy Ficador 3, a la salida
segmentos de los de los . dL (vcasc'!n Numero de los bitos (véane la del decodi-
intervalos SEMENios decision n | Observation 1) Obwervacion 3) [csdor
1] 23456758
0 0 -
oooQ0QO00 -] 1
] -2 | I 1
1 | I | I
I [ | | |
] i ] I l
| I [ |
1 32%2 | | (véase la Ohservacion 2) } i
|
| : | i |
| I t ! I
| I | I 1
—64 32 —64 ‘ ! |
00)100QQO |— -66 33
33 -G8 T ! 1
! [ 1 i [
2 16 X 4 : : (véase J]a Qlservacion 23 : }
I I ! ] 1
-128 48 —128 L I !
00110000 t— =132 49
49 -136 ] I |
1 I | 1 l|
3 16% 8 1 : {véase la Qliservacion 2) : [
I | ! i I
-256 64 —-256 L i f
01000000 — -264 65
65 =272 T J !
! ! ( N |
4 16 X 16 ; : {véase la Observacion 2) f }
| | 1 | |
—-512 80 —-512 L ! ]
001 0000 |— -528 8]
81 -544 T 1 1
3 | | | 1
5 o lex 32 : . i (véase In Qlservacian 2) I l
! | . ! 1 |
~1024 96 -1024 ' ! [
01100000 ’-— - 1056 o7
97 ~1088 i | 1
| [ | [ [
6 16 % 64 : : (véage 1a Observacion 2) : :
L I ! [ 1
—2048 112 —2048 ‘ I 1
~ 01 110Q00 (— =212 113
AR -2176 1 l !
| ! , ! !
7 16 % 128 I[ : (véase lu Observacion 2Y } :
] I ! | i
127 : —~3968 L 1 |
-—J oy ¥y 1111 L— -4032 128
—-4096 (128) (—-4096) —__F—H_j |

Qbservacion 1. — 4096 unidades de valor normalizadas corresponden a Tipgy = 3,14 dBm0.

Observacion 2. — Las sehales de cardcter sc obtienen invirtiendo los bitios pares de las sefinles de la columna 6. Antes de
esta inversién, lo sefal de cardcter correspondiente a los valores de entrada negativas comprendidos entie dos valores de deeision
sucesivos 71y 2 + 1 {v6ase 13 columna 4) es n expresado en numeros binarios.

Xppo] +

.s - . . Xn
Ohservacion 3. — Bl valor a s salida del decodilieador es)ry =

S patan =1,.,127.128.

Ohservacion 4. — x,, es un valor virtual de decision.
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CUADRO 3alG.711 ~ Ley p: valores de entrada positivos

] 2 3 4 ] 6 K 8
Nimero Valor Nimero Valor Sefial de caracter . hlol;da \;;];;lso
Ntimeso | de iniervalos en los de los de del decod)- valores
de los % dimension exiremos valores decision xp ficador 1% o la salida
seEnmIenlos de los - delos de (véasc ia . y st it de) decodi-
) intervalos sComentos decisidén i1 | Observacion 1) 7‘;“2’”’;0 4d'35]°-; b;“g-‘ O!\.E:-:\I;::iic'alnfﬂ eﬁc;(;:cc:r :
S
8159 (128) s r+r——————
1 10000000 (— 803) 127
127 7903 ! |
1 1. | |
g 16 % 256 ! } (véuse Ja Observacion 2) } {
| | | |
13 4319 ( r
10001711 1] = 419] 132
4063 ]l% 406]3 : }
7 16 % 128 : } (véasc 1a Observacion 2) } :
[ | I |
g7 2143 | ]
100113113111 |— 2079 86
2015 96 2008 : :
G 16 % 64 f ], (véase la Obscrvacion 2) : ' :
| ! | 1
81 1055 | 1
1010111311 — 1023 80
891 80 961 | !
] I | |
5 16 % 32 : : (véase 12 Observacion 2) : :
| | | |
65 511 ] 1
10111111 498 64
479 6‘} 47? 1 ;
|
4 16 % 16 - ! : (véase 1z Observacion 2) ! !
| | I |
49 239 ! |
11001111 |- 23 4%
2237 48 223 1 I
| ! | |
3 16% 8 } : (véase 1z Observacidn 2) : l
! | 1 !
33 103 | !
11011111 o9 32
95 32 85 ! |
| | 1 |
2 16 X 4 { } (véase la Observacion 2) : :
J g | |
17 3 i |
11101111 |— 33 16
31 16 3] t I
| I I i
152 ¥ : } (véasc la Observacion 2} : :
| | [ 1
2 3 ) !
1 ! 11111114 +— 2 }
1 1
\L 1%x1 11111111
0 0 0 0

Obsenvecion ], — 8159 unidades de valor normalizadas corresponden a 745 = 3,17 dBm0.
Observocién 2. — La sehal de caricter correspondienic a los valores de entrada positivos comprendidos entre dos valores de
decisién sucesivos ny p 4 1 (véase la columna 4) es {255 = n) expresado ¢n ndineros binarios,
. aptpq
2

-

Observacion 3. = E] walor a la salida del decodificadoresyy =x, = 0paran=0¢e ), = punin=1,2,..,127.

Observacion 4. — x , es un vator virlual de deejsidn,
1z N

TOMO 1112 — Ree. G711



412 M1 RECULNCIAS VOCALLS

CUADRO 20G.71 1 = Ley pi valores de énirada negativos

1 2 3 4 5 6 7 8
. 2l de pordeie Valor Kémero
Nimero Valer Namero Valor Schal de caractes ata ;nhdz (;‘c los
Nimero | de intervalos i los de los de del decod valares
de los » dimensién cx:rc]mos val;rcs dt;c:;lonlxn ficador 1, 4ty salida
segmentos | defos deJos . ¢ vease Ja ; \ o8 biti (véasela | del decodic
intervalos | segmenios | decision | Observacion 1) ];'u';w:o:L:o; b:ugs Oservacion3 | ficador
£ 0 - do
. 0 7 O 0 0
T 1% o 0111117}
1 -1
1 01111110 p— -2 1.
2 -3 T I |
! ! L ! . : :
15% 2 | l' (véase la Observacion 2) i I
c l | !
-3] 16 ~31 L ! )
. 011011211 | -33 16
17 -35 : | !
| ! I 1 :
2 16 % 4 : 1 (véuse ja Obisen'uck'm 2} | i
| |
-95 32 -95 ‘ i |
. Q1011111 = -99 32
33 -103 1 !
| [ 1 ' '
3 16 % 8 : | (véase la Obseryvacion 2) : :
1 |
i |
~223 48 -223 J | |
0100111}t — +=23] 48
49 —239 I I
! | ; ' [
4 16 % 16 ' ! : (véasc Ia Obf;ur\'ucién 2) E :
|
| 1
-479 64 ~479 L [ |
0011111 —493 64
65 511 , ! !
] . , ! . ! :
s 16 X 32 . } |' (véase la Oblscr\'ncion ) ] ‘ 0
| |
~99] 80 -991 . | I
001071111 b —1023 50
Sll —]05? ‘: ' : {
6 16 % 64 | lI {véase Ia Oblservucién M II l[
|
| |
—2015 96 ~2015 L I |
000!l Y 1 — =2079 96
97 ~2143 , | |
[ | 1 | =
7 16 % 128 II ; (véasc la Oblservucién 2) i "
1 I
~4063 112 -4063 : 1 n
00001111 — —4191 112
113 ~4319 Lo [
| I (vdase Ia Olservacion 2) | :
8 16 % 256 126 ~7647 i 1
- 0QQ0000) F -77175 126
127 -17903
LOOOOOOOO —-8031 127
-8159 {128) (-8159y —+————— ——

Observacion 1. — 8159 unidades de valor normalizadas correspenden a Tyga = 3,17 didind.
Observacion 2. — La seial de cardcter correspondiente o los valores de entrada negatives comprendidos entre duos valores de
deeision sucesivos it ¥ nn + 1 (véase lu columna 4) es (127 — 1) expresudo on niimeros binarios, puran = 0, 1, ..., 127,
: Xn T Xyt
Observacion 3. = ] valor a la salida del decodificador es )y =&, = Qparan=0e 3y = panmn= 1,2, . 127,

‘Ohservacion 4. = x ,, vsun valor virtual de decision.,
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CUADRO 3/G.711 ~ Conversién p-A

Ley i

vvator del nivel ala
calida del decodificador

Ley A

Valor del nivel 2 la
salida del decodificador

Ley p

Valor del nivel a la
salida del decodificador

4

Ley A

Valor delnivel s lo
salida del decodilicador

Wm=)hih & W= O

No o M-I IR N NN N RN RSPV SRS

44
453
46
a7
48
49
50
51
52

41
42
43
44
46
48
49
50
s
52
53
54
58
56
57
58
59
60
61
62

G5

Tl

~J wt =g =2
v bty

[oz BN EES BV N
oW oa )T

=]
[

83
84
85
56
87
88
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MIC-FRECUENCIAS VOCALLS

CUADRQ 4/G.711 ~ Conversion A-p

Ley A

Valar del nivel ala
salida del decodificador

Ley p

Valor del nivel ala
salida del decodificador

Ley A

Valor del nivel ala
salida de} decodificador

Loy u

Vator del nivel u la
salida de! decodih, adw

—
L R VoNe s o SR PR

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
iy
62
63
64
635
66
-67
68
69
70
7]
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8]
g2
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
™
95
96
97
98
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CUADRO 5/G.711 CUADRO £IG.TLH
Ley A Ley o
1 2 3 4 5 i3 7 8 ] 2 3 4 S G 7 8
0 0 1 1 0 ] 0 0 0 0 o] ! 1 1 ] 0
0 0 ] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 ] 1
¢ 0 ] 0 0 0 0 1 0 ¢ 0 0 } 0 l ]
0 0 J ) 0 1 0 0 0 0 0 ] ] ! ) 0
1 g } ) 0 1 0 0 ) 0 0 1 1 ) 1 0
] 0 1 0 0 0 0 ] 1 0 0 0 1 0 1 i
] 0 ] 0 ¢ 0 0 1 H 0 0 0 1 0 1 ]
1 a0 1 ] 0 1 0 0 ! 0 0 b I i ] ¢

Recomendacion $.712

CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LOS CANALES MIC A FRECUENCIAS VOCALES
(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976)

1. - Consideraciones genrales
El CCITT
recomienda

gue, entre los terminales de zudiclecuencia de los canales M1C, codificados scgiin Ja Recomenda-
cién G.711, se cumplan las caracicristicas de funcionamicnto que se indican a continuacion.

lLos limiles de funcionamiento indicados deben considerarse aplicables en lodos los casos, con las
tolerancias que exijan-las imprecisiones de los métodos-de prueba.

Los valores y limites espeeificados (exceplo los indicados en el punto 5.3) deberdn obtenerse en
mediciones a cuatro hilos efectuadas con dos terminales multiplex MIC adosados y con los terminales de
enirada y de salida de los canales conectados a su impedancia nominal.

El método que debe utilizarse para mcdlr por separado los lados de transmisidn ¥ recepcion exige
estudios adicionales.

E\)

Distorsion de alenvacion en funcion de fa frecuencia

La variacién en funcion de la frecuencia, de la atenuacion de cualquier canal, debe estar comprendida
dentro de los limites especificados en 1a plantilla de la Figura 1/G.712.

l.a lrecuencia de referencia es 800 Hz,
El nivel de ]a potencia a la entrada sera de 0 dBm0.

Los valores nominales de la distorsién debida respectivamente a los lados de transmision y de recepeion
del cquipo deben seriguales.
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%
» LI
1€ 1 i
Z
Z
Y L LSS T Sl r
£ o5 % *,4 L !
B “ Z (vitase l'a " 1
g . s e Obserneien §
< :
i |
0 = —— & .
vz ; i P
| | |
/ [l . H H ' /;
-0.5-—4;, T2 LI —TA
7, ////////////////////////////////////////.t///////////////1/////////i///A 7
: i \
) 800 2200 0 0 %) He
Frecuencia (f} e~ 30230t
Observacién. ~ En alpunas aplicaciones en gue puedan conectarse en tdndem varios canales MIC, puede ser necesario

ampliar ¢l limite de +0,5 dB de 2400 Mz a 3000 Ha.

FIGURA 1/G.712 — Plantilla para la distarsién de atenvacién en funcion de la frecuencia

3. Distorsion por retardo de envolvente en funcion de la frecuencia

La distorsién por retardo de envolvente debe estar dentro de los limites especificadas en la piantilia de
la Figura 2/G.712.

Se loma como referencia el valor minimo de retardo de propagacian de grupo.

El nivel de polencia a la entrada serd de 0 dBm0,

- Z %
150 s Al
. = 2
: . ]
4 Z Z
2 Z 7
5 on sty 7
8 i Z %
2 Z A
5 Z A
g G s s
0 500 600 00 _ 00 2600 Hx
Frecuencis (f) el - 62142
FIGURA 2/G.712 — Plantilla para la disforsion por reiardo de envolvente en funcion de la frecuencia E
4. Impedancia en los terminales para frecuencias vocales
4.1 Impedancia nominal

La impedancia nominal en los terminales de entrada y de salida a cuatro hilos de un canal para
frecuencias vocales sera de 600 chmios, simétrica.
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4.2 Atenuacién de desadaplacién (recomendacion provisional)

La diferencia con respecto al valor nominal, medida como alenuacién de desadupiacion con relacian al
valor nominal, no seré inferior a 20 dB co la gama de frecuencias de 300 a 3400 Ha.

Observacién. — F) valor de la atenuacién de desadaptacién se halla en estudio (véase la Cues-
ién 9/XVI).

4.3 Simetria longitudinal
En estudio.
5. Ruido en up canal en reposo

5.1 Ruide ponderado

Con los terminales de entrada y de salida del canal terminados en 12 impedancia nominal, ¢l ruido en el
canal en reposo no excedera de — 65 dBmOp.

5.2 Rujoo a una sola frecuencia

E] nivel de una frecuencia cualquiera (particularmente Ia frecuenciz de muecsiieo y sus multiplos),
medido sclectivamente, no debera exceder de —50 dBm0.

5.3 Ruido debide al equipo receptor

El ruido det:ido al equipo recepror inicamente, deber2 ser inferior a —735 dBmOp cuando sc apligue a
su entrada una sefial MIC correspondiente al valor 0 de salida del decodificador (para la ley u) o at valor |
(para lafey A).

6. Diiscriminacién conira las seriales fuera de banda

6.1 Con cualquier sefial sinusoidal en fa gama de 4,6 a 72 kHz de nivel adecuado aplicada en los teiminales
de entrada del canal, el nivel de cualquier frecuencia imagen producida en los terminales de salida del canal
debera ser por lo menos 25 dB inferjor al nivel de 1a sefial de prueba.

6.2 En las condiciones mas desfavorables que puedan presentarse en una red nacional, ¢} canal MIC no
debe incrementar en mas de 100 pWOp ¢l ruido en la banda de 0 a 4 kHz a la salida del canal, como
consecuencia de la presencia de sefiales fuera de banda a la entrada del canal.

Observacién |. — La discriminacion necesaria depende de la calidad de funcionamiento de los
equipos de canal MDF y de los aparatos telefonicos de las redes nacionales, v lus Administraciones debieran
examinar detenidamente sus especificaciones teniendo en cuenta lo indicado precedentemente v la condicién
indicada en ¢l punto 6.2. En tcdos los casos, serd necesario cumplir, por lo menos, la condicion indicada ¢n el
punto 6.1.

Observacion 2. — Sec sefala la imporiancia de la caracieristica de atenvacidn cn la banda de 3400 a
4600 Hz. Aunque las condiciones de los puntos 6.1 y 6.2 pueden satisfacerse con oiras caracteristicas de
atenuacion, una Administracidn estima que la caracteristica de Nitrado en la Figura 3/G.712 (que se refiere a
una atcnuacion de supresion de banda de 28 dB) ofrece una proteccion adecunda contra las schales fuera de
banda en su red nacional.
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dB

\
¥ ¢7
7] e
e . 7,
v
-20
. " L
-30
-L0 :
3400 2000 LE00 5000 Hz
Frecuencia {f)
com - et
s .. , ‘e .. _ = (4000 - /) .
Observacion. — La porcion curva del grifico responde a ia ecuacion & = 14 [sen 500 ~ 1| dB en &l intervalo

3400 < F < 4600.

FIGURA 3/G.712 — Plantilla para ia ganancia relativa con relacion a la ganancia a $00 Hz

7. Sefales pardsiias fuera de banda a la salida de canal

7.1 Con cuzlquier sefial sinusoidal en la banda de 300 a 3400 Hz aplicada con un nivel de 0 dBm0 en los
terminales de entrada de un canal, el nivel de las sefales imagen parasitas Miera de banda medido
selectivamente de salida debera ser inferiora —25 dBm0. -

7.2 Las sefiales parasitas fuera de banda no deberan causar interferencias inadmisioles en el equipo
conectado al canal MIC. Especialmente, la diafonia (inteligible o ininteligible) de un canul M DF conectado al
canal MIC no deberd rebasar un nivel de —65 dBm0 como consecuencia de senales parfisitas fuera de banda en
la salida de! canal MI1C. - )

Observacién {. — La discriminacidén necesaria depende de la calidad de Tuncionamiento de los
equipos de canal MDF v de los aparatos telefonicos de las redes nacionales, y las Administraciones deberan
examinar detenidamente sus especificaciones teniendo en cuenta lo indicado precedentemente y la condicion
indicada en el punto 7.2. En todos los casos, serd necesario cumplir, por lo menos, 1a condicion indicada en el
punto 7.1.

Observacién 2. — Se sefala la importancia de la caracieristica de atenuacidn cn la banda de 3400 a
4600 Hz. Aungue las condiciones de los puntos 7.1 y 7.2 pueden satisfacerse con olrus caracteristicas de
atennacién, una Adminisiracion estima que la caracteristica de filtrado de la Figura 3/G.712 (que se refiere a
una atenuacion de supresion de banda de 28 dB) ofrecc vna proleccidn adecuada contra Ins sefiales fuera de
banda cn su red nacional. :
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g Jntermodulacion

Con dos sehales sinusoidales de diferentes frecuencias f; ¥ /- no relacionadas armonicamente entre si. en
1a handa de 300 a 3400 Hz de mismo nivel en la gamaldc —4 a —2] dBm0. aplicadas simultdneamente a los
(erminales de entrada de un canal, no debe producirse ningdn producio de intermodulacién del tipo 2f; — f de
nivel superior 2 —35 dB con relacion al nivel de una de las dos senales de entrada.

&

g.o Una sefal de nivel —9 dBm0 en cualguier frecuencia de la banda de 300 a 3400 Hz y una senal de
50 Hz de nivel —23 dBm0, aplicadas simultineamente en los terminales de entrada, no deben producir ningln
praducto de intermodulacion de nivel superior a —49 dBm0. ’

9. Disiribucion 1o1al, incluida Ja distorsidn de cuantificacion

Se recomienda adopiar uno de los métodos siguientes:

Afétodo ]

Con una senal de ruido adecuada aplicada a los terminales de entrada de un canal. la relacion potencia
de la senal/potencia de distorsion total medida en los terminales de salida debe ser superior a los limites
indicados en la Figura 4/G.712.

Ohservacion J. -- Eslos limites estdn basados en una senal de ruido con distribucién de amplitudes
gausiany. El cdlculo de los limites se expone en el Anexo 1.

Observacién 2. —- Deberan efectuarse las correcciones apropiadas de acuerdo con las caracteristicas
de los aparatos de prueba a fin de que los resultados de las mediciones puedun compararse efectivamente con
los limites especificados (véase la Recomendacion O.131 relativa a las ciausulas de especificacion fundamen-
tales para un aparato de medida de la distorsion de cuantificacion que uuliza una sefial de ruido’
seudozleatorio).

dB
200
= M3- _ < RN
5 22 D T A
= 300 - - 3 N
S5 2261 .——,l—(‘:'\\ N
= 263 oS \
g
S 200 N
2 LAY
: S N
= N \
5 oe N
£ N N
5 - NN
£ N
g N 3
LR ]! §
-50 -55 -50 -0 -34-30-77 -2 -1 =6-3 0 <10 ¢BmD

Nivel de entrada T - 117351

FIGURA 4/GY12 — Relacidn sefal/distorsién total en funcién del nivel de entrada {(método 1)

Aétodo 2

Con una sefna! sinusoidal en la gama de frecuencias de 700 a 1100 Hz (con exclusion de los
submiltiplos de § kHz) aplicada a la entrada de un canal, la relaciébn potencia de la sefal/distorsion Lotal
medida con la ponderacidon de ruido apropiada (véase la Recomendacion (G.223) debe ser superior a fos limites
indicados ¢n la Figura 5/G.712.
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FIGURA 3/G.712 — Relacion senal/distorsion total en funcion del nivel de entrada (métndo 2)

10. Sedales pardsitas dentro de la banda, a Ja salida de canal

Con unaz sefial sinusoidal en 12 gama de frecuencias de 700 a 1100 Hz (excluidos los submultiplos de
8 kHz), de un nivel de 0 dBm0, aplicada a los terminales de entrada de un canal, el nivel de salida a cualquier
frecuencia que no sea la de la seflal aplicada, medido selectivamente en la banda de frecuencias de 300 a
3400 Hz, debe ser inferior a —40 dBm0.

11, Variacidn de la gapancia en fupcién del nivel de entrada

Se recomienda adoptar uno de los métodos siguientes:

Meétodo 1 N
Con una senal de rudio adecuada aplicada a los terminales de entrada de cuziquier canal, con un nivel

- comprendido entre —60 dBm0O y —10 dBm0, la variacién de la ganancia de ese cunal con relacion a la
gzanancia para un nivel de entrada de —310 dBm0 debe estar comprendida dentro de los limites indicados en la
Figura 6a/G.712. '

Ademas, con una sefial sinusoidal en Ja gama de frecuencias de 700 a 1100 Hz {con exclusidén de los
submulriplos de 8 kHz) aplicada a los terminales de entrada de cualquier canal, con un nivel comprendido
entre — 10 dBmO v +3 dBm0, la variacion de |a ganancia de ese canal con relacion a Ia ganancia para un nivel
de entrada de — 10 dBm0 debe estar comprendida entre los limites indicados en la Figura 6b/G.712.

]
Método 2

Con una sefial sinusoidal en la gama .de frecuencias de 700 a 1100 Hz (con exclusién de los
submiltiplos de § kHz) aplicada a los ierminales de entrada de cualquier canal. con un nivel comprendido
entre —55 dBm0 y +3 dBm0, la variacién de la ganancia de ese canal con relacion a I8 ganancia para un nivel
de entrada de —10 dBm0 debe estar comprendida dentro de los limites indicados en Ta Figura 6¢/G.712,

12. Diafonia entre canales

12.1 La diafonia entre los canales de un multiplex debera ser t1al que una senal sinusoidal en la gama de
. frecuencias de 700 a 1100 Hz (excluidos los submuluplos de 8 kHz) con un nivel de 0 dBm0, aplicada a los
terminales de entrada de un canal, no produzca, en ningin otro canal, una diafonia de nivel superior a .
— 65 dBm0.

122 Sise aplica a los terminales de entrada de uno a cuatro canales una sefial de ruido blanco cuya forma
corresponda a la especificada en la Recomendacion G.227, con un nivel de 0 dBm0, ¢l nivel de Iu diafonia
recibida en cualquier otro canal no'debera rebasar —60 dBm0p. Cuando la sefial se nplique » més de un canal,
debleran emplearse ruidos no correlacionados.
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FIGURA 6/G.712 ~ Variacidn de la ganancia (AG) en funcidn del nivel de entrada

13. Diafonia entre los dos sentidos de transmisién

La relacion paradiafonica entre un canai y el retorno asociado debe ser.superior a 60 dB cuando se
aplica una senal sinusoidal de 0 dBm0 y de frecuencia comprendida en.la banda de 300 a 3400 Hz.

14, Imrerferencia causada por 1a seiializacion

. !
El nivel maximo de cualquier interferencia en un canal no debe exceder —60 dBmQp_cuando la
senalizacion se transmite simultdneamente por todos los canales, ’ .
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15, Niveles relativos a la entrada y a la salida
Las especificaciones deben ajustarse a Jo dispuesto en la Recomenducran (L2320 Division L.
16. Estabilidad a corto v 2 largo plazo

Cuando se aplica una sefal sinusoidal con 0 dBm0 de nivel a cualquicr entrada de audiofrecuencia, el
nivel medido a la salids de audiofrecuencia correcpondieme no debe variar mis de £ 0,2 dB en cuaiquicr
intervalo de 10 minutos de funcionamiento tipico, ni mis de & 0.5 dBen cualqmcr intervato de 30 dias. ni mas
de = I dB durante un afo cualauiera, habida cuenta de las variaciones udmisibles de la tension de
alimentacion v de la temperatura,

17, Ajuste de la relacion entre la ley de cadificacién y el nivel a frecuencias vocales

Debe ajustarse el decodificador con arreglo a lo indicado en ¢l punto 4 de la Recomendacién G711,
con una tolerancia de = 0,3 dB en la praciica.

. Se ajusta el codificador conectando su salida a la entrada de un decodificador adecuadamente ajustado,

y aplicando una senal sinusoidal de 1 kHz, con un nivel de 0 dBm0, a la entrada de audiofrecuencia del
cadificador. Se ajusta luego el codificador de modo que la sefial sinusoidal de | kHz 2 la salida de
audiofrecuencia del decodificador tenga un nivel de 0 dBm0. En la practica, este ajuste se efectlia con una
tolerancia de = 0.3 dB.

Puede verificarse el nivel de sobrecarga del codificador aplicando una sefial sinusoidal a su enirada de
audiofrecuencia, Al principio, el nivel de esta sefial es muy inferiora 7, ¥ Se va aumentando gradualmente,
Se mide el nivel de entrada para el que se observa por primera vez una stiial de caricter correspondiente al
intervalo de cuantificacion exiremo, tanto para los valores positivos como para fos negativos. El valor de T,

mals
es entonces 0,3 dB superior al nivel de entrada medido.

Este método permite verificar T, 1anio para las amplitudes positivas como para las negatvag, y los
valores obtenidos deben estar comprendidos enwre &= 0,3 dB del nivel de sobrecarga tedrico {es decir. +3.14 dB

paralaley Ay +3,17 dB paralaley p).

Otra forma de hallar T,;, consiste en detectar, a la salida del decodificador, el impulso de muyor
amplitud,

ANEXO 1

(ala Recomendacién G.712)

Método para delerminar las relaciones sefial/distorsion rotal, para la ley A

Las relaciones senal/distorsidn de cuantificacién producidas por sistemas de M1C pueden calcularse
analiticamente de varias maneras. El método adoptado en este caso et un caso particular de un analisis mas
general que permite comparar directamente los resultados calculados con los obtenidos por mediciones
practicas de los sistemnas.

Se considera que la caracteristica de compresion del sistema es wideal», es decir, que corresponde
exactamente a la ley tebrica por segmentos, con el cero alternalivo en coincidencia con e] valor de decision
central. Se supone que la senal de entrada es siméirica en torno al cero allernativo, Y que las amplitudes
instantaneas presentan una dlS{rlbUC)On gausiana. Para una entrada dada, de varianza o,”, puede determinarse
la varianza total de salea o,” v la varianza del contenido de la sefial a la s .1hd1 pucde expresarse, por regresion
lineal, en la forma m’c,”, snzndo m la pendiente de la linea de regresion de lu salida sobre la entrada,

. J .s
La variapza de las componenies de distorsién es enfonces Ur' = ou’ — m” oS, y la relacidon
senal/distorsion de cuantificacidn, expresada en dB, es:

2
m*ag
10 Joge ——=
U
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+

lus senales de entrada siiuadas cn la gama ‘normal de funcionamiento de] sisterna, es decir,

|ncnd0 ]ac sabrecargas demasiado imporiantes y las zonas de dicotomia, puede suponerse que la potencia
T L
\cd ‘iorsion T tiene un especlro uniforme en la banda de 0 u 4000 Hz. Por ello, le potencia de distorsidn en Iy
ac s

handa filtrada (entre 300 v 3400 Hzjes inferior en: .

Para

4000 .
1010g10 375 = 1.} 47

orencia calculada mediante la expresion antenor.

Lus relaciones sefial/distorsion total indicadas en la Figura 4/G.712 se han obtenido susirayendo
4B de las relaciones seial/distorsion de cuantificacion calculadas para la banda de 300 a 3400 Hz. Se ha
L,'l‘lLﬂdL‘l en tades los casos una ponderacion uniforme, no sofometrica.

alap

7.2 Recomendaciones genecrales sobre los sistemas y trayectos numéricos

Recomendacion G721+

TRAYECTOS NUMERICOS FICTICIOS DE REFERENCIA

(Ginebra, 1976)

Delfiniciones generales

travecto numérico ficticio de referencia

Trayecto numérico ficticio de longitud definida, con un nimero determinado de equipos terminales e
intermedios, bastante elevado, pero no excesivo.

Constituye un elemento necesario para el estudio de ciertas caracteristicas de trayectos numéricos de
larga distancia (errores ¥ fluctuacién de fase, por eJemplo).

Los objetivos de disefio recomendados por el CCITT para equipos de transmision suelen expresarse en
términos de un nivel admasnb]e maximo de degradacién que se produce en un trayecto numérico ficticio de
referencia.

En la medida de lo posible, en un objetivo dedisefio asi expresado se tienen en cuenta lodas las posibles
utilizaciones del sistema, por ejemplo telefonia, telegrafia, datos, etc.

travecto numérico ficticio de referencia a 64 kbitios/s

Es un trayecto numérico completo (entre interfaces 2 64 kbitios/s), establecido en un sistema numéricg
ficticio internacional; tiene una longitud definida y un nimero definido de equipos multiplexores y
demultiplexores, razonablemente elevado, aunque sin alcanzar Jos valores maximos posibles.

Se han definido diversos «trayectos numéricos ficticios de referencian con objeto de poder coordinar las
distintas especificaciones relativas a las partes constitutivas de los sistemas numéricos, de modo que las
comunicaciones completas esiablecidas en esos sistemas se ajusten a las normas del CCITT.

- El CCITT ha definido un trayecto numérico ficticio de referencia para cada uno de los sistemas
siguientes:

— sistema a 2 Mbitios/s (véase la Figura 1/G.721);

— sistemaa 8 Mbitios/s (véase la Figura 2/G.721);

— sistema a 34 Mbitios/s (véase la Figura 3/G.721); -

— sistema a 140 Mbitios/s (véase la Figura 4/G.721).

(Se estudian otros trayectos numéricos ficticios de referencia.)

) La poiencia de Ja sefial y la potencia de la distorsion son, evidentemente. proporcionales a lay varianzas respectivas
mencionadas anteriormente; el coeficiente de proporcionalidad sdlo tiene en cuenta la impedancia del sistema.
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FIGURA 3/G.721 — Trayecto numérico {icticio de referencia para sistemas de 4 MHz,
que podna también utilizarse para sistemas a 34 Mbitios/s

’ ) CCITr-1528.

FIGURA 4/G.721 — Trayecto numérieo ficticio de referencia para sistemas a 140 Mbitios/s

Todos estos trayectos numéricos ficticios de referencia tienen una Jongitud especificada y se emplean de
la misma manera. Constituyen una base para los disenos de los sistemas de transmisidon con los que
respectivamente se relacionan, y de olros equipos de transmision que puedan utilizarse en combinacién con

ellos.

Ademas, por su conslilucidn, esos trayectos numéricos ficticios de referenciz pueden servir para
estudiar, no solamente el caso de un trayecio de la longitud especificada, establecido en uno ¢ varios sistemas
numéricos, sino también el de una comunicacién internacional de esa iongitud 1o0tal, formada por trayectos

numeéricos establecidos por sistemas numéricos diferentes. -

Una seccidn homogénea es una seccion sin derivacion ni multiplaje o demuliipiaje de ninguna de las
sefiales numéricas transmitidas por el sistema considerado, con excepcidén de los equipos de multiplaje
definidos en los extremos de la seccidn. )

Se supone que, en el extremo de cada seccién homogénea, los trayectos numéricos se inlerconectan en
forina alcatoria, de manera conveniente.
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2.3 Caracleristicas principales de los equipos multiplex primarios

Rccomcndsci()n G.731

EQUIPOS MULTIPLEN MIC PRIMARIOS PARA FRECUENCIAS VOCALES

(Ginebra, 1972)

EI CCITT,

considerando

que los sistemas de modulacién peor impulsos codificados (MIC) ya se ulilizan en distintos paises,
partcularmente para la obilencién de un gran numero de circuitos telefénicos de corta distancia en algunos
pares de los cables existentes, y a fin de reducir al minimo el nimero de sitemas MIC diferentes que pueden
utilizarse en las conexiones internacionales, :

recomienda

gue las Administraciones interesadas elijan uno de los dos multiplex MIC primarios descritos en las
Recomendaciones G.732 v G.733 hasta que se completen Jos estudios emprendidos con miras al establecimiento
de upa porma unica.

- Recomendacion G.732

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS MULTIPLEX MIC PRIMARIOS
QUE FUNCIONAN A 2048 kbitios/s

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, en 1876)

1. Caracreristicas generales

1.1 Caracteristicas fundamentales

' La ley de codificacién utilizada es la ley A especificada en la Recomendacion G.711. La velocidad de
muestreo, el nive) de sobrecarga y e} codigo se especifican también en dicha Recomendacion.

El niimero de valores cuantificados es 256.

Observacién. — Lainversion de los bitios 2, 4, 6 y & se rige por Ja ley de codificacidn y se aplica solo a
los intervalos de tiempo de los canales telefonicos. .

1.2 Velocidad binaria

La velocidad binaria nominal es de 204§ kbitios/s. La tolerancia para estz vclocidad es de
* 50 x 107°.

1.3 Senal de temporizacion

La sefial de temporizacién para la transmision de un equipo multiplex MIC debe ser posible derivarla
de una fuente interna, de la sefial numeérica entrante y también de una fuente e¢xlerna.

Qbservacién. — Es necesario continuar estudiando ¢l efecio de la fluctuacion de fase de la sehal
entrante en la sefial de temporizacién, y las medidas que han de tomarse en caso de perdida de la scfial entrante
o de la fuente externa. )
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2. Estructura de trama

2. Nimero de biu'oséor intervalo de tiempo de canal
Oche, numerados de 1 a 8.

2.2 Nimero de intervalos de tiempo de canal por trama

Treinta v dos, numerados de 0 a 31. El nimero de bitios por trama es 256, v lu frecuencia de repetician
de trama §000 Hz.
X

23 Asienacién de los intervalos de tiempo de canal
2.3.1  Losintervalos de tiempo de canal 1 a 15y 17 a 31 se asignan a 30 canales telefdnicos numerados de |

30.

2.3.2  La asignacion de los bitios del intervalo de tiempo de canal 0 se indica en el Cuadro 1/G.732.

CUADRQ 1/G.732 — Asignacion de los bitios en el intervalo de tiempo de canal 0

Nimero de bitio

[niervalo de tiempo O
gue contiene la sefial de
alinzacion de trama

Reservado para uso
internacional (vcase
1a Qbservacion 1)

0 1 1 0 1 1

Sciial de alineacion de trama (véase el punto 2.4)

Intervalo de tiempo 0 Reservado para uso 1 Indicacion de Reservado para uso
que no contiene la sefial internacional {véase {véase el alarms destinada gl nacional (véase
de alineacion de trama. la Observacion 1} punto 2.4) equipo miltiplex la Observacion 2}

MIC distante {véasc
¢! punto 3.2)

Observacion 1. — Su utilizacion se definird posteriormente. Por el momento, el valor de estos bitios se fijaa 1.
Cbservacion 2. — Los bitios asiznados para uso nacional no pueden utilizarse a nivel internacional. En un trayecto numérice
que alraviess una fronlera, su valor se fijard a 1.

2.3.3 FEl intervalo de tiempo de canal 16 estd asigrnado a sefializacidn como sc indica en el punto 4. Si el
intervalo de tiempo de canal 16 no se necesita para sefalizacidn, puede utilizarse para atros [ines distintos de
un canal telefénico codificado dentro del equipo multipex MIC.

;

H
2.4 Sefal de alineacion de trama

Como muestra el Cuadro 1/G.732, la sefial de alineacidon de trama ocupa las posiciones 2 a § en el
intervalo de tiempo de canal 0 de cada dos tramas.

La senal de alineacion de trama es:

0011011,
e Lot LT . B} N .
Leap® Para evitar la simulacion de la senal de alineacion de trama por los bitios 2 a § del intervalo de tiempo
de canal 0 de las tramas que no cantienen la senal de alineacidn de trama, ¢l bitio 2 de dichos intervilos de

vempo de canal sefijaa I.

TOMO 11-2 — Rec. G.732
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e Pérdida ¥ recuperacion de ja alineacién de trama

Dehera considerarse que la alineacion de trama se ha perdido cuando se hayan recibido con error tres o

co sefales consecutivas de alineacion de trama.

cudt
Se considerara recuperada la alineacion de trama cuando se detecte la siguiente secuencia:
por primera vez, la presencia de la sefial de aiineacion de trama correcta;

la ausencia de Ja sefial de alineacién de trama en la trama siguiente, detectada con objeto de

verificar gue el bitio 2 de) intervalo de tiempo de canal 0 tiene el valor 1;
por segunda vez, la presencia de la sefial de alineacion de irama correcia, en la trama siguiente.

Ohsarvacion. — Para que no sea posible un esiado en el cual no pueda lograrse la alineacion de trama

‘d»hido a la presencia de una sefizl de alineacion de trama simulada, puede utilizarse el siguiente procedimiento:

Cuando se detecte una sefnal de alineacion de trama valida en lz trama n, debera efectuarse una
verificacion para asegurarse de que 1a trama 7 + ] no contiene una sznal de alineacién de trama, pero que la
trama 27 & 2 sila contiene. Si no se cumple una o ninguna de estas condiciones, se iniciard una nueva bisqueda

a partir dela trama o + 2.

Condiciones de averia y operaciones consiguientes

93}

Condiciones de averia

U
—

El equi'po miliiplex MJC deberé detectar las condiciones de averia siguientes:
3.1.1 Fallo de la fuente de energia.

3.1.2  Fallo de] cddec (salvo si se udlizan codecs de un solo canal).

Observacion. — Como requisito minimo, esta condicién de averia debera reconocerse cuando, por lo
menos para un nivel de senal de la gama de —21 a —6 dBm0O, el valor de la relacion sefial/ruido de
cuantificacion del cddec local esta 18 dB, o mas, por debajo del nivel indicado en la Recomendaciéon G712,
Una Administracion ha sefialado que este requisito permite supervisar de manera adecuada iz apiitud del codec
para la transmision telefénica. Sin embargo, Ja transmisién de informacién del sistema de sefializacion R2 a

través del cOdec impondria a éste condiciones maés estrictas que pudieran no ser cubiertas por el requisito

mencionado. Es necesario ulterior estudio.
3.1.3 Pérdida dela sefal entrante en la entrada a 64 kbitlos/s (intervalo de tiempo 16).

Observacién. — la deteccidn de esta condicidn de averia no es obligatoria cuando se emplea Iz
sefnalizacidn asociada al canal y el equipo multiplex de sefializacidn esta situado a pocos metros del equipo
multiplex MIC.

3.1.4 Pérdida de la sefial entrante a 2048 kbitios/s.

Observacién 1. — Ladeteccion de esta condicidn de averia sbla es necesaria si, como consecuencia de
la misma, no se produce una indicacion de pérdida de la alineacion de trama.

Observacién 2. — Cuando se utilizan circuitos separados para la senal numérica y la sefial de
temporizacion, la pérdida de una o ambas sefiales deblera considerarse camo una pérdida de la sefial entrante.

3.1.5 Pérdida de la alineacion de trama.

~ 3.1.6 Proporcion excesiva de errores, detectada en ]a sefal de alineacién de trama.

3.1.6.1 Criterios para activar Ja indicacion de condicidn de averia:
— Proporcion deerrores < 1 x 1074,

La probabilidad de activar la indicacidén de condicion de averia en unos pocas segundos debe ser
inferiora 107°¢

—  Proporcién de errores > 1 x 1077,

La prababilidad de activar la indicacion de condicion de averia en unos pocos segundos debe ser
superiora 0,95.
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3.1.6.2  Criterios para desactivar la indicacién de condicién de avena:
— Proporcion de errores > 1 x 107

La probabmdad de desactivar la indicacion de la condicién de averis en unos  pocos segundos debe

ser casi nula.

Proporcidn de errores < 1 % 1074

-‘La probabnhdad de desactivar la indicacion de la candicion de averia en unos pocos segundos dcbc
_ ser superior a 0,95.

Observacion. — La expresion «unos pocos segundos» rr:fcrenlc al periodo especificado de aciivacion y

desactivacion debe interpretarse como unos 4 6 5 segundos.
3.1.7 1ndicacién de alarma recibida del equipo milupiex MIC distante (véase ¢l punto 3.2.3).

32 Operaciones consiguientes

Tras la deteccién de una condicibn de averia, deberan efectuarse las operaciones adecuadas
especificadas en e] Cuadro 2/G.732. Estas operaciones son las siguientes:

CUADRO 2/G.732 — Condiciones de averla y operaciones consiguientes en el equipo miltiplex MIC

Operaciones consiguienles (véase ¢l punto 3.2)
i, - Transmision | Transmision " Aplicacidn
.deJP:Iif}' o C(c:g:l;;:);nels]:;a;elr;a Transmisidn |de unaindica-| de una indica-| Supresion de Apilc;cllgn de! gela AIS al
QP R ' de una indica- |cjon de alarma|cidon de alarma( la transmision ) 2 alia 2 iT16 de la
cion de alanma| para mante- hacia el en las sulidas 6: }S:b’! 4 af sciial com-
de servicio - nimiento exIremo analdgicas (]Tilléc))s s - puesiz a
inmediato distante 2045 kbitios/s
Muldplexor | Fallo dela {uente St Si Si, de ser Si, de ser 51, de ser Si. de ser
y demulti- de energia ’ posible en posible en posible en posible en
plexor la pricrica la prictica ia prictica la prictica
Fallo del codec Si ] Si Si Si
Muldplexor | Pérdida de la sefial
solamente entranie en la si Si
entradaa 64 kbitios/s ! !
L(IT] 6)
Demulti- Pérdida en la sefial
plexor enirante a Si Si Si Si Si
solamenie 2048 kbitios/s L
. N
Pérdida de ia ali- . . . . .
neacion de trama S1 Si Si . Si S
}
Proporcidn de
errores de 1 X 107° . . . , .
en la sefal de alj- Si St st Si 51
neacidn de trama
Indicacion de
alarma recibida del Si .
extremo distante L L

Observacidn. — Un Si en el cuadro significa que debe efectuarse una OpcraCIon como consecuencia de la correspondient
condicion de averiz. Un espac:o en blanco &n el cuadro significa que la operacién corrcxpnndwnlr. no debe cfeciluarse com.
consecuencia de la condicidn de averia pertinenle, si esta condicion es la iinjea presente. Si apirecicse simultdneamente mas de un
condicidn de averia, 1a operacion correspondiente debera efectuarse si, con relacion a Ja misma. aparece por lo menas un Si.
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Transmision de una indicacién de alarma de servicio generada para notificar que el servicio

3.2.1 - NI -
:.;op'()rcionado por el multiplex MIC hz dejudo de estar disponible. Esta indicacién debe transmitirse por lo
g—;enos al equipo multiplex de conmutacién y/o sefalizacion. seglin lag disposiciones que se hayan tomado. La

indicacion deberd darse 1an pronto como sea posible, y no después de 2 ms tras la deteccion de la

Co_ro;pondiemc condicion de averia.
TEes

Esta especificacion, en la que se tiene en cuenta lo indicado en el punto 2.5, equivale a recomendar que
¢] tiempo medio para la deteccion de una pérdida de alineacion de trama y la generacion de la correspondiente

indjcacion no debe ser superior a 3 ms.

Cuando se utiliza la sefalizacién por canal comin, la indicacién debe enviarse zl equipo de
conmutacion por medio de un interfaz separado en el equipo multiplex MIC.

2~  Transmision de una indicacién de alarma para mantenimiento inmediato gensrada para notificar que la

=

calidad de funcionamiento es inferior a normas aceptables y que es necesario proceder a una operacion local de
mantenimiento. Cuando se detecta la sefial de indicacion de alarma (AIS) {véase la Observacion 1 del
punto 3.2.6). debera neutralizarse la indicacion de alarma para mantenimiento inmediato asociada a la pérdida
de alineacién de trama (véase ¢l punto 3.1.5) ¥ a una proporcion excesiva de errores (véase el punto 3.1.6).
Obszrvacion. — Se deja a discrecion de las Administracionss 1a utilizacién y ubiczcién de posibles
alarmas visuales v/o audibles, activadas por las indicaciones de alarma mencionadas en los punios 3.2.]
y 3.2.2.
3.2.3 Transmisién de una indicacién de alarma hacia el extremo distante, obtenida haciendo pasar del

estado 0 al estado 1 el bitio 3 del intervalo de tiempo de canal 0 en las tramas que no contienen la sefal de
alineacién de trama. Esto debe efectuarse lo més pronto posible.

3.2 Supresion de la ransmisién en las salidas analdgicas.

'3.2.5 Aplicacion de la senal de indicacién de alarma (AlS) al intervalo de tlempo 16 de la salida a

64 kbitios/s (viase la Observacidn 1). Esta operacion debe efectuarse tan pronto como sea posible y no después
de 2 ms tras la deteccion de la condicion de averia..

5.2.6 Aplicacion dela AIS al intervalo de tiempo 16 de la seiial compuesta de salida a 2048 kbitios/s.

Observacién J. — El contenido binario equivalenie de la senial de indicacién de alarma (AlS) es un
tren continuo de unos.

Observacion 2. — Los mencionados requisites de temporizacion son asimismo aplicables al restableci-
miento subsiguiente a }a desaparicion de una condicion de averia.

4, Sefalizacion %

Se recomienda Ja utilizacién del intervalo de tiempo de canal 16, ya sea para la sefializacién por canal
comun o para la sefializacion asociada al canal, segiin se requiera. Deberan efectuarse las operaciones descritas
en el punto 3.2.1, consiguientes a la -correspondiente condicibn de averia, de conformidad con el
Cuadro 2/G.732.

El intervalo de iempo de canal 16 puede uiilizarse para proporcionar un interfaz a 64 kbitios/s, que
era apropiado para uso tanto con sefalizacidén por canal comin como con. senalizacién asociada al canal.
Debera efectuarse la operacian descnta en el punto 3.2.5, consiguiente a las correspondientes condiciones de
averia indicadas en e] Cuadro 2/G.732. .

Los requisitos especificos para la organizacion de sistemas de sefializacion determinados se incluirdn en
las especificaciones de dichos sistemas.

4.1 Sefalizacién por canal comin

El intervalo de tiempo de canal 16 puede utilizarse para la sefializacion por canal comin a velocidades
de hasta 64 kbitios/s. En la especificacion de los diversos sistemas de sefalizacion por canal comiin figurara el
método para obtener la alineacidon de las sefiales. En este caso, el inerfaz a 64 kbitios/s que se utilizara para el
intervalo de tiempo de canal 16 sera conforme al punto 5y a la Recomendacion G.703. .

4.2 Sefalizacion asociada al canal

A continuacién se indica la disposicion recomendada para la utilizacion del intervalo de tiempo de
canal 16 a 64 kbitios/s para la sefializacién asociada al canal. .
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4.2.1  Estructura de multitrama

Una multitrama comprende 16 tramas consecutivas (su estructurs se indica en el punto 2.2), numeradas
de 0a 15.

La sefial de alineacion de multitrama es 0000 y ocupa los intervalos de tempo de digito | a 4 del
intervalo de tiempo de canal 16 en la trama 0. .

4.2.2  Asjgnacion del iniervalo de tiermpo de canal 16

Cuando el intervalo de tiempo de canal 16 se utiliza puara la sefializacion asociada al canal, dicho
intervalo proporciona un trayecto numérico a 64 kbitios/s, que se subdivide en trayectos de menor velocidad
utilizandose como referencia la sefial de alineacion de multitrama, ~

Los detalles de la asignacion de los bitios figuran en el Cuadro 3/G.732.

CUADRO 3/G.732

Intervalo de Intervalo de . Intervalo de Intervalo de
dempo de canal 16 tiempo de canal 16 tiempo de canal 16 tiempo de canal 16
’ de Ja trama 0 de la trama 1 de l2 trama 2 de la trama 17
(Sx ahcd ahcd ahcd ahed ahed cheld
0000 sk - ranal 1 canal 16 canal 2 canal 17 canal 15 canad 3F

Observacion. — X = bitio de reserva fljado al valor 1 si no se utiliza.
)= bitio utilizado para indicar la pérdida de la alineacion ds multitrama (véase el punto 4.2.4.2,3)
Si no se utilizan los bitios b.c & d, se les debe dar Jos siguientes valores:

b=1
c=10
d=1

Se recomienda no vtilizar ]a combinacidn 0000 de los bitos e. b. ¢ v 4. para sefializacién para los canales 1 a 15,

En la asignacion de los bitios se prevén cuatro canales de sefalizacion a 500 bitios/s designados por a,
b, ¢y d. para cada canal 1elefdnico. Mediante esta disposicion, la distorsion de sefalizacidn de cada canal de
sefializacion introducida por el sistema de transmision MIC no sera superior * 2 ms.

4.2.3  Pérdida y recuperacién de la alineacién de multitrama

Se considerard que se ha perdido la alineacién de multitrama, cuando se hayan recibido con error dos
sefiales consecutivas de alineacion de multitrama.

Se considerard recuperada la alineacion de multitrama inmediatamente después de que se delecte la
prlmera sefial de alineacion de mullitrama correcta.

Observacién. — Para evitar una condicion de {alsa alineacién de multitrama, puede utilizarse e
siguiente procedimientq, ademas del mencionado anteriormente:

— Se considerara que la alineacién de multitrama se ha perdido cuando, durante un periodo de una o
dos multitramas, 1odos los bitios en el intervalo de tiempo 16 estdn en e estado 0.

— Se considerard recuperada la alineacion de multitrama solamente cuando en el intervalo de
tiempo 16 que precedea la primera sefal de #lineacién de multitrama detectada hay por lo menos
un bitio en e] estado 1.-
. ' . d l)i—}? .
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1024 Con diciones de averia y operaciones consiguientes

7.4.1 Condiciones de averia

El eouipo muiltiplex de sefizlizacion debera detectar las siguienies condiciones de averia:

4.2.4.1.1 Fallo dela fuente de energia.

4.2.4.1.2

Ob;cn'acién ]. — Ladeteccidn de esta condicion de averia no es necesaria cuando el equipo muliiplex
de seralizacion 514 4 pocos metros del equipo muoltiplex MIC, o cuando como consecuencia de esta condicion
e averia se produce una indicacién de pérdida de alineacion de multitrama.

Pérdida de la sefial entrante a 64 kbitios/s en la entrada del demultiplexor de senalizacion.

d
Observacion 2. — Cuando se utilizan circuitos separados para Ja sepal numérica v la sefial de
1emp0rizacién, la pérdida de una o ambas sefiales debhiera considerarse como una pérdida de 1a sefial entrante.

4.2.4.1.3 Pérdida de alineacion de multitrama.

4.2.4.1.4 Recepcion de una indicacion de alarma procedente del equipo multiplex de senalizacion
distante (véase el punto 4.2.4.2.3). '
4,2.4.1.5 Recepcién de una md1cac10n de a]arma de servicio procedente dcl equipo multiplex MIC
(véase el punto 3.2.1).

4.2.4.2

. " Tras la deteccidn de una condicion de averia deberdn efectuarse las operaciones procedentes
especificadas en el Cuadro 4/G.732. Estas operaciones son las siguientes;

Operaciones consiguientes

-

CUADRO 4/G. — Condiciones de averia y operaciones consiguientes en equipos multiplex

con sefalizacion asociada al canal

Operaciones consiguientes (v£ase el punto 4.2.4.2)
Parte del Condiciones de averia Transmision de Transmision de | Transmision de Anlicacion de 1a condicid
equipo (véase el punto 4.2.4.1) uran'srgicatgén una indicacidén | una indicacion c p von 3 L‘ 31021 'E' ’;
. spar > st .
‘ ndmala . de alarma para | de alarma hacia| Olmlz' an m”d‘ I" "_Jn |
4 ¢ . T"T:io mantenimiento | el extremo dn aﬁ'?.‘qu'f.m ns] s cand :5
e servi inmediatg distante « sefalizacion en la recepeitn
Multiplexor v Fallo de Ia fuente S <5 Si, de ser posiblel Si, de ser posible
demuliiplexor de energa en la prictica en fa practica
Demuldplexor Pé;dida de la sefial . . . .
} Si Si Si Si
solamente entrante
Pérdida de 1a alineacidn S5 S S5 si
de multitrama
Recepcidn de una indica-
cion de alurma procedente Si si
del equipo miltiplex de
sefializacion distante
Recepeion de uns indica-
cidn de zlarma de servi- . .
. Si : Si
cio procedente del .
multiplexor MIC
Omc,—1-ac1or1 — Un Si en el cuadro significa que debe eftctuarse una opcmuon como consecucncin de la correspondiente

condicidn de averda, Un espacio en blanco en el cuadro significa que lz operacidn correspondiente ne debe efectuarse como
consecuencia de 1z condividn de averz pertinente, si ests cohdicion es |z Unica presente, Si apareciess simultaneamente mas de una
condicjon de averia, la operacidn correspondiente deberd efectuarse si, con relacion a Iz misma. aparece por la mepas un Si,
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.

4.2.4.2.1 Transmision de una indicacién de alarma de servicio al equipo de conmutacion, segin las
disposiciones de conmutacion v sehalizacion adoptadas.

-+ 42422 Transmision de una indicacion de alarma para mantenimiento inmediato, generada para
notificar que la caiidad de [uncionamiento es inferior a normas aceptables y que debe procederse a una
operacién de matenimiento local. Si se ha previsto la deteccién de la AlS, al recibirse ¢sia deberd inhibirse la
indicacién de alarma para mantenimiento inmediato en el caso de pérdida de la alineacion de muliitrama

(véase el punto 4.2.4.1.3).

Observacion. — Se deja a discrecién de Jas Administraciones la utilizacion y ubicacion de eventuales
alarmads visuales y/o audibles, activadas por las md1cac1oncs de alarma mencionadas en los puntos 4.2.42.]1 y
4.2.4.2.2,

4.2.4.3.3 Transmision de una indicacién de alarma hacia el equipo multiplex de senalizacion distante,
generada mediante Ja conmutacion, del estado 0 al estado |, del bitio & del intervalo de tiempo de canal 16 de
la trarna 0 de la mujiitrama (véase el Cuadro 3/G.732); esto se efectuara jo mds pronto posible.

42424 Aplicacion de 1a condicidn correspondiente al estado 1, en la linza, a todos los canales de
. sefializacion en la recepcion. Esta condicion debe enviarse 1an pronto como sea posible ¥ no después de 3 ms
tras la deteccién de la condicién de averia, .

Observacion. — Todos los requisitos de temporizacién mencionados son asimismo aplicables a)
restablecimiento, subsiguiente a la desaparicién de la condicion de averia.

5. Interfaces .

Los interfaces analogicos deben satisfacer la Recomendacion G.712. Los interfaces numéricos deben
cumplir la Recomendacion G.703. Ademas, las caracteristicas eléctricas del interfaz a 64 kbitios/s de los tipos
codireccional vy contradireccional se dan en los puntos 5.1 y 5.2, respectivameante. Estas (1ltimas especificaciones
no son obligatorias en sefializacion asociada al canal.

5.1 Caracieristicas eléctricas del interfaz codireccional a 64 kbitios/s

5.1.1  Consiceraciones generales

5.1.1.1  Velocidad binaria nominal: 64 kbitios/s.
5.1.1.2  Tolerancia maxima para las sefiales transmitidas-a través del interfaz: = 100 x 107°,

5.1.1.3  Las senales de temporizacion de 64 kHz v 8 kHz se transmitirdn codireccionalmente con
relacion a la sefial de informacion. :

5.1.1.4  Se recomienda la utilizacion de un par simétrico para cada sentido de transmision, asi como
la utilizacién de transformadores.

5.1.1.5  Reglas de conversion de codigo:

Paso 1: Un periodo de un bitio a 64 kbitios/s se divide en’cuatro intervalos unha‘rios.

Paso 2: Un uno binario se codifica como un bloque constituido por los cuatro bitios siguientes:
1100

Paso 3: Un cero binario se codifica como un blogue constituido por los cuatro bitias siguientes:
1010

Paso 4: La sefial binaria se convierte en una sefial de tres niveles alternando la polaridad de blogues
consecutivos.

FPasc 5: La alternacion de la polandad de los bloques se viola cada octavo blogue. El bloquc con
viplacidén indica el Gltimo bitio en un octeto. :
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Esias reglas.de conversion se ilusiran en la Figura 1/G.732.

Nameto oe

lot bitios 7P b o2
. )
Datos s :
B4 hbitioss U A
. I I 1
LU
Pasa &
s UL ULLH
4

Violacion

(R

O:Di1|l~1

AU L

0 H

W%

Violacion

Tempotization

Se octeto

-

CCITL-3EE7

FIGURA 1/G.732 — Pasos para la formacion de la trama de una sefial codireccional a 64 kbitdos/s

5.1.2

Especificaciones en Jos accesos de salida (indicadas en el Cuadro 5/G.732)

CUADRO 5/G.732

Velocidad de simbolos

256 kbaudios

Forma del impulso (forma nominal, rectangular)

Todos los impulsos de una sefial valida deben ajustarse a la
plantilla de la Figura 2/G.732, sea cual fuere la polaridad

Pares en coda sentido de transinision

Un par simétrico

Impedancia de carga de prueba

120 ohmios, resistiva

Tension de cresta nominal de una *marca” (impulso) 1,0V

1
Tension de cresta de un “espacio™ (ausencia de impulsa) GvV=z0,10V
Intervalo unitario nominal 3,9 us

Relacion entre 1a amplitud de los impulsos positivos y 12
de los negalivos en ¢l centro del intervalo unitario

de 0,952 1,05

Reliucion entre la anchura de los impulsos positivos y 1a
de los negativos en el punto de semiamplitud nominal

de 0,95a 1,05
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Observacion 1, — Los limites se aplican a los impulsos de las dos polaridades.
Observacidn 2. — Para el impulso de dable anchura, las cifras del eje de tiempos se multiplicardn por 2,

FIGURA 2/G.732 — Plantilla para el impulso en el caso de un interfaz codireccional a 64 kbitios/s

5.1.3  Especificaciones en los accesos de entrada

Lz senial numérica presentada en los accesos de entrada debera corresponder a la definicion precedente,
con Jas modificaciones que introduzcan las caracteristicas de los pares de interconexidn. La atecnuacidn de estos
pares esta comprendida enire O y 3 dB a la frecuencia de 128 kHz. Esta atenuacién tendra en cuenta posibles
pérdidas debidas a la presencia de un repartidor numérico entre jos equipos.

Observacién. — Si el par simétrico estd blindado, el blindaje se conectard a tierra en el acceso de
salida, y se prevera, en caso necesarjo, su conexién a tierra en el acceso de entrada.

52 Caracieristicas eléctricas del interfaz contradireccional a 64 kbitios/s
5.2.1  Consideraciones generales

5.2.1.1 Velocidad binana: 64 kbitios/s.
5.2,1.2  Toleranciz maxima para las sefiales que se transmitan por el interfaz: &= 100 »x 107%,

52.1.3  Para cada sentido d2 transmisiéon deberd haber dos pares simétricos: uno para la senal de
datos y otro para una sefial de temporizacion compuesta (64 kHz y § kHz). La configuracion del interfaz,

incluidos los sentidos de las sehales de gue se trata, puede verse en la Figura 3/G.732. Se recomiendn la
utilizacidn de wransformadores.

Qbservacién. — Siun pais tiene necesidad de proporcionar una indicacion de alarma separada por el
interfaz, esto puede realizarse interrumpiendo la sefal de temporizacion de § Hz en el sentide de que se trate, s

decir, inhibiendo las violaciones de codigo introducidas en la sefial de temporizacidon cempucsta correspon-
.. .diente (véase mas adelante).
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FIGURA 3/G.732 — Interfaz contradireccional a 64 kbitios/s

5.2.1.4 Regias de conversion de cédigo

Las sefiales de datos se codifican en codigo bipolar fAMI) v los impulsos tienen una relacion de trabajo
del 100%. Las sefiales compuestas de iemporizacion transportan la informacion de iemporizacion de bitio a
&4 kHz mediante el empleo del codigo bipolar con una relacién de trabajo del 50%, y la informacidn sobre la
fase de la sefal de temporizacién de octeios a 8§ kHz, introduciendo violaciones a la regla del cadigo. La
estructura de las sefiales y sus relaciones de fase en los accesos de salida de datos se muestran en la
Figura 4/G.732.

Namero de
los bitios

pates _' ‘\_I_l_‘ [ Ir_
Temporizacién JE—— W

4 4 b4
‘[ i | CTITT-8ES0

1

Violacion! : Violacion '
Comienzo de un octeta’ Comienzo de un octeto

FIGURA 4/G.732 — Estructura de las sefiales en Jos accesos de salida de datos para el interfaz contradireccional a 64 kbitios/s

Los impulsos de datos recibidos por el equipo MIC se retardardn algo en relacion con los impulsos de
temporizacion correspondientes. El instante de deteccidon de un impulso de datos recibido del lado MIC del
interfaz debera sitvarse, pues, en el flanco anterior del siguiente impulso de temporizacién.
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.2 Especificaciones en los accesos de salida (indicadas en el Cuadro 6/G.732)

CUADRO 6/G.732

Parimetros

Daios

Temporizacion

Forma del impulso (forma nominal,
rectangular) :

Todos tos impulsos de una sefial
valida deben ajustarse a la
plantilla de l2 Figura 5/G.732,
sea cual fuere la polaridad

Todos los impulsos de una scial
valida deben ajustarse a la
plantills de 12 Figura 6/G.732,
sca cual fuere la polandad |

Pares en czda sentido de transmision

Un par simétrico

Un par simétrico

Impedancia de carpz de prueba

120 ohmios, resistiva

120 ohmios, resistiva

Tension de cresta nominal de una “'marca’

7- ’
(impuiso) 1,0V 1,0\
Tension de cresia de un “espacio” ; ; .l ,
(ausencia de impuiso) 0VvV=01YV 0V =007
Anchura nominal del impulso 15,6 us 7.8 us
Relacidn entre la amplitud de los impulsos
positivos v lz de los negativos en el centro de0.95a 1,05 de 0.95 2 1,05
del intervalo de un impulso
Relacion entre la anchura de los impulsos
positivos ¥ la de los negativos en el punto de 0,952 1,05 de 0.95a 1.03

de semiamplitvd nominal

5.2.3  Especificaciones en los accesos de entrada

las sefales numéricas ofrecidas en los accesos de entrada deberdn corresponder & la definicién
precedente, con las modificaciones que introduzcan las caracteristicas de los pares dé Inlerconexion. La
alenuacion de eslos pares esta comprendida 0 y 3 dB, a la frecuencia 32 kHz. Esta ateneacion tendra en cuenia
posibles pérdidas debidas a la presencia de un repartidor numérico entre los eguipos.

Observacion. — Si los pares simétricos estan blindados, los blindajes deben coneciarse a tierra en el
acceso de salida, y se lomaran medidas para, en caso necesario, conectarlos también a tierra en el acceso de
entrada. ‘
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Observecién 1. — Cuando un 'meuisd va inmediatamenle seguide de owro de polaridad opuesta. los Emites de tiempo para

2] paso por jos punlos de amplitud cero de los impulsos serdn = 0,8 ps.

Omﬂrvauoil Ze

— Los inslantes en los que debe producirse la transicion de un estadoa otro de lz sefial de davos los determina

1 sefial de lemporizazién. En el lado de datos o de sefializacion del interfaz es esencial gue estas transiciones no scan iniciadas antes
de los instantes definidos por la sefial de temporizacién recibida.

FIGURA 5/G.732 — Plandlla para el impulso de datos para el interfaz contradireccional a 64 kbidos/s

Yty PN
v R, e <= //%4
E
W AT Y
N 7773 :/
r 3 s Ly
7 A
i AN
o AW Z |_/
e 2~ 147 A4
7 176-1,5)
7z 17
priid| |2 Az
£ 7 (7t -0.8) P
< [/ . -t L — — ——
I 1]
Il 7 l A7
IR / /
7,8 ps 7
1
8.6 ps
12,8 ~ o)
84 s
1.0 v {E}
15,6 ps
{7.6 +78)

CCITT- 3652

Impulso nominal

FIGURA 6/G.732 — Plantilia para el impuiso de temporizacién para el interfaz contradireccional 2 64 kbitios/s
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Recomendacion (G.733

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS ML'!LTI‘PLE.\' MIC PRIMARIOS
QUE FUNCIONAN A 1544 kbitios/s

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976)

1. Caracierfsticas generales

1.1 Caracteristicas fundamentales

La ley de codificacion utilizada es la Jey p, especificada en la Recomendacion G711, La velocidad
muestreo, el nivel de sobrecarga y el codigo se especifican en dicha Recomendacion.

El nimero de valores cuantificados es de 253. Se reservan dos senales de caracier para el valor c
(11111111 y 01111111).

En algunas redes se ha eliminado la sefizl de caracier «todos cero» {00000000) para evitar una pérd
de informacién de temporizacion en la linea numérica, v se tienen enonces 234 valores cuantificados.

1.2 Velocidad binaria

La velocidad binaria nominal es de 1544 kbitios/s, con una tolerancia de + 50 x 1078,

1.3 Seffal de temporizacion ' ;

Deberia ser posible obtener la sefial de temporizacion transmitida por un multiplex MIC, a partir
una fuente interna, de 1a senal numeérica entrante o de una fuente externa.

2. Estructura de trama
2.1 Niimero de bitios por inrervalo de tiempo de canal: §, numeradosde | a 8.
22 Numero de infervalos de tiempo de canal por trama: 24, numerados de | a 24,

, Se agrega un bitio por trama para permitir la constitucion de una seial de alineacion de trama y una
alineacion de muliitrama o para las necesidades de 1a sefalizacion.
El niimero de bitios por trama es de 193, y la frecuencia de recepcion de trama es de ‘\000 Hz.

23 Asignacién de los intervalos de tiempo de canal
2.3.1  Losintervalos de tempo de canal 1 a 24 se asignan a 24 canales telef6nicos numerados de 1 a 24,
2.3.2 En el Cuadro 1/G.733 se indica la asignacidn de la sefial dz alineacion de trama y del bmo S, (p

alineacién de multitrama o necesidades de sehalizacion).

CUADRO 1/G.733

Niimero de la trama Senal c}:: alineacion de trama Sefal de uhn'.‘:icx C"m d.e’mululr:nnn
(véase el punto 2.4) , o sefalizacion
1 1 -
2 - S
3 0 -
4 — S
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-~ = La asignacion de] bitio §se trata en el punlo 4.

4 Senal de alineacion de trama

[ IP]

La sefial de alineacion de trama ocupa la primera posicion de bitio de cada dos tramas.

Esta senal estd constituida por la combinacion: 101010 ...

Pérdida y recuperacion de la alineacion de trama

2
n

Conviene gue se controle la sefial de alineacion de tramu para poder detectar la pérdida de la alincacién
ge trama. Debe recuperarse la alineacion de trama después de haberse recibido una senal correcta de alineacidn
de trama en el equipo terminal receptor.

L

Condiciones de averia y operaciones consiguientes

El miltiplex MI1C deberia detectar Jas siguienies condiciones de averiar

L)
v

— pérdida de alineacion de trama;
— falio del cddec, de ser posible;
— fallo de la fuente principal de energia.

En caso de existir control de cddec, debe efectuarse localmente.

32 Operaciones consiguientes a la deteccion de una condicién de averia

Al detectarse una condicion de averia en el exiremo local A, deberian tomarse las siguientes
disposiciones:

3.2.1 En el extremo local A

El multiplex MIC del exuwremo local A deberia dar una alarma después de transcurrido un lupso de
tiempo apropiado, necesario para asegurarse de que los canales s6lo se desconectardn en caso de verdadera
interrupcion en la recepcion de la sefial numénica transmitida en linea.

3.2.2  Enelextremo distante B

Cuando se detecte una averia en el extremo local A, deberian tomarse las siguientes disposiciones:

—  El muliiplex MIC del extremo local A podria transmitir una sefial, en la sefial numérica de linea,
obligando al bitio 2 de cada intervalo de tiempo de canal a tomar el vaior 0 en el sentido de
transmision A-B.

— En dererminadas redes gue utilizan un sistema de sefializacién asociada al canal. el extremo
local A puede transmitir una sefial de alarma al extremo distantie modificando los hitios S, como se
indica en el punto 4.2.1.

— Cuando, en el muhiplex M1C de B, se detecte la senal de alarma de A. deberia producirse en B
una alarma a fin de indicar ]a pérdida de alinzacion de trama en el extremo distanie A, salvo en cl
caso de que el multiplex MIC de B haya perdido a su vez la alineacion de trama,

L
[
i

Utilizacién de la alarma para desconectar automdticamente los circuitas

En ambos terminales A y B, deberia utilizarse la alarma descrita en los puntos 3.2.1 v 3.2.2 para
desconeclar automaticamente los circuitos asociados, y volverlos a conectar 2 una vez recuperada lg alineacion
de trama.
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3.2.4  Indicacion rdpida de la pérdida de ja alineacidn de trams
- Debera darse una indicacion al equipo del sistema de senalizacion N.° 6 (version numérica) cuando ¢
equipo muliiplex M1C {equipo A solamente) delecta una pérdida de alineacion de trama. El ticmpo medio pars

detectar v dar una jdentificacidn de bitios aleatorios en la senal de alineacion de trama no debe ser superior e
3 ms. La funcion de esta indicacion sera Ja misma que la de la alarma por interrupcion de 1a portadors de datos

en la versién analdgica (véase la Recomendacion Q.275).
4. Senalizacion

4.1 Senalizacidn por canal comuin

Puede disponerse la configuracién de los bitios .S para la sefializacién por caznal comin con una
velocidad de 4 kbitios/s o con un submuliiplo de esta velocidad.

4.2 Sefalizacion asociada al canal

Por acuerdo entre las Administraciones interesadas, la senalizacidn asociada al canal se emplea para
circuitos intrarregionales, de conformidad con las normas siguientes, segin las cuales se dispone de dos canales
de senalizacién independientes, A y B.

4.2.1 Estructura de multitrama

Una multitrama se compone de 12 tramas, como lo muestra el Cuadro 2/G.733. Le sehal de alineacion
de multitrama estd contenida en el bitio 5, como se indica en dicho cuadro.

CUADRO 2/G.733 - Estructura de multoama

Nimero de los bitios de cada intervaln
. : Sefial de Senal de de tiempo de canal
Nimero de A byt alineacion de Canal d¢
la trama alineacion multitrama senalizacion
de trama (bitio S) Para las sefiales Parala
de caracter sefializacion
1 1 - l1ag8 -
2 — 0 128 -
3 0 - las -
4 — 0 1a8 -
5 1 — 1a8 —
6 — ] 1a? 8 A
7 0 - 1a8 -
8 — 1 1a8 -
9 1 - 128 -
10 — 1 1a8 -
11 0 — 138 —
12 - 0 1a7 8 B
L

Al modificar el bitio S};’ara sefialar la pérdida de alineacién de trama, como s¢ indicg en ¢l punto 3.2.2
el bitio Sdelatrama 12 pasa del valor 0 al valor 1.

4.2.2  Pérdida de la alineacion de multitrama

Se cansidera perdida la alineacion de multitrama cuando se produce una perdida de 1s alineacidén d
rrama. '

4.2.3  Asignacién de bitios de sefializacion

Las tramas 6 y 12 se emplean como tramas de sefizlizacidn. E] octavo bitio de cada intervalo de iemp
de canal se emplea en cada trama de sefializacion para la sefizlizacién asociada a dicho canal,
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Reduccién al minimo de la distorsién de cvantificacion

A

Salo se dispone de siete bitios en la trama de seRahzacidn para la codificacion de frecuencies vocales, A
.., reducir al minimo la distorsion de cuantificacion. se desplazan ligeramenic los valores de salida del
.F.,,,.-:.ﬁ:ador. Se modifican todos fos valores pares a la xalida del decodificador, v, para igualarlos al vaior de
97 ..5 de orden inmediatamente superior, x, ;. Todo valor de orden impar del decodificador, Yaays Seipuala

et . . . :
Gl' . «.°~ de decision de igual orden, x|, como se muestrs en la Figura 1/G.733.
u [=
¥n
Fs
X7
g8
£%
<= E.‘E Xg
=TT
IEE 9]
52
& X3
x5
e e "Xz - Entraca
| {Valor ge
i N L] Xz x5 decisitn)
e i
]
. -x3
-
Xy
CCITT - 53874

FIGURA 1/G.733 — Caracterstica de transferencia del codec de siete bitos

Cuando se requiere la supresion de la sefal de caracter «iodos cero», se impone el valor 1 para el
sépiimo bitio cuando los demés bitios de la senal de cardcter tienen el valor 0.

5. Interfaces

Analbdgicos: véase la Recomendacion G.7]2.

N ‘mércos: véase ]a Recomendacion G.703.

Recomendacion G.734

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA DE TRAMA A 2048 Lbitios/s
PARA USO CON CENTRALES NUMERICAS

: (Ginebra, 1976)

1. Caracterisiicas generales

~ la estructura multiplex descrita en esta Recomendacion es apropiada pars uso en Lraveslos numéricos a
2048 kbitios/s que terminan en centrales numéricas. Esta estructura es compatible can l2 del multipiex MIC
primario descrita en la Recomendacion G.732, y es aplicable a trayectos numéricos que conectan estos equipos
moltiplex MIC con centrales o con trayectos numéricos que interconectan centrales numéricas.

Algunas de las caracteristicas de esta estructura muluplen son jdénticas a las indicadas en la
Recomendacién G.732 y se sefialan mediante referencius mutuas a esa Recomendacion.
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1.1 Caracteristicas fundamentales

La estructura multiples contiene 32 intervalos de tiempo, cada uno a 64 kbitios ‘s, todos los cuales son
conmuiables. En los intervalos de tiempo asignados a telefonia, 1a paiabra se codifica de conformidad con la
Recomendacién G.711. Puede ser necesario utilizar los intervalos de tiempo asignados a otros servicios de una
manera convenida (véase, por ejemplo, 1a Recomendacién X.50 sobre servicios de datos sincronos).

1.2 Velocidad binaria

La velocidad binaria nominal es de 2048 kbitios/s. Esta velocidad estard controladz dentro de un
margen de por jo menos + 50 x 107" en el extremo transmisor para cada sentido de transmision.

1.3 Senal de temporizacion

La senal de temporizaizién es una sefial de 2048 kHz de la que se deriva la velocidad binaria.

1.3.1  Temporizacion en una red no sincrona

Para un eguipo multiplex MIC, la sefial de temporizacion se denivara de una sefizl de temporizacién
entrante al extremo receptor. Para una central numeérica, Ja senal de temporizacidn en 1a transmision se derivara
de un reloj situado en Ja central numérica.

1.3.2  Temporizacién en una red sincrona

En el caso de funcionamiento sincrono de la red, un sistema de sincronizacién de red mantendra la
serial de temporizacion o los relojes dentro de limites convenidos.

1.4 Joterfaces

Se hace referencia al punto 5 de la Recomendacién G.732 y a2 la Recomendacion G.703. No se
recomendara un interfaz en el interior del conmutador.

1.5 Cualidad de transmision

La calidad de transmision del trayecto numeérico sera la misma que la de los travectos numéricos a
2048 kbitios/s entre equipos multiplex MIC primarios.

2. Estructura de trama
)

La estructura de trama, los procedimientos de alineacion de trama y, normalmente. la asiznacidn de los
intervalos de tiempo seran los definidos en la Recomendacion G.732.

Cuando se requiera mayor capacidad de sefializacién entre las centrales, pueden utilizarse intervalas de
tiempo suplementarios para la sefalizacion por canal comiin. Estos se elegiran entre los intervalos de tiempo
asignados en Jos equipos-muliiplex a la transmisién de datos. En rutas entre centrales que comprendan mas de
un trayecto numérico a 2048 kbitios/s, es posible obtener una capacidad de sefializacion adecuada sin utilizar el
intervalo de tiempo 16 de todos los sistemas en la ruta. En estas circunsiancias, el intervalo de tiempo 16 de los
sistemas que no transporien sefializacion puede asignarse a telefonia u otros servicios. El intervalo de tiempo 0
estd reservado para informacion de atineacién de trama, alarmas y sincronizacion de red, » no debe wiilizarse
para la transmision de sefializacién o de la palabra.
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3 Condiciones de averia y operaciones consiguientes

3.0 Condicianes de averia

El equipo miliiplex MIC debera detectar las condiciones de averia mencionadas en el punto 3.1 de la
Recomendacion G.732.

E! cquipo terminal de la central numérica debera detectar Jas siguientes condiciones de averia.
3.1.1  Fallo dela {ucnte de energia.
3.1.2  Pérdide de la sefial entrante a 2048 kbitios/s.

Ohservacién 1. — La deteceion de esta condicidon de averia es necesaria cuando, como consecuencia
de la mismt. no se produce una indicacion de pérdida de la alineacién de trama.

QObservacion 2. — Cuando se utilizan circuitos sepzrados para la seflal numérica v la senal de
temporizacion. la pérdida de cualquiera de estas sefiales, o de ambas. debera considerarse como una pérdida de
]2 sefjal entrante.

3.1.3 Perdida de la alineacion de trama,

3.1.4 Proporcion de errores excesiva detectada en la sefial de alineacidon de trama. Los criterios para activar y
desactivar la indicacion de €sta condicion de averia se dan en el punto 3.1.6 de la Recomendacion G.732.

3.1.5 Indicacién de alarma recibida del extremo distante (véase el punto 3.2.3).

3.2 Cperaciones consiguientes

Tras la deteccion de una condicidon de averia se deberan efectuar, en el equipo muliiplex MIC, las
operaciones apropiadas que se especifican en el Cuadro 2/(G.732 y en el punto 3.2 de ]Ja Recomendacion G.732.

Las operaciones censiguientes en la central numérica se especifican en el Cuadro 1/G.734; éstas son las
siguientes: '

3.2.1 Trapsmision de una indicacion de alarma de servicio generada para notificar que e} servicio
proporcionzdo por el equipo terminal de central ha dejado de estar disponible. El equipo terminal de central
dzbe dar esta indicacion lo mas pronto posible, y no después de 2 ms tras la deteccion de la carrespandiente

condicion de averia.

Esta especificacion, en la que se tiene en cuenta lo indicado en el punto 2.5 de la Recomenda-
cidn G.732. equivale a recomendar que el tlempo medio para la deteccién de una pérdida de alineacién de
trama y 13 generacion de la correspondiente indicacion no debe ser superior a 3 ms.

3.2.2  Transmisidén de una indicacién de alarma para mantenimiento inmediato para notificar que la calidad
de funcionamiento es inferior a normas aceptables ¥ que es necesario proceder a una operacidn lacal de
mantenimiento. Cuando se detecta la senal de indicacion de alarma (AIS) [véase la Observacion 1), debera
neutralizarse 12 indicacion de alarma para mantenimiento inmediato asociada a la pérdida de la alineacion de

rama ¥ a una proporcién excesiva oe errores en la sefial de alineacion de trama.

323 Transmision de una indjcacion de alarma hacia el extremo distante, obtenida haciendo pasar del estado
binario 0 al estado binario 1 el bitio 3 del intervalo de tiempo de canal 0 en las tramas que no conticnen la
senial de alineacion de trama. Esto debe efectuarse lo més pronto posible.

3.2.4  Aplicacion de la sefial de indicacién de alarma (véase la Observacién 1) a todos los intervalos de tivmpo
recibidos, asignados a )a telefonia, la transmision de datos y/o la sefializacion, Esto debe efectuarse | 'nas
pronto pasible, ¥ no después de 2 ms a partir de la deteccidn de las condiciones de averia mencionadas «n log
puntos 3.1.1,3.1.2,3.1.3 y 3.1.4. ’

Observacién 1. — El contenido binario equivalente de Ja sefia) de indicacion de alarma (A1S) es un
tren continuoc de unos binarios. ‘

Qbservacidn 2. — Las mencionadas condiciones de temporizacion se aplican igualmentc al restableci-
miento subsiguiente a la desaparicion de una condicion de averia.

QObservacion 3. — La uulizacion de estas indicaciones dependerz de las disposiciones de coanmutacidn
y senalizacidn a nivel nacional, Si es necesario, pueden preverse, a nivel nacional, indicaciones scparadas para
algunas de las condiciones de averiz enumeradas.

La reaccidn del equipo de proceso ante la recepcion de una indicacion de averia y los ticmpos en que
deben darse lus alarmas de servicio y de mantenimiento deberin ser objeto de ulterior estudio.
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CUADRO 1/G.734 — Condiciones de gveria consiguientes en la central numdérics

Condicion dz averia
(véase el punto 3.1)

Operaciones censiguientes (véase el punto 3.21

Transmision de una
indicacion de alarma

Transmision de una
indicacion de alarma
para mantenimicnto

Transmision de unu
indicacién de alarima
hacia el extremo

Aplicacion de AlS
cn cl equipa terminal
de central

Gel extremo distante

de servicio inmedialo distante

Fallo de 1a fuente de energia Si Si Si. de ser posible Si. de ser posible
en lz prictica en la practica

Pérdida de la sefial entrante . . , .
3 2048 Kbitios/s Si Si S Si
Perdida deia ahr.u:acxon S Sj s§ S
de irama
Proporcian de errores de
15 107? enlasefial de Si Si Si Si
alineacion de rama
Indicacion de zlamna recibida si

Observacion. — Un ST en el cuadro significa gue debe efectuarse una operacion como consecucasia de la carrespandiente
condicién de averiz. Un espacio en blanco-en el cuadro significa que la opzracidon comrespondicnie ne debe efectuane come
consecuencia de lz condicion de averia pertinente, si esia condicion es la tnica presente. Si aparecicse simublidncamente mas de uns
condicién de averia. la operacion correspondiente deberd efectuarse si, con relacion a la misma, aparece porlo menos un Si

7.4 Caracteristicas principales de los equipos miultiplex de segundo orden

Recomendaciéon G.741

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS EQUIPOS MULTIPLEX

estudio.

El CCITT,

considerando:

DE SEGUNDO ORDEN

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1?76)

Las caracteristicas de los equipos miltiplex MIC y numéricos de segundo orden, estan actualmente en

a) que existen equipos multiplex de primer y segundo orden distintos, segin las caracteristicas de Ins
diferentes redes y de los diversos tipos de sefiales que han de transmitirse en dichas redes:

b) que, a pesar de que se prosiguen estudios para reducir las diferencias entre los distintos sisicmas, la
situacion actual no variaré en un futuro proximo, '
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recomienda lo siguiente:

Si dos paises que utilizan equipos miltiplex primarios a 2048 kbitios/s, como el equipo miliiplex MIC
—rito en 14 Recomenddcion G.732, deben conectarse por un trayecto numérico con velocidad binaria de

!
dr'\undo arden. conviene que esia velocidad binaria sea de §448 kbitios/s.

i dos paises que utilizan equipos multiplex primarios a 1544 kbitios/s, como el equipo multiplex M1C
en la Recamendacion G.733, deben conectarse por un trayecio numérico con velocidad binaria de

orden, conviene que esia velocidad binaria sea de 6312 kbitios/s.

Ny
:1-_--.:ri10
\:A:Uﬂdo
’ Por el momento, es muy conveniente definir un meétodo preferido para la interconexion de sistemas
aiferentes rvéase la Cuestion 14/XVIII).

Er izs Recomendaciones G.742 y G.743 se indican las caracteristicas de Jos equipos moltiplex
quméricas de segundo orden que utilizan justificacidn positive, ¥ en la Recomendacion G.745 se indican las
. racteristicas de los equipos moliiplex de segundo orden que emplean justificacién positiva/negativa. En la
recomenoacion G.744 se indican las caracteristicas de los equipos multiplex MIC a §448 kbitios/s.

o

Sin embargo, se reconoce que en las redes numéricas en desarrollo pudieran ser necesarios equipos
muliplex numéricos sincr‘onos, especiaimente a} introducirse la conmutacion numérica. E! Anexo contienc
propuesias sobre estos equipos. ‘

Dado que la estructura de trama para equipos muliiplex numéricos sincronos (véase el Anexo) es casi
icual 2 las estructuras de trama descritas en Jas Recomendaciones G.744 y G.746, el CCITT se ha propuesto
estudiar 1a posibliidad de preparar una sola Recomendacion para estos 1ipos de equipos.

ANEXO

(ala Recomendacidn (G.741)

Caracteristicas de los equipos multiplex numeéricos sincronos
que funcionan a 8448 khitios/s

1. Velocidad bfn_ aria

La velocidad binaria nominal es de 8448 kbltios/s.

La toleranciz para dicha velocidad es de & 30 x 107°¢.

2 Estructura de trama

El Cuadro 1 indica:
— lavelocidad binaria y el niimero de afluentes;
— el nOmero de intervalos de tiempo por trama:
— el plan de numeracion de intervalos de tiempo;
©— laasignacion de los intervalos de tiempo; ]
— Ja sefial de alineacion de wama de 14 bitios de longitud, distribuida en los intervalos de tiempo 0

y 66. _ ]

3. Pérdida y recuperacidn de Ja alineacion de trama y operaciones consiguientes

Se considera que se ha perdido la alineacion de wrama cuando se ‘han recibido con error ¢n sus
posiciones previstas cuatro senales de alineacion de trama conseculivas.

Cuando se considera perdida ia alineacién de trama, el dispositivo de alineacion de trama decidirid que
se ha recuperado efectivamente |z alineacion cuando detecte la presencia de tres sefiales 62 alineacion de trama
consecutivas, . .
) Después que el dispositivo de alineacion de trama detecte la aparicién de una sola sefial de alineacian
de trama correcta, comienza inmediatamente a buscar de nuevo la senal de alineacidon de trama si detecta la
ausencia de ésta en una de las dos tramas siguientes.

Tan pironto como st pierda la alineacion de trama, y mientras no haya sido recuperada, se enviarh por
todos los alluenies, a la salida del demultiplexor, una secuencia definida, El contenido binario equivalenie de
esla secuencia (sefial de indicacion de zlarma, AIS) a 2048 kbitios/s €s un tren continuo de unos.

TOMO III-2 — Rec. (G.741



[td

44 EQUIPOS MULTIPLEX DE SEGUNDG ORDEN

CUADRO | — Estructura de trama para el multiplaje numérico sincrono s 8448 khinosrs

[ T !
*=mind tanaris de los afluentes (kbitos/s}e 2048 ;
I~e =5 de 2fluentes 3
Plan de numeracian de
Estructura de 1rama los internvalos de teinpo
o e g2 dhinescién de trama (los b primeros bryos de 14 sori 111001101 0
2= alos dv tiempo de alineacidn de trama de los afiuentes lTad l
t ~aios de tiempo de los afluentes - 5a32 i
- #=alo d= liempo de reserva 33 | ‘
'.~=zlos de tjempo de los afluentes 34363 ‘
> . e abaeacion de trama (los 6 ulumos bitios de 14 son 100000) . 66 ’ %
¢+ de servicio (bitios 7 v 8) ' 66
~=.ajos de tiempo de sefializacidn de los afluentes 67a70
=-2Jus d= tiempo de los afluentes . 71a98
- r=szlo de tiempo de reserva . 99
< a0t de tizmpo de los afluentes 1002 131
- “piud de rrama 132 intervalos de nempo i
L:‘-'r::ro de canales telefonicos 120 ’ ;

7 La estructura de trama de los afluenies debiera ses la recomendada parz lor equipos metuplan MIC 3 2028 Kbines

Mérodo de muliiplaje

Se recomienda el multiplaje de las sefiales por entrelazado ciclico de los intervales de 1jempo, segin el
0:%+r de numeracidn de los afluentes. La estructura de trama de los afluentes debe ser la recomendada para los
€% sus miliiplex MIC a 2048 kbities/s. Los intervalos de tiempo utilizados pars las sefiales de alineacion de

ez de los afluentes deben identificarse a 1a entrada del mulitiplexor y pasar por muhiplaje a las posiciones de
= salo de tiempo asignadas, posiciones | a 4 dela wrama a $448 kbitios/s.

5 Fluctuacién de fase
Convendria estudiar y especificar la magnitud de Ja fluctuacion de [ase admisible a la enirada del

Meitiplexor y a la entrada del demultiplexor, asi como a la salida del multiplexor y a la salida del
=sultiplexor. '

6. Interfaces numéricos

y Los interfaces numeéricos a 2048 kbitios/s vy 8448 kbitios/s deberin ser conformes a fa Recamenda-
Cin G.703.

1. Sefial de temporizacién

De ser econémicamente [actible, serfa conveniente disponer de la posihilidad de obtencr lu senal de
lermporizacion del multiplexor tanto de una fuente externa como de una fuenic interna.

TOMO 1112 — Ree. G.741
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§ Digitos de servicio

Hay dos digitos por trama disponibles para funcmnct de servico. El bitio 7 del intervalo de tiempo 66
se utiliza para transmitir una indicacion de alarma al equipo multiplex distante cuando se 0c1ccxcn \,ondn.mncs

de averia especificas en el equipo multiplex.

9. Intervalos de tempo de reserva

Los intervalos de tiempo 33 y 99 estan reservados para uso nacional. En un trayecio numérico que
arraviesa una frontera internacional, los bitios de estos intervaios de tiempo se fijan al estado 1.

Recomendacion G.742

EQUIPO MULTIPLEX NUMERICO DE SEGUNDO ORDEN QUE FUNCIONA
A 8448 kbities/s Y EMPLEA JUSTIFICACION POSITIVA

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976)

1. Consideraciones generales

El equipe miltiplex numérico de segundo orden con justificacion positiva que se describe a
continuacion esté destinado a ser utiiizado en trayectos numéricos entre paises que usan equipos multiplex
primarios a 2048 kbitios/s.

!J

Velocidad binariza

Lz velocidad binaria nominal es 8448 kbitios/s.

La tolerancia para esta velocidad es de & 30 x 107°,

3. Estructurz de trama

En el Cuadro 1/G.742 se indica:

— la velocidad binaria y el namero de afluentes;
— el nimero de bitios por trama;

— el plan de numeracidn de los bitios:

— la asignacién de los bitios, y

— la sefial de alineacion de trama concentrada.

4. Pérdida y recuperacion de la alineacion de trama

Se considera que se ha perdido la alineacidén de trama cuando se han recibido con error en sus
posiciones previstas cuatro sefiales de alineacion de trama consecutivas.

Cuando se considera perdida la alineacion de trama, el dispositivo de alineacién de trama decidird que
se ha recuperado efecivamente la alineacién cuando detecte la presencia de tres sefiales de alineacion de trama
consecutivas,

Después que el dispositivo de alineacion de trama detecte la aparicion de una soln schal de alineacidn
de irama correcta, comienza inmediatamente a buscar de nuevo la sefial de alineacidén de trama si detccts la
susencia de ésta en una de las dos tramas siguientes.

Observacién. — Como na es estrictamente necesario especificar ¢n detalle el méiada de alineacidn de
tramna, puede utilizarse cualguier sistema, siempre que el funcionamiento obtenido sea par lo menos tan cficaz,
en todos los aspectos, como el gue proporciona el descrito.

TOMO HN1-2 — Rec. G742



448 EQUIPO MULTIPLEX NUMERICO A 8448 Lhiienss

CUADRO 1/G.742 — Estructura de trama para ¢} multiplaje a 8448 hhinos’s

Velocidad binaria de fos afluentes {kbitios/s) - 2048
Nimero de afluentes 4
; Plan de numeracion
Estructura de trama 7 de los bitios
Grupo !
Sefial d# alineacidn de trama (1111010000} 1al0
Indicacidn de alarma destinadz al equipo miltiplex numérnco distante 1)
Bitio reservado para uso nacional 12
Bitios de los afluentes . 132212
. Grupo I
Bidos Cj', de control dejustiﬁc:‘_lcién (véase la Observacion) 124
Bitios de los afluentes 3 Sal2l2
_ Grupao 111
Bidos Cj, de control de justificacion (véase la Observacion) : 1a4
Bitios de los afiuentes Sa212
Grupo IV
Bitlos Cj, de control de justificacién (véase 1a Observacion) 184
Bitos justificables, provenientes de los afluentes ) . 588
Bitdos de los afluentes 9a2l2
Longitwd de irama 8§48 bitos
Bidos por afluente . 204 bitios
\"elocidad mdxima de justificacidn por afluente . 10 kbidos/s
Relacion nominal de justificacion : 0,424

Observacion, — Cj;, designa el bitio nlimero 7 de control de justificacién del afluenre nlimero ).

3. Método de multiplaje

Se recomienda el entrelazado ciclico de los bitios segin el orden de numeracion de los afluentes, v
justificacion positiva.

La sefial de control de justificacion debe estar distribuida y emplear los bitios C,, (n = 1, 2, 3; véase cl
Cuadro 1/G.742). )

La justificacion positiva debe indicarse porla seiial 111, y la ausenciz de justificacion por la sefial 000.
Se recomienda la decision por mayoria,

El Cuadro 1/G.742 indica 1a velocidad maxima de justificacién por afluente ¥ la relacidén nominal de
Jjustificacién.
3

6. Flucruacién de fase
Convendria estudiar y especificar la magnitud de la Muctuacion de fasc sdmisible a la entrada del

multiplexor y a la enirada del demultiplexor, -2si como a la salids del multiplexor y 8 la salids del
demultiplexor. :

7. Inrerfaces numéricos

- Los interfaces numéricos a 2048 kbitios/s y 8448 kbitios/s deben ser conformes & la Recomenda-
cien G.703.
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Senal dé tempoerizacion

g,
De ser econdmicamente factible, seria convenienie disponer de la posibilidad de obtener 1a sefial de
temporizacion del muliiplexor tanto de una fuenie externa como de una fuente interna,
c
9 Digitos de scrvicr'o

Hay dos bitios por trama dxspomb]cs para funciones de servicio. El bitio 11 del grupo 1 sc utiliza para
transmitir una indicacion de alarma al equipo multiplex distante cuando se detectan condiciones de averia
C:r,e‘_,f‘cadas en el equipo mulup]cx (vcasc el punto 10). Ei bitio 12 del grupa ] estéd reservado para uso
nacnonﬂi En un trayecto numérico que atraviese una frontera, el valor de este bitio se fijara a 1.

10 Condiciones de averia y operac/ones consigulentes

10.1 Condiclones de averia

El equipo multiplex M1C deber2 detectar las siguientes condiciones de averia:

10.1.1 Fallo dela fuente de energia.
10.1.2 Pé&rdida de la sefial entrante a 2048 kbitios/s a la entrada del multiplexor.
Observacidn. — Si se utilizan circuitos separados para la sefial numeérica y la senal de temporizacion,
-1z pérdida de cualquiera de estas sefiales, 0 de ambas, se considerara como una pérdida de la sefial entrante, -
10.1.3 Pardida de la sefia] entrante a 8448 kbitios/s a la entrada del demultiplexor.’

Observacidn 1. — La deteccién de esta condicidn de averia s6lo es necesaria cuando, . como
consecuencia de la misma, no se produce una indicacién de pérdida de la alineacion de trama.

Observacion 2. — Cuando se utilicen circuitos separados para la sefial- numeérca y la sefial de
temporizacion, la pérdida de cualquiera de estas sefiales, o de ambas, se considerard como una pérdida de la
s=fial entrante. '

10.1.4 Pérdida dela alineacién de trama. .
10.1.5 Indicacidn de alarma recibida del equipo mihiplex distante en la entrada a 8448 kbitios/s del
demultiplexor (véase el punto 10.2.2).

10.2  Operaciones consiguientes

Tras la deteccion de una condicion de avera, se efectuaran las operaciones pertinentes especificadas en
el Cuadro 2/G.742. Estas operaciones son las siguientes:

10.2.1 Transmision de una indicacién de alarma para mantenimiento inmediato, generada para notificar que
lz calidad estd por debajo de normas aceptables y que es necesario efectuar una operacidn de manienimiento
iocal. Cuando se delecta la szial de indicacion de alarma (AIS, véase la Observacion 2 del punto 10.2.5) a
8:.1¢ kbitios/s en la entrada del demultiplexor, debera inhibirse la indicacion de alarma para mantenimiento
inmedialo asociada a la pérdida de la alineacién de wrama.

Observacién, — Se deja a discrecion de las Administraciones la utilizacion y ubicacion de eventuales
alarmas visuaies y/o audibles activadas por esta indicacion de alarma para mantenimiento.

10.2.2 Transmisién de una indicacién de alarma hacia el equipo multiplex dmame pasando del estado 0 al
estado ] el bitio 11 del grupo 1 en Ja salida a §448 kbitios/s del muliplexor.

10.2.3 Aplicacién 'de la sefial de indicacién de alarma (véase la Observacion 2 del punio 10.2.5) a las
cualro salidas de afluente a 2048 kbitios/s del demultiplexor,

10.2.4  Aplicacién de la sefial de indicacion de alarma (véase la Observacion 2) en la salida a 8448 kbitios/s del
mul'rplcxor

10.2.5  Aplicacion de la scnal de indicacion de alarma (véase 1a Observacion 2) a los intervalos de mmpo de la
sefial a 8448 Lbitios/s en la salida del multiplexor que corresponde zl afluente 2 2048 kbitios s pertinenle.

Observacién 1. — La velocidad binaria de la sefial de indicacién de alarma a la salida del
dzmultiplexor correspondiente debe ser la especxﬂcada para los afluentes. E]l méiodo para efectuar esto esta en
estudio,

Observacién 2. — El conienido binario equivalente de la sefial de indicacién de alarma (AIS) a
2048 Lmnosxs v 8448 kblitos/s es un tren continuo de unos.
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CUADROQ 2/G.742 -

Cundiciones de averis v operaciones consiguientes

Optracioney consizmientes (véase ¢ punte 10,2)
s Transmision Aplicacion de lo A1S
Transmision
D ‘ de una
Purte del Condiciones de averia de una indicaci
rquipo (véusc el punto 10.1) indicacion fndicacion .
€4 P P - de al de alarma A Jos intervalos
¢ alarma hacia e} - de uempo
para manie- . A todos los A la scnal .
imient equipo afiuente compuest perbinentes de
sy s 9 B =
.mm]gri]mu mitltiplex nies puesta la sedzl
mme o distante compuesiy
Multiplexor v Fallo de la fuente Si Si, de ser Si, de ser
demuliipiexor de encrgla posible en posible en
la practica la practica
\

Multipiexor Pérdida de la sefial en- Si Si
solamente trante en un alluente .
Demuliiplexor Pérdida de la sefial en- Si Si Si
solamente trante a 8448 kbiros/s

Pérdida de la alineacion Si Si Si

de trama

Indicacion dz alayma

recibida del equipo

miuliiplex distante

Nore. — Un S en el cuadro significa que debe cfectuarse una op"racmn como consecuencit de la correspondicnte
condicion de averia. Un espauo en biznco en el cuadro siznifica que la opcraulon correspondiente no debe efectuarse como conse-
cuencia de la condicibn de averiz pertinente, si estz condicién es la Gnica presente. Si apareciese simultaneamente mas de una
condicion de averia, la operacion correspondiente debera efectuarse si, con relacién a la mismz. aparece por le menos un Si.

Recomendacion G.743

EQUIPO MULTIPLEX NUMERICO DE SEGUNDO ORDEN QUE FUNCIONA A 6312 kbirios/s
Y EpMPLEA JUSTIFICACION POSITIVA

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976)

N Consideracjones generales

El equipo multiplex numérico de szgundo orden con justificacidn positiva que se describe a
continuacién estd destinado a ser utilizado en irayectos numeéricos enire paises que usan equipos muiliplex

primarios a 1544 kbitios/s.

2. Velocidad binaria

1a velocidad binaria nominal es de 6312 kbitios/s.

La tolerancia para esta velocidad de + 30 x 107°%
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Estructura de trama

En el Cuadro 1/G.743 se indica:

— lavelocidad binaria y el nimero de afluentes; .
— el nomero de bitios por trama:

— el plan de humeracion de los bjtios;

— la asignacidn de bitios, ¥

— las sefales de alineacidn de trama y de multitrama distribuidas.

CUADRO 1/G.743 — Estructura de trama para e multiplaje a 6312 kbitios/s

. 2locidad binaria de Jos afluentes (kbitios/s) 1544

syero de afluentes p

Plan de numeruacion

Estructura de trama (veés as Observaci 12 e
fuctur ma (véanse | servaciones 1y 2) de los bitios

Grupo
e para b sedzl de alineacion de multitrama (\Ij) [véase la Observacion 1] 1
Ionos g2 los afluentes Jz49

Grupo !/
*mymer bitio parz la sefial de control de justificacion (Cj,) 1
Sitdos de Jos alluentes - 3246

Grupo [H

Zrimer bitio para la sefial de alineacion de trama (F,) Jvéasz la Observacion 3) ] :
S:uos de los afluentes Ja49 !
Grupo 1)
Sesundo bitio para ]a senial de cantrol de Jusnf'camon (Crs) ]
:.uos de los afluentes 22449
[}
7::.'_1:1.. ' :
T 2rrer bitio para la seftal de control de justificacién (Cry) ! i
T s de los afluentes : 2549 i
‘ i
Grizpo V77 }
-rundo bito pars la sefial de alineacion de trama (F,) {véase la Observacion 3] |
Zsnas de los afluentes (Véase 1a Observacion 4) 2349
~ongitud de trama . 294 bitios
~ongitud de multitrama . 1176 bitios
Hitios por alluente y por multitrema (incluida la justificacion) 288 hitjos
\ rlocidad maxima de justificacion per alluente : 3367 bitios’s
f.elacion nominal de justificacian ! 0,334 J
i

Observecion 1. — Lsta trama se repite cuatro veces para formar una muitiramea, cuy 2« iramas se deugnan pos o= 1, 203,04,
sehal de alineacion de multitrzma consiste en un esquemea 0113 :x puede utilizarss tame tiie Ge seniciv parz lr transmision
2131mas,

Observacién 2, — Los bitios del segundo v del cuarto afluente son mvernidos logicamente. mtes del multplaje, con los

nas del primer y del tercer afluente.

Ohservacion 3. — Lu scial de zlineaeidn de tramaes ¥y =0y F, =

Observacion 4, — El bitie disponible purs la justificacidn del afluente § se encuentiz en el primer intenvalo de tiempao del

-arqiie 7 que sigue a Fyoenla trama numero [,
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4. Pérdida y recuperacion de 1a alineacion de trama y multitrams y operaciones consiguientes

El tiempo de recuperacion de la alineacion de trama no deberia rehasar 16 ms. Debe estudiarse lo sens
que hay que aplicar a los aftuentes durante e} tiempo que dure la pérdidz de alineacion de trama

Una vez establecida la alineacidon de trama, la alineacion de multitrama debe resiablecerse en menos d
420 ps.
5. Meétodo de multiplaje

Se recomienda el entrelazado ciclico de Jos bitios seglin el orden de numeracion de los afluentes,
justificacion positiva. '

Lz sefial de control de justificacion debe estar distribuida y emplear los bitios C,, (n = 1, 2, 3] véase ¢
Cuadro 1/G.743).

I.a justificacién positiva debe indicarse por la sefial 111, y la ausencia de justificacidon por la senal 00C
Se recomienda la decision por mayoria.

El Cuadro 1/G,743 indica la velocidad maxima de justificacion por afluente v la relacion nominal d
Justificacion.
6. Fluctuacién de fase

Convendriz estudiar vy especificar 1a magnitud de la fluctuacion de fase que debe aceptarse a la entrad
del muliiplexor y a la entrada del demultplexor, asi como a la salida del multiplexor y a 1z salida de
demuliiplexor.

7. Interfaces numéricos .

Los interfzaces numéricos a 1544 kbitios/s y 6312 kbitios/s deberan ser conformes a la Recomenda
cidn G.703.

8. Sefial de temporizacion

De ser economicamente factible, seria conveniente disponer de la posibilidad de obtener la senal d
temporizacion del multiplexor tanto de una fuente externa como de una fuente interna.

9. Digitos de servicio

Laos digitos de servicio estan reservados para uso nacional.

Recomendacion G.744

EQUIPO MULTIPLEX MIC DE SEGUT\:DO ORDEN QUE FUNCIONA A B448 kbilios/s
(Ginebra, 1976)

})
1. Caracteristicas generales

1.1 Caracteristicas fundameniales

La ley de codificacion utilizada es fa ley A especificada en la Recomendacion G.711. La velocidad «
muestreo, el nivel de sobrecarga y el cddigo estan también especificados en dicha Recomendacian.

El ntimero de valores cuantificados es de 256.

Observacién., — La inversion de los bitios 2, 4, 6 y 8 es objeto de la ley de codificacion, y séla
aplicable a intervalos de tiempo de canal telefonico. ' :

1.2 - Velocidad binaria

TOMO III-2 — Rec. G.744
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PCM CODEC — A LAW )
8-BIT COMPANDED A/D AND D/A CONVERTER
[EH»M Mlcrocompuler” MF&J

or Direct Mode
2911A-2 | Diect Mode Only |

s Per Channel, Single Chip Codec s 66 dB Dynamic Range, with Resolution

L Equivalent to 11-Bit Linear Conversion
m CCITT G711 and G732 Compalibls,

& Arder Bits | ion Included Around Zero
1 { a 5 "
ven Jrdsr Sits Inversion Incluae » *5% Power Supplies: +12V, +5V, —5V

8 Microcomputer Interface with ‘- » Precision On-Chip Voltage Reference
On-Chip Time-Siol Computation n Low Power Consumption 230 m\W Typ.

(2811A-1) Standhy Power 33 m\Y Typ.
Simple Direct Mode Interface When .a Fabricated with Reiiahle N-Channel
Fixed Timeslots Are Used * MOS Process

The Intel* 2911AIs a fully integrated PCtd (Pulse Code Modulation) Codec (Coder-Decoder), fabricated with N-channel
sllicon gate technology. The high oensiiy of integration allows the samgple and hold circults, the digital-to-analog
converier, the comparator and the successive approximation register to be integrated on the same chip, along with the
logic necessary o Inierface a full duplex PCM tink.g faee .

The primary applications are in telephone systems:

» Transmisslon — 30/32 Chanrel Systems at 2,048 Mbps

+ Swlitching — Diglta! PBX's and Central Office Switching Systems

+ Conceniration — Subscriber Carrter/Concentrators
The .wd dynamic range of the 2911A (66d8B) and the minimal conversion time (80psec minimum} make I Gn ldeal
product for other apolicatlons, lika:

« Daila Acqulsition * Secure Communicalions Systems

* Telemetry « Slgnal Processing Systems

*Mlcrocomputer mode Is explained on jage 4,
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2911A

PiN DESCRIPTION

t
Pla Ho.| Symbol | Funclion Descrption Pln No. | Symbol | Funetien Deacription
1 CAPly | Hold Connectlons for the transmit 14 YEN Oulpul | Normaily high, thls signal goes |
holding capaclior, Reler to Ap- low wiiile the Codec [s transmit-
2 CAPZy plications section, ting an 8-blt PCM word on the
3 VFiy Input Analog input 1e be encoded Into S;e;e:}i’r ﬂ(;:’::;:;ilénlg\:?;z‘l‘;:
a PCM word. The signal on this 186 1o gate tha data on the
lead is sampled al the same rate and also lo g
§ " Dy lead)} TTL Interface, open
as 1he transmit trame synch- drain oulput
ronizatlon pulse FSy, and the - -
sample value is held In the ex- 15 Vee Power | +5Vx 5%, referanced to GRDD,
tarnal caoacltor connected to "
: 16 CLKg Input Master recelve clock delining
:JTIII Cﬂ?’én:gjan?ﬁzo)éef:di: the blt rate on the receive PCM
complates P highway. Typically 2.048 Mbps
. . for a carrier syslem. Maximum
4 AUTO Oulput Most signlficant bl of the an- rale 2.1 Mbps, 50% duty cycle,
coced PCh word {+5V lor naga- TTL compalible.
g\:'zér‘:t\;]elgrog;)él’;lggn\glﬁzz)s‘ 17 FSg Input frame synchroniiallon pulse
sactlon or the receive PCHM highway.
. Resats tha on-chlp thmeslot
5 GRDA Ground Analog return common to the counter for the receive side.
transmit and tecelve analog cir Maxlmum repetilion rate 12 KHz,
cuits, Nol connectad to GRDD TTL Interface,
Internally. 18 CLKx lnput tastar transmit clock dellning
6 Yoo Powar +12V 12 5%; referenced to GRDA. the bit rale on the transmit PCM
7 Dgn Input Receive PCM highway (serial :‘ughway. ITypEcaill/ Z'GA&!'!DQS
bus) Interiace, The Codec seri- or a cardlér system, Maximum
ally receives a PCM word (8 bils) .rra_r‘f Ii.tlex::: 50% duly cycle.
through this Jead at tha proper *
time delined by FSg, CLKR, D¢, 18 FSx Input Frame synchronizalion pulse
and CLKc. for the transmll PCM highway,
8 PDN Oulput Actlve high when the Cedec is Resals the on-chip timeslot
In the power down mode, TTL counter for lha_e transmit slde,
irterface, Open drain output. Maximum repelition rate 12 KHz.
TTL Intertace.
9
VFa | Oulput :;as':’f“ o?‘”\;‘;‘;f'is H\‘: d;ggsg; 20 Veg Power | —5V:=5% referenced to GRDA.
value of the PCH word received 2 D¢ Input Oala Input 10 program the Codec
on lead Dgp. This valua Is held lor the chusen mode of opara-
conslant befween two conver- tion, Becomas an active low
s100S. chilp select when CLK¢ 1s tied to
1o NC No Recommended practice [s to Vee TTL Intertace.
' NG Connects |slrap these NC's 1o GADA. 22 CLK¢ Input Clock lnput to clock In the dala
: on the D¢ lead when the time-
12 GRDD Ground Ground relurn common to lhe slot assignment {eature Is used;
| logic power supply; Vee. tied 1o Ve Lo disable this fea.
i3 th Outpul Qutpul of the rransmlt slde onto wre. TTL Interace.
the send PCM highway {serlal
bus). The B:bIt PCH word {s surl.
ally sent out on this pin al the
proper lime deflned by FSy,
CLKy, O¢. and CLKc. TTL three-
slate output.
] |

4-17




2911A

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The 29i1A PCM Codec provides the analog-to-dlgital
and the digital-tc-analog conversions necessary o Inter-
face a full duplex (4 wires) voice telephone clrcult with
the PCM highways ot a lime diviston multiplexed (TDM)
system. The Cedec ts intended ta be used an line and
trunk terminations.

In a typlcal telephone systemn the Codec is located
between the PCM highways and the channel fllters.

The Codec encodes the incoming analog wlgna! at the
frame rate {(FS.) Into an 8-bit PCM word which is sent
out on the Dy lead a! the proper time. Similarly, on the
recelva link, the Codec fetches an 8-bit PCM word from
the recelve highway (Dp lead) and decodes an analog
value which will remain constant on lead VFg until the
next receive frame. Transmit and recerve frames are
independent. They can be asynchronous {transmission)
or synchronous (switching) with each other,

Circuitry is proviged withln the Cedec to internally
define the transmlt and receive timeslots, In small
systems this may eliminate the need tor any external
limeslot exchange; In large systems it provides one
level of concentration. This feature can be bypassed and

Typlcal Line Termination
3
TELEFHONE SET
S

PABX ' C.0. SWITCHING SYSTEM f CHANNEL BANK TRANSMISSION
HIGHWAYS

CONTROL HIGHWAYS
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!
|
|
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!
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SUPERVISIUN l——-— 29124
PROTEGTION
L]
BATTERY

{ FEEQ | I
|
| | minGinG I s .
| L]
i f RING CONTROL
O I S |

Functional Block Dlagram of Lins Clreult
discrete timeslots sent to each Codec withla a system.

In the power-down mode, most functions of the Godec
are dlrectly disabled to reduce povrer dissipation to a
minimum,

CODEC OPERATION

Codec Control

The operation of the 2911A Is defined by serfally loadlng
an 8-blt word through the Og lead (data) and the CLX¢
lead (clock). Tha loading Is asynchronous with the other
operations of the Codec, and takes place whensver tran-
sitlons occur on the CLK( lead. The D¢ input Is loaded
In durlng the trailing edge of the CLKg Input.

1 2 a A EE
cLrg : 7t r !
B¢ --
8IT1 BIT7 BT BT+ AITs @iré BIT) eTa
! ' i
L SELECT _ o . ASSIGNX A _
“O0E H TIME SLOT Ay, na 1

The control word conlains two fields:

Bit 1 and Bit 2 deflne whether the subsequent & bits
apply ‘o both the transmil ano recelve slde (00}, the
transmit side only {01), the recelve slde only {10}, or
whether the Cedec should go inio Lthe standby, power-
down mode (11), In the last case {11), the {ollowing 6 bits
are Irrelevant.

The last 6 blts of the control word dztine the timeslot
assignment, from 000000 (timeslot 1) to 111111 (timesiot
64). Bit 3 Is the mos! significant bit and blt 8 the least
significant bit and last Into the Codec.

elty| B2 Moda

0 0 X&R

0 1 X

1 o] R

1 1 Standby

gh
3 458 7 8 | TimesSlot
00000090 1
000001 2
1T 11111 64

The Codec will retain the control word {or words) until a
new vord is lcaded In or untll power s lost, This feature
permlits dynamlc allocation of timeslots for switchlng
applicatlons.
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Microcomputer Conlrol Mode (2911A-1)

In the microcomputer mod.. each Codec perforins Iis
own Limeslot computation incepundently for the trans-
mit and rezzive channels by counting clock pulses
{CLKx and CLKa). All Codecs tled to the same data bus
receive Identical framing pulses (FSx and FSg). The
[raming pulses reset (he on-chip timeslot counters
evary [rame; hence the timesiot cocunters of all devices
are synchronized. Each Cedec 1s programmed via CLKg
and De for the desired transmlt and receive timeslots
according to the description in the Codac Control
Section. All Codecs tiad 1o the same Dg bus will, In
.general, have different recelve timeslots, althcugh that
is nat a device requirament. There may be separale
husses for transmit and receive or all Codecs may
transmlt and racetve over the same bus, in which case
the transmit and receive channels must be synchronous
{CLKy = CLKR). There are no other restricilons on time-
slot assignments’ a device may have the same transmit
and receive timeslot even il a single bus is used,

There are several requirements lor using the CLK¢-D¢
interface in the microcomputer mode.

1. A complete timeslot assignment, consisling of eight
negative fransilions of CLKe, must be mzde in less
than one frame period. The assignment can overlap 2
framing pulse 50 long as all B confrel blis are clocked
in within a total span of 125usec (for an B KHz trame
rate). CLKc must be left at a TTL low leval whan not
assigning a timeslot,

A dead period of two frames must always be observed
belween successive timeslot assignments, The two
frame delay Is measured {rom the nsing edge of the
first CLKg fransftion of the previcus timeslot
assignen. ’

. When the device Is in the power-down state 2 single
control word will sulfice 1o power-up the Codec and
make a timeslot assignment. That ts, the first
assignmani orings the device out of power-down and
regislers the limesiot information in the lower six
bits of the control word.

2,

4. Inltialtizatlon sequence; The devlce contalns an on-
chip power-on clear function which guaranlees that
with proper sequencing of the supplies (Vge or Vpp
on last), the device will Initlalize with no timeslot
assignad to elther the transmlt or recelve channal.
Afier a supply failure or whenever the supplies ara
aowmied, It is recommended that either powar down
assignment be made lirst, or the first timeslot assign-
menl be a {ransmit timeslot or 2 transmitireceive
limeslot. The conseavence of making a recefve
limesiot assignment first, after supply application, Is
that the transmit channel will assume {imesiot 1,

~ polentially producing bus contention,

5. Transmit anlyireceive only operation is permitted pro-

vided that a power down assignment s made first,

Otharwise, special circuits which usa only one chan-

nel should be physically disconnected from the

unused bus; this allows a timeslol to be made 10 an_
unused channel without consequence.

4+

- Example of Microcomputer Control Mode:

The two words 01000001 and 10000010 have been
loaded into the Cooec. Tha transmit slde Is now pro-
grammed for timeslot 2 and the receive side [or timeslot
3. The Codec will output a PCM word on the transmit
PCM highway (bus) during the timeslot 2 of the transmit
frama, and wlll {etch a PCM word from the recelve PCM
highway during‘\'i:ﬁfeslol 3.
Ay

0
—~o SLEAAATED BY AT LEAST TWO FAANES =

¥ 1» A 4 5 L] T B 1 2 2 4 5 & 1‘ l!l
Cikg K
De !

L 1000 DD, —

- e e +DID0OR Ol e i

AL e
In this exarmple the Codec interface to the PCH highway
then lunctions as shown below. {FSy and 7Sy may ba
asynchronous.)

i___ XMT TIME S1OT __._}.—__ AMT TIME 5107 7 _‘—.1_‘._ XMT TIME 5107 23 _____{
=s,m_-”_f—_"‘!"f’| 2 3 4 5 6 7 sir 2 3 4 5 s 1 si1 3 3 4 s 05 g 4
CLK, IN mmumm
5, our R S S 3
15, our ] T

I___ ACY TIME SLO0T 4 __._}_._. RCV TIME SLO1 2 ____l__ ACY TIME 5L0T 23
Fs,‘nu_._l—ll-zz-ssu'f‘Jna5e7a-§|ga=561—15::
Sl mem
PR s i S S S A s S S B S S

i_.,_ PCH 'WDRD CLOCXER 1M __4

Direct Conltrol Mods

The direct mode of operalion will be selected when the
CLKe pin is strapped 1o the +5 volt supply (Vee). 10 this
fM3de, the De pln is an active low chip select. In other
“31ds, when Dg is low, the device transmits and
‘eZewes in the timeslots which follow the appropriate

[raming pulses, Wilth D¢ high the device is |n the power
down slate, Even though CLKc characlerislics are
simpler for the 2911A It will operaie properly when
plugged inlo a 2911 board,

Deactivallon of a channel by removal of the appropriate
framing pulse {FSy or FSg) Is generally not permlitted.
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Specifically, framing pulses mus! be applied for a mini-
mum of two {rames alter a change in state of O¢ in order
for the Dg change to be inlernally sensed. In particular,
when entering standby in the direct mode, framing
pulses must be applied as usual for two frames after Og
is brought high. Therealter, the framing pulses could, il
desired, be remaved until such time as the device is to

be reaciivated by the reapplication of framing pulses
with Dg low.

The Codec will enter the direct mode within three frame
times {375usec) as measured from the time the device
power supplles settle to within the speciiied {imits. This
assumes that CLKg is tied to Ve and that all clocks are
available at the time the supplies have settled.

General Control Requiremants

All bit and frame clocks should be applied whenever the
device is acllve. In particular, an unused channel cannot
be deaclivaled by removal of ils assoclated frame or bit
clock while the other channel of the same device
remains aclive.

A single channel cannol be deactivated excepl by
physical disconnection of the data lead (Dy or Dp) from
the system data bus. A device (both transmit and receive
channels) may be deactivaled in elther conlrol mode by
powering down the device. Both channels are ahways
powered down logether,

Encoding /

The ¥F signal io be encoded Is input on the VFy iead. An
internal syntch samples the signal and the hold function
is performed by the external capacitor connected to the
CAP1y and CAP2y leads. The sampling and converslon

is synchronized with the transmil timeslot. The PCM
waord is then oulput on the Dy lead at the proper time-
slol occurrence of the following frame. The A/D
converter saluraies al approximately =22 volts RMS
{=3.1 volts peak).

— “286 X CLy =t —mn e e
P 192 CHANNEL SYSTEM} 1
:
TIME 50T 30 = - TIME 5L0T 30 «~ =
0, "eeweesmeerescmssiresnemriaieniat i
\EN
s T i ——
. A-CCONV CYCLE
- pototier o —J
Cap, A _
. .
Decoding #7

The PCM word is felched by the Dg lead from the PCM
highway at the proper timeslot occurrence, The decoded
value is held on an internal sample and hold capacitor.

The buttered non-return to zero oulput signal on the VFz
lead has a dynamic range of =2.2 volis RMS (£ 3.1 volts
peak).

Standby Mode — Power Dawn

To minimize power consumption and heat dissipation a
slandby made is proviged where all Codec functions are
disabled except for D¢ and CLK¢ [eads, These allow the
Codec to be reactivated. In the microcomputer mode the
Codec Is placed into standby by loading a control word
(D¢} with a “1” in bits 1 and 2 localions. In the direct
mode when D¢ is brought high, the all *1's" control

word [s internally transferred to the contral register,
invoking the standoy condition,

While In the standby mode, the Dy oulputl 1s actively
held In a high Iinpedance slale to guarantee that the
PCM bus will not be driven.

The power consumption In the standby mode is typlcally
33mW.

Power-On Clear

Whether the device Is usad In the direct or microcom-
puler mode, an internal reset (power-on clear) Is
penerated, forcing the device into the power down state,
when power Is supplied by any of the following

methods. {1) Cevice povwer suppllas are turned on in a
system power-up situatlon where elther Vgg or ¥pq I3
applied last, (2) A large Supply {ransient causes aither of
the two positive supplles to drop o approximalely 2
volts, {3) A board containing Codecs is plugged Into a
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“hot" system where Vegor Vpp Is the last conlacl mads,
It may be necessary to trim back the edge conneclor
plns or [Ingers on Y or Vpp relative to the other supply
to guaraniee thal the power-on clear wili operale
properly when a board Is plugged into a *hot™ system.
Furthermore, the Gorr  will inhibit actlvity on TSy and

Dy during the applicalion ol power supplles.

Thea device is also tolerant ol transients in the negatlve
supply (Vgp) so long as Vgg remalns more negatlve than
—3,5 velts, Vgg iransients which exceed thls level
should be detected and [ollowed by a sysiem relnilial-
lzation.

Proclsion Voltage Referance for the
D/A Converter

The vollage ralerence is generated on the chlp and Is
calibrated during the manufacluring process. The
tachnique uses the difference in sub-surface charge
densily betwzen two suitably Implanted MOS devices to
derlve a lemperature stable and bias siable relerence
voltage.

A galn setting op amp, programmed during manutac-
turing, "*lrims" the reterence voltage source to the final
precislon voltage reference value provided to the DIA
converter. The precision vollage relerence determines
the initial gain and dynamic range characteristics
described In the A.GC. Transmission Specification
section,

CONVERSION LAW

The converslon law is commonly referred lo as the A
Law,

‘The Codec provides a piecewlse linear approximation of

the logarithmic law through 13 segmenls. Each segment
is made of 16 sieps with the exception of the firsl seg-
ment, which has 32 steps. In acjacen! segmants the
step slzes are in a ratio of two to one. Within each
segment, the step size is constant.

The output levels are midway between the correspond-
ing declsion levels. The output feveis.y, are related to
the Input levels x; by the expression;

Kn_ g+ X

Yn= =) y 0<n<128

CODER TRANSFER CHARACTERISTIC
(AJD COMVERSION)

DCiTaL
o1

1

AnaLog
Pt
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Theorstlcal A-Law — Positlve Input Yaluses (for Negatlve Input Values, Invert BI{ 1)

1 2 3 ' 4 5 <] 7 a
Yalue . M Normallzed Decodar
Segmant Mo, of Steps | al Ssgmant D;CI“:J':” Declslan PCM Word Valus Output
Numbar % Step Slre End Nun:;bar n Value x,! 8l Number at Dacoder Value
Polnls Ouiput yp! Numbar
12345878
4096 {128} (4096) ———— — — 1 1
1111111 4032 128
i27 3968 | |
| | 1 1
1 ) | |
7 16X 128 I i (see MNots 2) | :
| | I 1
113 2176 i I
71i1100¢00 2112 113
2048 112 2048 1 |
1 | | !
6 16 64 : : " (see Nota 2) : :
| | | ]
97 1083 1 |
1110002020 1056 97
1024 % 1024 | |
1 | ! |
5 16 ! [ 1 [
%32 | | {see Note 2) 1 |
| | | t
81 544 I I
117010000 —‘ 528 a1
512 80 512 | !
| I l 1.
. I | I !
4 16x 16 | i (ses Nota 2) I I
| [ [ |
65 272 i {
11000000 264 65
258 64 256 I 1
| i | |
a | | | |
16%x8 | | {328 Note 2} ! |
] | l 1
49 136 | |
' 101710000 132 49
128 48 128 I |
! | ! |
| | | I
2 16x 4 | | (sea Note 2) | 1
~
! I I !
33 68 | 1
10100000 68 33
64 32 64 I I
| | { |
| ] 1 |
1 32x2 | | (sea Note 2) | |
I | f |
1 2 1 |
10000000 1 1
. 0 0
Holss:

1. 4098 normallzed value unlls corraapond to 1he value of the on-chlp voltage relarence.

2, Tho PCM word correspanding 1o positlve Input values belwaen iwo successlve declalon valusas numbered n and n+ 1 {3ge column 4) Is 128+ n)
s pressed as a tinary nurnber.

3. Xypg I3 a vinual declslon valua,

4, Thka PCM word on the highways 1s the same as tha ona shown In zolumn 8, with the sven ordsr bils Inveried. The 2911A provides fof the Invorslon of
{he aven arder blls on bolh the send and recelve asctiona,

5. The voltage outpul on Lhe VFg lead I3 oqual to the normakized valua glven in the lable, augmanted By an olfsel, Tha oltset value ls approximatoly
15mVv. .

. - 4-22
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APPLICATIONS
Holding Capaclitor

For an BKHz sampling system the transmit holding
capacitor CAPy should be 2000 pF = 20%,

Circuit Intarfzce —
Withou! Exiarnal Aulo Zero

TOLTERHT . cosEc ) caryy
+ -
| 500, cap, L
| AUTO ZERO 000 oF
| B KHI E CaPIy
: T DAC|
1
I Ll
I = 1
! el )
= EQUIVALENT
[ pEgopen | 4= vea | CIACUIT '
| Fri —I— |
e ey i
20124 FILTER |
I
|

Jp—
]
”0
21
o
|
i
] .
1
I
I
1
1
1
1
L

Filtsrs Inierface

The tlllers may be inleriaced as shown in lhe circuit
interface diagrams, Note that the output pulse stream Is
of the non-return-to-zero type and hence requires the
[sin x)/x correction provided by the 2812A filter.

Ox Buffering

For higher drlve capability or increased svstem reli-
abllfty It may be deslrabie that the Dy output of a group
ol Codecs be butfered from the system PCM bus wlth an
external three-staie or open collector buffers. A builer
can be enabfad with the appropriate Godec generated
TSy signal or signals. TSy slgnal may also be used to
activate exlernal zero code suppresslon logic, since the
occuirence of an active stale ol any TSy Implies the
existence of PCM voice bits {as opposed to transparent
dalta bits) on the bus,

Circull Interfoce —
With Extarnal Auto Zsro

ENCOBELR
FILTER
YFia

———
vF, |

o=

Ay
A.E 150 Ke i

AUTO
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3500 470 KO
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r - £
DECODER ¢ Ful

FILTER

1

|

|

|

I

|

i

!

| Ry

|

|

|

|

[ e
|

Auto Zaro

The 2911A contains a transparent on-chlp avto zero plus
a device pin forimplementing a slgn-bit driven external
auto zero teedback loop. The on-chip auto zero reduces
the input offsel volta=e of the ericoder {VFy) lo [ess than
amVY, For most telephony applications, this input offset
is perlectly accesctable, since it insures the encoder is
blased in the lower 25% of the [irst segment.

Where iower input olfset is required the external auto
zero [Gop may be used to blas the encoder exaclly at the
zero crossing pornt. The consequence of the exlernal
auto zero loop, aside from extra componenls, Is the
addition of the ditherlng auto-zero signal to the Input
signal, resulting in slightly higher idie channel ncise
{approximately Z2¢B) than when the external loop Is not
used. Conszquentty, where the application permits, it is
recommended that the external auto zero locp not be
used.

The circuit interface without external avto zerc shows a
possible connection belween VFy and AUTO leads with
the recommended values of Cy=0.1uF and Ry = 150 K.

The circuit interface with external auto zero drawlng
shows 2 possitle connection between VFy and AUTO
leads with the recommended values of Cy;=0.3pF,
Ry= 150K, R,=03309, and By= 470KQ.

Grounding, Decoupling, and Layout
Recommendations

The most impertant sleps in designing a low noise line
card are to iasure that the layout of the circuit com-
Ponents and iraces results in 2 minimum of cross coup-
ling between analog and digital signals, and to provide
“2ll bypassed anc ¢an power supplies, solid ground
planes, and minim.  .ad lengths between components.

1. Al power scurce leads should be bypassed to
ground on each prinied circult board {PCB), on
which codecs are provided. At leas! one electrolytic
bypass capacltor (al least 10 uF} per board Is recom-
mended al the point where ali power traces from the
Codecs and lilters Join prior to imerfacing with the
edge connector pins assigned to the power leads,

2. Vhen using two-sided PCBs, use both correspond-

Ing pins on ooposlite sides of the board {or the same
power lead. Strap them logether both on the PCB
and on lhe back of the edge connector,

3. Lay out the lraces on codec- and filter-equlpped
boards such that analog slgnal and capacitor [eads
from the digial clock and data leads are separated
as widely as possible, ’

4, Connect the codec sample and hola capacitor with
the shortest l2ads possible. Mount them as ciose to
ihe device pins as can be achieved. Shield the
capacitor traces with analog ground.

5. Do not fay aut any board traces {especially digltal)
that pass beiween or near the leads of lhe sample
and hold capacltor(s} since they are In high Irnped-
ance circuits which are sensitlve to nolse coupling.

6. Keep analog voice clrcult leads paired on their
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layouts so lhat no Intervening clrcult lsads are
permitied 1o run parallel to them and/or between
them, .

. Arrange lhe layoul for each duplicated line, trunk or

channsl circult In identical form.

. Line clreuits mounted extremely close to adjacent

- Ilne clrcults increase the possibility of interchannal

10.

1.,

12.

14,

crosstalk.

. Avoid assignment of edge connector pins to any

analog signal adjacent to any lead carrylng digital
(perlodic) signals or power,

The optimum grounding configuration Is to maintain
separale digital and analog grounds on the clrcuit
boards, and o carry these grounds back to the
power supply with a low impedance connectlon,
This keeps the grounds separale over the entire
sysiem excepl at the power supply.

The vollage dlfference between ground leads GRDA
and GROD (analog and dlgltal ground) should not
exceed two volts, One method of preventing any
subslanlial voltage difierence between [eads GRDA
and GRDD is to connect two diodes back to back in
opposite dlrections acioss these two ground leads
on each board. An additlonaj or alternaie method of
suppressing ground lead nolse is to bridge a |F
choke of about 1 to 2uH or greatler, as space allows,
between leads GRDA and GRDD on each board.

Codec-lilter pairs snould be aligned so that pins 9
through 16 of the fliter [ace pins 1 through 12 of the
codec. This minimizes the distance for analog con-~

-neclions belween devices and with no crossing

analog lines.

. Mo oigilal or high voltage fevel (such as ringing sup-

ply) lines should run under or in parallel with these
analog VF conneclions, [f the analog llnes are on the
top (component side) of the PC board, then GRDD,
GRDA, or power supply lezds should be directly
under them, on the botiom to pievent analog/digltal
ceupllng.,

Both the codec and fliter devices should be shielded
from {races on the bottom of the PCB by using

" ground or power supply leads on the top slde

directly under the device {like a ground plane).

15.

17.

Two +5 voll power supply leads (Vo) should bae
used on each PCM, one to the lllters, the other to tha
cooecs, Thesa leads should be separately decoupled
af the PCB whers lhey then joln to a single 5 volt
suoply at the backplane connector. Decoupling can
be accomplished wlth either a serles reslistor/
parallel capacitor (RC lowpass) or a series RF choke
and parallel capacltor for sach 5volt lead. The
capacltor should be at least 10uF In paralle] with a
0.1 pF ceramic. This filters both high and low frequen-
cies and accommodates large current splkes due lo
switching,

. Bolh grounds and power supply leads must have jow

reslstance and inductance, This should be accom-
plished by using a ground plane whenever possible,
When narrower traces must be used, a minimum
width of 4 millimeters should be maintained. Either
multiple or exira large plated through holes should
be used when passing lhe ground connections
threugh the PCB.

The 2912A PCM lilter should have all power sup-
plies bypassed to analog ground {GRDA). The 2911A
Codec + 5V powsr supplles should be bypassed to
the digital ground (GRDD), This Is appropriate when
separale + 5V power supply leacds are used as sug-
gested in item 13, The —5V and + 12V supplles
should be bypassed to analcg ground (GRODA).
Bypass capacilors at each device should be high
frequency capacitors of approximately 0.1 to 1.0 uF
vajue, Their fead lengths should be minimized by
routing the capacilor leads to the appropriaie
ground plane under the dezvice (either GRDA or
GRODO).

. Relay operation, ring voltage application, Interrup-

tlons, and loop current surges can produce enor-
mous translents. Leads carrying such signals must
be rouled well away {rom both analog and digital
circults on the line card and in backplanes. Lead
pairs carmrylng current surges should be routed
closely together lo minimize possible inductlve
coupling. The microcomputer clock lead s partlcu-
larly vulnerable, and should be buffered. Care should

also be used in the backplane layoul {o prevent pick-

up surges, Any other latching components (relay
bufiers, etc.) should also be protected from surges.
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Absolute Maximum Ratings*

Temperature Under Bias ....... vee.s.—10'Cto+80°C Vee Voo, GRDA, and GRDA with Respecl

Slorage Temperalure ..o vvtvennnn. —65*Cto+150°C 1OVgg eevnians e, -~ 0.3V to + 20V

All Input or Qutput Voltages wilh Powei Disslpation....ooviiievieiivenes veee . 1.35W
RespecttoVgg vvevvennns. veeress—03VI0+20V

*Comment: Siresses above those listed under "Absolute Maximum Ralings™ may cause permanen! damage lo lhe device. This Is &
strass rating only end lunclional operaticn o! the device at these or any other corditions above those Indlcaled fa Ins operational sec-
Hons of this specliicalion is not impited, Exposure o absolute maxunum rating conditions lor exlenced perfods may alfect device
rallabllity.

D.C. and Operaling Characteristics
Ts=0"C to +70*C, Vpp=+12V=5%, Yoo=+5V = 5%, Vagp=~-5Vx 5%, GRDA =0V, GRDD =0V, unless otherwlse specliled,

Symbal Parametler in Ll;;upl‘s Mox Unit Test Condltlons
DIGITALINTERFACE
I Low Level Input Current 10 pA Vin < Vi
™ 'High Level Inpul Gurrent 10 KA Vi > Vi
Vi Input Low Voltage 0.6 v
Vin Input Hlgh Voltage 2.2 -
VoL Quiput Low Voltage 0.4 v DiI0L= 4.0mA"
. TSx, loL=13.2mA, open drain
‘ PDN, Io,__= 1.6 mA, oben draln
. Voy Output High Voltage 2.4 v Dy, [gy=15mA
ANALOG INTERFACE
Zar Input Impedance when Sampling, VFy 125 300 500 Q In series with CAPy to'GFiDA,
) ’ —-31V <V <31V
250 Small Signal Oulpul Impedance, VFg 100 180 300 Q =31V < Vpur <3V
Voa Output Offset Voltage at VFg -~ 50 50 mv Minimum code to Dg
Vix Input Offsel Voltage at VFy -5 ) 5 mV | Minimum noslitive code pro-
duced at Dy
VoL Outpul Low Voltage, Auta Zero ) Vae (Mgp+2) | V 400K to GRDA
Vou Output High Voliage, Auto Zero (Vee—2) | Veo v 400KRQ to GRDA
EO‘:‘.’ER DISSIPATION
lppo | Standby Current 0.7 1.1 mA
lcco | Standby Current 4.0 7.0 mA
lagg | Standby Gurrent 1.0 2.5 MmA
clock Irequency = 2.048 MHz
oo Operaling Current 1 18 mA :
leey Operating Current 13 21 MA
laai | Operaling Gurrent 4.0 6.0 ma

LITPPY

! Typical values are for Tp = 25°C and nominal powaer supply values.
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2911A
A.C. Characteristics
Ta=0'C to +70°C, Vpp=+12V = 5%, Voc= +5V=5%, Vgg=—-5Y £ 5%, GRDA=0V, GRDD =0V, unlass otharwiss apacilled.
Symbol Paramater Limits Unlt Test Condltlons
¥ Min Typ' | Max
TRANSMISSION (ary two Codecs, end-to-end, untess otherwise speciflad)
SID Signal to Total Distortion Ratlo. T80.| TBD dB signal level —3dBmO to
GCITT G.712 Melhod 1 —&dBm0
TBD TBD dg Signal level io —27dBm0
T8O T80 dB Signal ievel to —~34d8m0
LTBD TBD ds Slgnal level to —40dBm0
TBD TBD d8 Signal lsvel to —55 dBm0
S/D Signal to Tolal Distortion Ratio. 35 dB Signal level 0d8m0 to
See Flgure 2. CCITT G.712 Method 2 | ~30dBm0
29 d8 Signal level to —40dBm0
24 dB Signal level to —~45d8m0
§/D Signal to Total Distorlien Ratlo. T8D T8D dB Signal level 0dBmO to
CCITT G.712 Method 2 —~30d8mQ
(Halt Channel) 7BO | T8D dB Signal level lo —40dBmo
TBD TBD dB * Signai level to —45d8m0
AG Gain Tracking Deviation from Gala at | TBD 78D ds Slgnal leve| +3d8mo0 to
0d8mo, CCITT G.712 Method 1 —10d8mo
T8D T8D dB Signal level to —55dBm0
TBOD T8D dB Signal level to —~60dBm0O
AG Gain Tracking Deviatlon from Gain at | —0.4 0.4 dB Slgnal level +3d8mo0 to
0dBmo0, See Figure 1. CCITT G.712 —-40d8m0
Method 2 ~08 0.8 48 Signal level to —50dBm0
—2.4 2.4 dB Signal level to ~55dBm0
AG Galn Tracking Oeviation trom Czln at | TBD T60 dB Slgnal !evel +3dBmO0 to
0 d8m0, CCITT G.712 Method 2. —40dBmoO
(Hall Channel) ' TBD | TBO ds Signal level to —50 dBmO
TBO TBD dB Slgnal level to —=55d8mo
Nic Idle Channel Moise -85 -78 dBmop See Note 2
HD Harmonic Ofstortion (2nd or 3rd) —48 —44 dB VFx=1.02KHz, 0dB8mQ;
measured at decoder oulput
VFg
Intermodulation Distorlion
IMD, G.712 (3.7) —45 dB See Note 3
IND, G.712 (8.2) - 50 d8
Nolas:

1. Typlcal values are lor Ta = 25°C and nomlnal power supply vaiues.
2. |f the external auto zero Is usad Nyc has a typlcal value ol —76dBm0.
3."According o the two 1one method, CCITT G.712 recommendation,
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2911A

A.C. Characteristics (continued)
Ta=0°C to +70°C, Vpp=+12Vx 5%, Ycc=+5Vx£ 5%, Vgg= —5V= 5%, GRDA=0V, GRDD =0V, uniess otherwlse spaclfiad.

Umits ]

Symbol Parameter Min J Typ! J Max Unlt Test Condltlans
GAIN AND DYNAMIC RANGE

pmw Digital Mliliwall Response 5.58 5.66 5.76 d8m 23°C, nominal supplies®
omWy | DmVWg Variation with Temperature ~0.001 | —-0.002 dBi*C Relallve to 23°C*
DmW;s | DIMWg Variation with Supplies = 0.07 dB Supplies =5%"*

AIR Input Dynamic Range 247 2,20 2,23 Vaus Using D.C.and A.C. tests®
ART input Dynamic Range vs Temperalure —0.5 | mVRue/ "C| Relative 10 23°C

ARS J Inpui Dynamic Range vs Supplies =18 mMVaus | Supplies =5%

AoR {OUlpul Dynamic Aange, VFg 2,13 2,16 2.19 Vans 23°C, nominal supplies
F\oarJ Apg Variatlon with Temperature —0.5 | mVgs/°C | Aelative to 23°C

AORS JTO,-, Variation with Supplies ES 18J mVams | Supplies 5%
SUPPLY REJECTION AND CROSSTALK

PSRR, JTDD Power Supply Rejection Ratio 50 dB l decoder alone®

PSRR2 Wga Fower Supply Rejeclion Ratio 35 . dB decoder alone®

PSRR; | Ve Power Supply Rejection Ratio 50 d8 decoder alone®

PSRR: | Vpp Power Supply Rejection RatEOQ 50 LE] encoder alone’
PSP.FI:,J Vgp Power Supply Rejection Rafio 45 g3 encoder alone’

PSRR: [ Vee Power Supply Rejection Ratio 50 dB encoder alone?

CTp | Grosstalk Isolation, Recelve Side 75 80 dB See Note 8

CTy 4{ Crosstalk Isolation, Transmit Side 75 80 dB See Note 9

CAPX ‘ Input Samplig2 and Hold Capacilor 1600 20004 2400 pF

Hotes:

4 Opaf Device Under Test {D.U.T.) criven wliti repeiltlve digital word sequence specitieg In CCITT recommendation G.711. Measuremenl made at VFR

sutpul,

3. Whhtne D.C. method the poslilve and negative clipping levels are measured and Ay |5 calculated. Wil the A.C. melnod a sinusoldal Input signal to
YEy 15 5560 where Ajp |5 measured directly.

W o m
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0.U.T. decoder; impose 200 mVp 5, 1.02 KHz on appropriate supply; measurement mace 21 decoder oulpul; decoder In 1dle channel condltions.
O.U.T, encoder. impose 200 mYp.p, 1.02 KHz on appropriale supply: measurement made at encoder output; ancoder in idle channel condltions.
YFy of B.U.T. encoder= 1,02 ¥KHz, 0 0Bm0, Dacoder under gulet channel condllions; measuremeni made al decoder oujput.
YFy =0 Yims, Decoder= 1,02 KHz, 0 dBmO. Encoder under quiel channel conditons, measurement mage at encoder output.
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Flgure 2. Slgnal/Tolal Dislortlon Aatlo, End-l1o-End

A.C. Characterislics — Timing Specification and Waveforms"
Ta=0'C lo +70°C, Vpp=+12V £ 5%, Vec=+5Vx£ 5%, Vpp=~-5Vx 5%, GRDA=0V, GRDD =0V, unless olherwise specliled.

Limits
Symbol Parametar Min ‘ Max Units Commants
CLOCK SECTION
tey Clock Period 485 ns ClLKy, CLKR (2.048MH2z systems), CLK¢
tn by Clock Rlse and Fall Time 0 30 ns ClLKy, CLKp, CLKg
tex | Clock Pulse Width 215 ns ClLKy, CLKq, CLK¢
lcoc | Clock Duty Cycle (Lo + o) 45 55 %% CLKy, GLXg
TRAHSMIT SECTION
tEX | Analeg Input Conversion 20 timeslot from leading edge of transmit {Imeslot?
tozx Data Enabled on TS Eniry 50 180 ns 0 < Grpap < 100pF
tomx Data Hold Time BO 230 ns 0 < Cpap < 100pF
tzx Data Float on TS Exit 75 245 ns Croap=0
tson Timeslot X to Enable 30 185 ns 0 < Gropap < 100pF
tsorr Timeslot X to Disabla 70 225 ns Croap=0
tesp Frame Sync Delay 15 150 ns
RECEIVE AND CONTROL SECTIONS
tyer Analog Qutpul Updatae 7118 | 7116 | timeslot from leading edge of the channal umesiot
tosh Receive Data Setup 20 ns
{oHR Recelve Data Hold 60 ns
teso Frame Sync Dslay 15 158 ns
tosc GConlrol Data Setup 100 - ns tdlcrocompuier mads only
tokc Control Data Hold 100 ns Mlcrocemputer mode only
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Noles: .
1. All timing parameters relerenced to 1.5V, except 1y, and tgopr. Which reference a high impedance state,

2. The 20 timeslot minimum Insures that the complete A/D conversion wlll take place under any comblination of recelve Interrupt or
asynchronous operation of the Codec. Consult an latel applications speclalist or Intel Cc:poraﬂon for applications tnformatlon
which would allow operation with less than 20 {Imeslols.

j.._._.-_ ler ——— TIMESLDT 1 —
= e == g . I
] b
ELk, 1 ? ) < 5 3 H ¢
(
- —typ m— e=lin tp— i—- ||......‘ v
[ [

TIMESLOT M 4

e \ P 3 . 5 i ’ 8

o4r Yy - - [Tr—
= lome

fellzg

! Al liming paramelers relerenced 1o 1.5V, except tyzx @nd tgopp Which reference a high impedance siate.
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2812 FAMILY
PCM LINE FILTERS

Frequaoncy Respensse
CCITT G712 D3ID4

idle Channal Nolss 12 2912-3 2812
(dBracO) 44 2912.5 2912.6
AT&T® D3/D4 Compatibla . e Direct Interface to the Intel®
and CCITT G712 Compatible . 2910A/2911A PCM Codecs Including
= Monolithic Device Inciudes Both ‘ S‘tand-By, Power Efown Mode
Transmit and Receive Filters ' +5% Power Supplies: +5V, -5Y
. L . Low Power Consumption:
e 50Hz/60Hz Rejection Included _ 210mW Typical without Power
in the Transmit Filter Amplitiers
. . . N 230mW Typical with Power Amplifiers
8 Gain Adjustment in BEoth Directio .
¢ l chans 55 mW Typical Stand-By .
@ Direct Intertace with Transformer or a Fabricated with Reliable N-Channel
Electronic Telephone Hybrids MOS Process

Thelntel® 2812 is a lully integrated monalithic device containing the two tilters of a PCM fine or trunk termination. The
device is designed lo meet the following objectives:
» To meet AT&T DI04 frequency response with the 2912 and 2912-6,
To meal GCITT frequancy response with the 2912.3 and 2912-5.
+ To meet the digltal Glass 5 central oifice switching systems stringent speciflcations.
« To ba dlrectly compatible with the 2910A and 2311A codecs,

» To slmplily interlaces lo transformers and hybrids. The primary appiicatlon for the 2312 is in telephone systams for
transmission, switching, or remote concentration. i

A switched capaciter filter technlque is used to Implement the transmit and receive passband lilter sections of the 2912,

The deyice Is tabricaled using Intel's reiiable two layer palysilicon NMOS technology. The combination of the switched
capacitor technigue and the MMOS technology resultin a monolithic 2912 fiiter which s packaged in a standard 16 pin OIP.

FIN CONFIGURATION BLOCK DIAGRAM
VFa It €1
vixl- 2
asg O[3 L
e =
vFao 7] 2 @ vea v E t—VFxO
peki ] 5 @) VExl— . b
PriRa* [ o @ o5 ;
swno- (7
Vea ]
PYIRO* ==
=
F A
PIN NAMES @Pwno--
t
~——pON @
VFxlt, VFxI-__ ANALOGINPUTS | CLX  CLOCK INPUT_
Fasi " GAINCONTAOL | GLAD  CLOCK SCLECTIGN b—cLx (2
V.F}D_- N ANALOG QUTPUT | PDN PIXNEA COWN ..
VEal | ANALOGINPUT | veg  POWERI-0V) | | ~—cLka (3
VEal . AMALOG GUTPUT Lv“ POWER -5V) |
WAL DHIVEAINPUT | GRDD  DIGITAL GRDUND bt
PRRO", PHED* DRIVER QUTFUT | GHDA  ANALGGD GHOUNO PARI VFRO  Ven Voo GROD GADA

[@LEEIT OO 06 O ®

ATAT [ a registersa lradamaik of Ame:lcan Tolaphone ang Tolugrapn Corporatlon
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2912 FAMILY
PIN DESCRIPTION
Pin Pin
No. Symbol Funcllon Descriptlon No. Symbol Function Descilpllon
1 VFExIT Input Analog input of the transmit 10 VFg! Input Analog input of the recelve
fiter. The VFx!™ signal comaes . filtar, interface to the Codec
from the 2 to 4 wire hybrid in analog outpul for PCM appli-
the case of a 2 wire line and tations, Theé receve liller pyo-
goes through the 50/60Hz “vides the 2% oirection
nolch and the antialiasing X
filter before being sent to the needed lor sample and h?ld
Codec for encoding. W?? CogecTsul'puts‘ 10“9"’5
uni ain, The input voltage
2 VFxI™ Input Inverting input of the galn ad- rangyegis dlrectly zompa_tlb?e
justment operational amplifier with ihe lntel* 2910A and
on the transmit filter, 2811A Codecs,
3 GSx Outpul O“’p‘? of 1lh'3 ga“]'_"?dil““m:?t 11 GRDD Ground Digilal ground return forinter-
operaitonal amphiier on ine nal clock generator,
transmit filler. Used for gain n ¢
setling of the transmit [ilter. 12 CLK''t  Input Clock _input. Three clock fre-
4 VFRO Output Analog output of the recelve ?L;i%%‘;\:'ﬁzcinsg‘?hl;;idc')r
fitter, This output provides a 2 058 MHz: ;;in 14 CLKO. has
direct interface to elecironic : ! ' !
hybrids. For a transformer hy- :—?i Eei::rzzgﬁiea?;c’;?m?}r{
bric applicalion, VFaO is tled m]glage P ala put.
to PRW! and a dual balanced :
output is provided on pins i3  PDN Input Control input for the stand-by
PWRO* and PWRO". power down mode. An in-
= . ternal pull up to +5V is pro-
3 PWRI input Inout_ 'lo the power. dr|.ver vided for interface fo the
?”:p:'f;‘:’rf_?_g ‘{‘e z‘?ce's"fe side intel® 2910A and 2911A PON
h?!brlgs l:;gh l?npe?j:ng;r?si outputs. TTL voitage leveis.
. 11
put. When tied to Vaa, the 14 ko't Input Clock‘(pin12.’CLK|lrequency
power amplliiers are powered selection. If tied to Vag, CLK
down. should be 1.536MHz. Il tied to
Ground, CLK should be 1.544
8  PWROY Outpul  Non-inverting side of the pow- M},?:n” liedstg Vcce Cle
er amplifiers. Power driver should be 2.048MHz.
output capable of directly L T——
driving translormer hybrlds, 15  GRDA Ground  Analog return common to the
transmit and recelve analog
7 PWRO- Output Inverting side of the power circuits. Not connected io
amplifiers. Powgr driver.o.ut— GROD inlernally.
pul capable of directly driving .
transicrmer hybrids. 16 VFxO Output Analog output of the transmit
. filter. - The output voltage
R T Power ESS;SAS% referenced to range ls dlrecily compatible
with the Iintel* 2910A and
¢ Yoo Power +5V - 5% referenced lo 2911A Codecs,
GRDA
NOTE:

1. The three clock frequencias are directly compallible with the Intel* 2610A and 2911A Codecs. The
following tabla should be obzarved In selecling the clock Irequancy.

Codec Clock Clock Blts/Frame | 2912 CLK, Pln 12 | 2912 CLKD, Pin 14
1.536 MHz 192 1.536 MHz Vs (-5V,
1.544 MHz 153 1.54% Mz GRDD
2.048 MHz 256 2.048 MHz Vg 145Y)
001654
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2912 FAMILY

FUNCTIONAL DESCRIPTICN

The 2912 provides the transmll and receive {llters found
on the analog terminatlon of a PCM line or trunk. The
transmit [ilter parforms the antl-aliaslng funcilen
needed for an 8kHz sampling system, and the 50/60Hz
refection. The recelve filter has a low pass transier
characterlstic and also providas the Sinxlx correctlon
necessary (o lnlarface the Intel 2910A (: Law)and 2911A
(A Law) Codecs which have a non-return-te-zero output
of the digital to analog conversion. Gain adJustment Is
orovided in the receive and transmlt dlrections.

A stand-by, power down mode |s Included In the 2912
-and can ba directly conirolled by the 2910A/2911A
Codecs.

The 2912 caninterface directly with a transformer hybrld
(2 to 4 wire conversion) or with electronic hybrids; fn the
l]atter case the power dlsslpation Is slgnificantly re-
duced by powering down the output amplifler provided
on the 2812,

r— PABY /C.0, SWITCHIHG SYSTEM 7 CHANHEL DANX -.:
I | OFF -mGO% AGrany Disl PULSES |
|
I Suttenraed X |
PHOTECTEn -l »
i ! Wy oy !
PR 29124 2910A i
s

I FILTERS coDEC
TELEPHOHE SET HYBRID I
1 T e x: |
l PinGIwg |
T |
' ARG CONTROL I
|

PCU HaGhmATE

TYPICAL LINE TERMINATION

FILTER OPERATION

Transmit Filter Input Stage

The input stage provides gain adjustmentin the passband,
The input operational amplifier h:: a common mcde
range of £2,2 volts, a DC offset of less than25mV, avollage
gain greater than 1000 and a unity gain bandwidth of
1 MHz. It can be connected to provide a gain of 20dB
without degrading the noise performance ol the filier. The

load impedance connacled lo the amplifier output must be
greater than 10KN In parallel with 20pF, The input signal
on [ead VFxI™ can be either AC or DC coupled, The input
Op Amp can also be used in the inverting mode or
ditferential amplifier mode, The remaining portion of the
transmit {ilter provides a gain ol +3dB in the pass band.

2912

VFgl®

VFyl=

+
— GAIN-I&.H—I-
- P

Ry

TRANSMIT FILTER GAIN ADJUSTMENT
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2912 FAMILY

50Hz/60Hz Notch — Transmit Fliter

The transmit filter has a noich section to re]éct 50Hz and
50Hz components of the input signal. A minimum
attenuation of 22d8 Is provided at 80Hz. At 50Hz. the
minkinum attenvation is 20dB. The gain at 200Hz is
between -,125dB and -1.8dB. (All gain figures are relative
1o the gain at 1kHz},

An active AG low pass anti-aliasing fllter is included con
chip immediately in {ronl of the 5G Hz/60 Hz notch section.
This filter previdas grealer than 35dB attenuation al 256
KHz. As a result no external anti-aliasing componenls are
required to provide the necessary anti-aliasing tunction
{or the swiiched capaciicr sectlons of tne transmit filter
which cperate at an inlernal sampling rate of 256 KHz,

Transmlt Filter Transler Characleristlcs

The transmit saction of the {liter provides a passband
[falnass and slopband atienuailon which exceeds the
ATT* D3 and D4 specilication (2912 and 2912-6j and the

CGITT G712 recommendatlon (2912-3 and 2912-5). The

2612 speciilcation meets the digital class 5 central of-
flee switching systems requirements, The transmit tliter
ransler characteristics and specilications are shown In
the diagram below.,

Transmit Filter OQutpul Stage

The veltage range of the output slgnal on tha VFxO lead
Is = 3.2 voits. The DC offsel is less thar: 250mV, It |Is
recommended that the VFxO output be capaciilvely
coupled to the VFy input of the Intel* 29104 and 2911A
Cadecs,

~125d8
300Hr

AASNN Y ANNANSANA T

12048 +.0348
ar .
aih/'JJOth

=1
300H:

A

-1.848
200H:;

p— . 1043 a
'L ///II/’\:’\  3<0ars
st S12bde B
3900H? ~ .
Y

TYPICAL FILTEA
TRANSFER FUNCTION s — =1

EXPANCED
SCALE

=+ 335CHr

GAIN RELATIVE TO GAIN AT 1hH: {dB)

\\7~ NN SN ~

RNSRNSNSS

L1t

1

TYPICAL FILTE
TRANSFER FUNCTION

Loy or oty

-

S0H: 160Hz

=50
1XHz 10KHz

FREOUENCY [Hr)

7912 29123

3178 Zﬂl?!

v|FAER | o3pe | coimi]
300H T -asaa ~3508 l

3400H: -10

TRANSMIT FILTER TRANSFER CHARACTERISTICS
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j 2912 FAMILY

. An aclive AC low pass smoathing filterisinctuded on cpip Recelve Fliter Transfer Characterlslics

following the transmit liiter section. This filter provides The receiva sectlon of the Hlter provides a passbang

. . N
M reduction af broad band noise and clock noise [rom the flalness and stopband rejection which exceeds at ATT
switched capacitor transmit filtar section. DAID4 sgecificallon (2912 and 2912.5) and the GGITT
. As a result +in plezlosynchronous operation where the G712 recommendation {2912-3 and 2812-6) when Useg
lransmit and receive clocks of the codac are allowed to wlth a decoder which conlalns a sample/hold amplilier
have a small relative frequency dillerence, as|in at Its output, The flliter contalns the required compensa.

Sinx

issi | ) pl chronis
{transmission applicationsi low frequency asynch m llon for the I response of such decoders. The

,(\betwcen the clock signal in the transmit filter cutpul and
'}lhe sampling process in the associaled codec has racelve filter transfer characterlstics and spaciflcations,
{negligible eflect an the idle channe! noise of the codec. sinx

This smoothing {ilter also serves to reduce high frequency Including the X response of the decoder, are shawn

brcadband nsise at the tilter output whicn might|be In tha diagram below.
aliased to laower frequencias by the codec sampling
process.
~
/o
+2 - Vi I — -2
L
s
/
/ |
. T TYPICALFILTERM / 1 .
TRANSFER FUNCTION T oy -1+
- s
EXPANDED
- +12548 +03dB ™ scaLE
AANY ANAISAN AN 3occm\ pvvirr
==
o -.1d8 -9
- s LS o125 ¥ 3A00H L
u=.1 30GOHL
- 7
=, 1
o - 3300Hz 7 -
b
z
é 3200H
.
o < r'd
=
s
= ANANNNN NAASNAN S AUNNA NN ANN NN S
3 v S T T T T T PN e
g \ ,/
z o
. z >\ I
a TYPICAL FILTER TRANSFEA ;
-0 - FURCTION WHEN MULTIPLIED 10
) | [zt \’(
r gy |sniEwal 3
: Vv [l -
~20 800, - .20
WHICH |S THE s:‘ CUTPUT AESPODNSE
//’ DF THE lNIElLZEHHA AND 9114 CODECS <
o
0l WHERE « » ;2 / .30
'I
’
L ’
40 | v P4 40
v
s
gLt 1] t 1 byl . o |
100H: V<Hx 10KHs
FREQUENCY H:)
72 3121
HOTES: 29128 29125
1. TYPICAL TRANSFER FUNCIION OF THE AECEIVE FILTER AS A SEFARATE COMPONENT. *| rAe0 D1/04 CeIrT
2. TYPICAL TRANSIER FUNCTION OF THE HECEIVE FILTEH DRIVES 37 THE SAMPLE AND ‘JJOOH: =8548 “35UH
HOLO QUTPUT OF THE INTEL 2010A AHD 29114 CODECS. THE COMBRED FILTERICODEC \ " | |
AESPONSE MEETS THE STATED SPECIFICATIONS. 3400HL 14 =10
RECEIVE FILTER TRANSFER CHARACTERISTICS
00,642
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2912 FAMILY

Recelve Fliter Output

The VFRO lead Is capable of driving high Impedance
electronic hybrids. The gain of the receive section [rom

VFR] to VFRQ is: ( ol )
8000

- =i

S'”( 8000 J
which when multiplled by the oulput response of the
ntel 2910A and 29114 Codecs results in a 098 gain in
the passband. The filter galn can be adjusted downward
by a raslsior vollage dlvider connected as shown. The
total roslstive load Ry on VFRQ should not be less than
10kS.

712
B,
YFRO o
A2 Y¥y
A = Ry + > 10k02
RytZ
Ry
Z - LDAD Rz

'

RECEIVE FILTER OUTPUT GAIN ADJUSTMENT

Recelve Flller Oulput Drlver Amplifier Stage

A balenced power amplifier is provided in.order to drive
low-impedance loads In a bridged conligurativn, The
receive filler output VFRO Is connecled through gain
setling resislors R1 and Rz {o the amplifier inout PWRI.
The input voliage range on PWRI is£3.2 voits and the gain
is 6dB for a briaged oulput. With a 20} load connected
between PWRO - and PWRO-, the maximum vollage swing
across the load is £6.4 volts. With a 600 load connected
between PWRO™and PWRO™, lhe maximum voltage swing
across the load is £5.0 volls, The series combination of Rs
and the hybrid transformer must present a minimum A.C.
load resistance of 6000} to the amplifier in the bridged
conliguralion. A typical connection of the output driver
ampliliers Is shown below. These amplifiers can also be
used with loads connected to ground.

Wnen the power amplifier is not needed it should be
deactlivated to save power. This is accomplished by tylng
the PWRI pin to Vaa before the device is powered up,

jp NEED)

Roa 12
VFr{
. AAA—
R|%
! PRI
R
PYRO~ -
—N'\,——
Vi
F¥IRD~ -
N1
Ay, Rz GAIN SETTING RESISTORS =
As SERTES LOAD AESISTOR

TYPICAL CONNECTION OF OUTPUT
DRIVER AMPLIFIER

Poewer Down Mode -

Pin 13, PDN, provides the power down conlrol. When
72 stgnal on this lead Is brought high, the 2812 goesintoa
s:21€dy, power down mode, Power dissipation is reduced
12 55mW. In the stand-by mode, all outputs go into a high
'"oedance state. This ieature allows muitiple 2812's to
¢ e the same analog bus on a time-shared basis.

When power Is reslored, the settlini_q time of the 2912 is
typically 15ms.

The PDN Interface is clrectly compatible with {he Inlel
2910A and 2911A PDN oulpuls, Only one command from
the common control Is then necessary to power down
both the Codec and the Flliers of the line or trunk fnter-
face.

001644
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2912 FAMILY

APPLICATIONS
Circult Inlerface

2910A DNGITAL
516 INTEAFACE
SIGn Voo AOWER SUPPLY
CaPty cLs. 7
_L—C * <[ 24 CONTROL INPUTS
LINE FROM SYSTEM
INTERFACE 2912 ez e D_F
Vaa
—TJvrer vreo )—é——gv& 2
ANBLOG INPUT AND - auTO SiG 6
GAIN AQJUSTMENT —{vra= anoa| ] v, 5C x
~{osx curo| ) P [T Fse| b—
oUTAUT TO v Sita
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A TYPICAL 2810A CODEC AND 2912 FILTER CONFIGURATION

Codec Interface

The 2912 PGM Fiiter Is deslgned to directly Interface to
the 2910A and 2911A Codecs as shown above. The
transmit path Is complated by connecting the YF4O out-
put of the 2912 to the coupllng capacitor associated
with tha VFy Input of the 2910A and 2911A codecs. The
recelve path Is completed by directly connecting the
codac output ¥Fp to the recelve input of the 2912 VFgl.
The PDN Input of the 2912 should be connected to the
PON output of the codec to aliow the filter to be put in
the power-down standby mode under conirol of the
codec,

Clock Interiace

To assura proper operatlon, the CLK Input of the 2912
should be connected to tha same clock provided to the
recajve blt clock, CLKg of 2910A or 2911A Codsc as
shown above, The CLKQ Input of the 2912 should be set
to the proper voltage depending on the standard clock
[requency chosen for lhe codec and Hiter. See the clock
selection table in the Pln Description sectlon,

Layoul Guldelines

The most important steps in designing a low nofse line
card are to insure that the layout of the circuit
components and traces result In a minimtm of cross
coupling bstween analog and digital signals, and to
provide well bypassed and clean power supplies, solid
ground planes, and minimal lead lengths between
components. Considering thesa items In more datail:

4-3§

+ All power source leads should be bypassed to ground
on each printed clrcuit board (PCB), on which codecs
ara provided. Al least one elactrolytlc bypass
capacltor (al least 10 mlcrolarad) per board Is recom-
mendad at the point whera each powar lrace from the
codec and filter Jolns prlor o Intarfacing with the
edge connector pins assigned to the power leads.

GOIE4A




2912 FAMILY

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

Temperature Under Bias .v..veuven.n -10°C lo +80°C
Storage Temperature ..... [ -65°C to +150°C
Supply Voltage with Respect to Vas .., -0.3V to +14.0V
All Input and Qulput Voltages with :
RespecttoVag .......... srsssserse 03V L0 H14.0V
All Quipul Currents ...... [ eraaens +50mA
Power Dissipation .......... Vereeesreaans veee 1 Watt

"COMMENT:

Stresses above those listed under "Absolute Maximum
Rating" may cause permanent damage to the device, This
is a stress rating only and functional operation of the de.
vice ai these or at any odher condition above those indi-
cared in the operational sections of this specification is
not implied. Exposure (o absolute maximum rating con-
ditions for extended periods may alfect device reliability.

D.C. AND OPERATING CHARACTERISTICS

Ta=0°C to +70°C, Vgg = +5V * 5%, Vap = -5V * 5%, GRDA = 0V, GRDD = 0V, unless otherwise speciiied.

DIGITAL INTERFACE

Limits

Symbol Parameter Min.  |TypiW  Max. |  Unit | Test Conditlons
e Input Load Current

fexcept PDN) 10 HA | VIN = VIL MIN to ViH tax
ILio Input Load Current, CLKO 10 pA | Vi =VaB to VIH max
ILip Input Load Current, PDN -100 HA | VIN = VIl MmIN Lo VIH Max
ViL input Low Voliage lexcept CLKO} 0.8 v
ViH Input High Volitage texcept CLKO1| 2.2 v
ViLo Input Low VYoltage, CLKO VEes Vggt0.5 v
Vio Input Intermediate Voltage, CLK0 [GRDD05 0.8 \
ViHg Input High Voltage, CLKO Veg05 Vece \

POY/ER DISSIPATION
Limits .

Symbol Parameler Min, | Typ.!! Max. uni Test Condlifons
lcco Ve Standby Current 6 9 mA | PDN = Viq iy
[E=T:0 Vag Standby Current 5 9 mA | PDN = Vi min
lccy Vcc Operating Current, Power

Ampliliers [nactive 21 34 mA | PWRI = Vaa
Inen Ve Operating Current, Power

Ampliliers Inactive 21 34 mA | PWRI = Vns
leez Vec Operating Current 28 44 mA

_ Isg2 Vep operating Current 28 a4 mA

NOTE: i. Typical values are [or Ta = 25°C and nominal power supply values.

0Q164A
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D.C. AND CiPERATING CHARACTERISTICS
Ta=0"C to +70°C, Ve = +5V £ 5%, Vg = -5V * 5%, GRDA = QV, GRDD = 0V, unless otherwise specified.

ANALOG INTERFACE, RECEIVE FILTER DRIVER AMPLIFIER STAGE

Symbol -Parameler Min, Typ.’ Max.| Unil . Tes! Condlilons
IBRA Input Leakage Currant, PWRI 3 pA =32V < Vi < 3.2V
Ripa Input Resisiance, PWRI 10 M1
RoRA Outpul Resistance, PWHO~, PWRQ~ 1 1 [llouT} <10mA
: =3.0V < Vour < 3 0V

Yosra | Output DC Oflset, PWROY, PWRO™ 75 mV | PWRI Connected io GROA
CLRA Load Capacitance, PWHO”, PWRO™ 100 | pF

Qutput Voltage Swing Across AL, ®3.2 V. |Ry = 10k}

. RL Connected

YoRa1 PWRO", PWRO™ Single Ended =20 V |Ry = 600N to GRDA

Connection +2.5 v |AL =3000

Oifferential Output Voltage Swing, 6.4 V_|Ry =20kN AL Connected
VORA2 PWRO™, PWRO™ =5.8 Y |RL=12000} Between PWRO*

Balanced Outpul Connection 5.0 UHL = 5000} and PWRO~

A.C. CHARACTERISTICS 1.=0'C10 +70°C. Voc = =5V = 5%. vas = -5¥ 2 5%, GRDA = OV, GRDD « OV, uniess otherwise specired.
Ciocr Inpul Fredquency CLK = 1.536MHz = 0.1%, CLKO = ViLg Tied to Vae

CLA = 1544MH2 = 0 1%, CLKO = Vip Tieo o

GADD

CLX = 204BMHz 7 01% CLKO = Viug Tiea 10 Voo

TRANSMIT FILTER TRAMNSFER CHARACTERISTICS 1See Transmil Filter * ranslar Cha‘raclerisﬁcs descriptlon sectlon

far graph-
Symbol Parameter Min. | Typ.' | Max.| Units Test Conditlons
GRx Gain Relalive 1o Gain at 1kHz. [09BmMO Input Signal
Below 50Hz -10 dB_|Gain Selting Op Amp at
50Hz -20 d8 |Unity Gain
60H2 =22 | d8
200Hz -1.8 ~0.125] _dB |19dBmO Signal £ 1.1 VRS
300Hz to 3000Hz -0.125 0.325i dB jlaput at VFxl-
3300Hz ~0.65 0.03 dB
33001z {2912-3 § 2912-5) -.35 003 | d¢B
3400Hz -1.4 -0.1 dB8 |0dBmO Signal = 1.6 VRMS
3400Hz (2912-3 & 2912-5) -0.7 -01 dB8 |Quiput at VFxO
4000H:= =14 dB
4800Hz and Above -32 dB
Gax Absolute Passband Gain at 1kHz, VFxO | 2.8 3.0 3 dB |R, ==, Note 3
Gaxrt Gain Variation with Temperature
al 1kHz .0002 dB/® G0dBmO Signal Level
Gaxs Gain Variation with Supplies at 1kHz .04 dB/V (0dBmO Signal Level,
Supplies 5%
CTrT Cross Talk, Receive to Transmit, -60 ( dB |VFRl = 1.6 Vams. 1kHz Input
Measured at VFx0O VFxlT, VFxl— Connecied
26 1o VFxO to GSx, GSx Conneclea thrgugh
° VFrO 10k0) to GRDA
Nzxy Total C Message Nolse 2812, 2912.3 <] 12 |dBracfiGain Setting Op Amp at
at Quiput, VF30 2912.6, 2912.5 13 14 | 12 |Unity Gain
Nzyxz Total C Message Nolse 2912, 2912-3 i0 13 |dBracCiGain Seliing Op Amp at
\Fal Output, VF,0 2812-8, 2812.5 14 15 iz 120dB Gain
Dax Dilferential Envelope Delay, VFxO
— i 1kHz 10 2.6kHz 80 us
Dax Absolute Dalay at 1kHz, VFxO 150 | ps
DPys Single Frequency Distorlion Products -48 | dB |0dBm Input Signal al 1kHz
DPxz Single Frequency Dislortion Producls -45 dB [0.16 VRMs 1kHz Input Signal at
at Maximum Signal Level oi VFxI™: Gain Setting Op Amp at
+3dBm0 at VFxO 20dB Gain. The +3dBmO sjgnal
— ] : al VFxO is 2.24 Vans,
3
=% Besl page lor NOTES,
4-39 001644
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2912 FAMILY

D.C. AND OPERATING CHARACTERISTICS
Ta =0°C to +70°C, Vgg = +5V = 5%, Ves = -5V & 5%, GRDA = 0V, GRDD = 0V, unlass othenwise specified.

ANALOG INTERFACE, TRANSMIT FILTER INPUT STAGE

Symbol Parameler Min, | Typ. Max, | Unit Tesl Condltlons
lext Input Leakage Current, VFxI™, VFx!™ 100 naA =22V < VN < 2.2V
Rixi Input Resislance. VFxI™, VFxI™ 10 M0
Vosxi Input Offset Voltage, VFxI™, VFxi~ 25 mV [|-2.2V < Viy < 2.2V
CMRR | Common dode Bejection, VFxI™, VFxI™| 45 dg |71.BY <V < 1.6V, 0dBmMO =
1.1 VRus, Input at VFxI™
CMRR2 | Common Mode Rejection, VFxI™, VFxI~ | 40 dB |-2.2Y < iy < 2,2V
AVOL‘ DC Open Loop Voliage Gain, GSx 1000
fe Open Loop Unity Gain Bandwidth, GSx i MHz
Voxr Qutput Voltage Swing, GSx =25 V. |RL = 10kN
Crxt Load Capacitance, GSx 20 pF
Ryxi Minimum Load Resistance, GSx 10 % |Minimum R
AMALOG INTERFACE, TRANSMIT FILTER
Symbal Parameter Min. | Typs! | Max. | Unit Test Condltions
Rox Cutput Resistance, VFxO 400 0 ‘
Vasx Output DC Offset, VFxQ 250 | mV |VFxI™ Connected lo GRDA,
Input Op Amp at Unity Gain
PSRAR1 | Power Supply Rejection of Vg at
1kHz, VFx O 25 as dB8 |Note 2
PSRRz | Power Supply Rejection of Vgp at
1kHz, VFxO 25 a0 dB |Note 2
Cux Load Capacitance, VFxO 20 pF
RiLx Minimum Load nssistance, VFxO 10 kL \Minimum R
Vox Output Voltage Swing, 1kHz, VFxC £3,2 VR >10KQ or with 2910A or 2911A
ANALOG INTERFACE, RECEIVE FILTER
Symbal Parameler Min. | Typs' | Max.| Unit Test Condlllons
lar Input Leakage Current, VFR! 1 pA S22V < Vi < 3.2V
Rip Input Resistance, VFal 1 Ml .
RoR Output Resistance, YFrO 100 n
VosRA Qutpul DC Olfset. VFRO 200 | mv VFpl Connected to GRDA
PSRAa | Power Supply Rejection of Yoc at
ikHz, VFuo 25 a5 dB
PSRRa | Power Supply Rejection of Vea at
1kHz, VFRO 25 30 dB
CLR Load Capacitance. VFRQ 20 pF
RiR Minimum Load Resistance, VFRC 10 kY | Minimum RL N -
VonR Ouiput Voltage Swing, VFRO *3.2 V. |AL=10kN
MOTE:

1. Typical values for Tao = 25°C and nomlnal power supply values.

440

2. PSRRAj2 inciude input op amp In transmil sectlon.

001647




2912 FAMILY

A.C. CHARACTERISTICS )
Tz =0°C to +70°C, Vee = +5V £ 5%, Vga = -5V * 5%, GRDA = 0V, GRDD = 0V, unless otherwise spacified,

Clock [nput Frequency: CLK = 1.536MHz * 0.1%, CLKO = Vji0 (Tied to Vag!
CLK = 1.544MHz £ 0,1%, CLKO = Vyip 1 Tied to GRDD)
CLK = 2.0480MHz & 0,1%, CLKO = Viys (Tied to Vgg)

AECEIVE FILTER TRANSFER CHARACTERISTICS

{See Receive Filler Transler Gharacteristics description seclion

lor graph
Symbol Parameter Min. | Typ.i" Max.—ﬁlnll: Test Condllens
GHR Culn Aslatlve to Galn at 1kHz with Ga8mO |nput Signal
Sinx/x Correction of 2910A or 2211A
Below 200Hz i 0.125 | dB | 0d3mO Signal = 1.6 VRMS X
200Hz -0.5 0,125 | dB sin { {
300Mz to 30Q0Hz -0.125 0.125| dB 278000y 2718000
3300Hz -0.65 0.03 | 68 | fnput at VFa |
3300Hz (2612-3 & 2912-5) -.35 0.03 a8
3400Hz -1.4 -0.1 dB
3400Hz (2912-3 & 2912-5) -0.7 -0.1 d8
4000Hz =14 dB
4B00Hz and Above ~30 dB
Gain Absolute Passhand Gain at 1kHz, VFRO -D.1J 0 +0.1 | dB | RL=w=, Note 3
Gart Gain Variation with Temperature
at ThHz .0002 d8/° C0dBmO Signal Level
GARS Gain Variation with Supplies at 1kHz 04 dB/V |0¢2moO Signal Level, Supplies
=5%
CTR Cross Tal#, Transmit to Receive, -60 dB [VFxl = 1.1 Vaus, ikHz Qutpuwt,
Measured at VFRO: 20 log 'VFROQ/VFxO) VFRl Connecled to GRDA.
Nca Tolal C Message Noise 2912, 2912.3 9 12 |dBineOYFAO Output or PWRO™ and
: at Output, VFpO 2] (PAWYRO— Connecled with Unity
2912-6, 2912-5 13 14 Gain
Don Ditferential Envelope Delay, VFRO,
1kHz to 2.6kHz 100 us
D-p Absolute Delay at 1kHz, VFRO 110J us
OPs- Singlg Frequency Distortion Products -48 dB _[0¢Bm Inpul Signal at 1kHz
CPaz Singie Frequency Distortion Products -45 | dB [+3dBmO Signal Level of

al Maxtmum Signal Level of
+3dBmO at VFRO

2.24 VRus, 1kHz Input at VFRO

8

#3-Cai values are for T4 = 25°C and nomlinal power supply values.
£'52 measurement of 18dBrnc Into a 60011 load at the 2912 device is equlvalent to 12dBrnc0.

* ®Iczamn under load reler 10 output resistance specs and perform gain galculation,

4-41
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MC3419
MC3419A
MC3419C

TELEPHONE LINE FEED AND 2-TO 4-WIRE

CONVERSION CIRCUIT

Cdesigned 1o replace the hybrid transformer circunt in Central
Cllice, PABX and Subsariber carrier equpmaoent, providing sigoal
separationtortwo-wire differentialiofour-wire single-ended
conversions and suppression of longitudinal signals at the two-wire
input. It praovidies de hne current for powering the telset, operating
rom up ton b6V supply

SUBSCRIBER LOOP
INTERFACE CIRCUIT
(SLIC)

BIPOLAR LASER-TRIMMED
INTEGRATED CIRCUIT

@ All Key Paramejers Externally Programmable
@ Current Senstng Outpuls Momitor Status ol Bath Tip and

Ring Leads
9 On-Hook Power Bulow 5.0 im\W
@ Digital Hook Status Qutput
@ Power Down Input
@ Ground Fault Protection

. . . ) L SUFFIX
© Size and Weight Reduction Over Conventional Approaches CERAMILIC PACKAGE
@ The sale of this produrt is icensed under patent No. 4,004,109, CASE 726

All royalties related 1o this patent are included inthe unit price.,
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MAXIMUM RATI

NGS -

Hnting Symbol Valua " Unit
Voltage (Helerl_ncud 1w Veel Veg - 60 vdc PIN CONNECTIONS
Vo Veg -1 ~
Sunsu Corrory . st IRs| Ak,
Steady State 100 _J
Pulse - Flgure 4 200
—r— e R R v ilo 18| v
Storaye TEI“[)EI’dILI[e Hange Tsig -6510 +150 ©vC cc j AG
Operating Junction Tunperaluro Ty 150 . EP |2 17| X
A - 100°C W T : —] _
A w_ ar |3 6]
OPERATING CONDITIONS .
[ 1 ke -.».-‘-.-. —_— G w8 e e s st iw W or we . TSI 4 E PDI
Rating Symbol Value Unit )
Operaung Ambient Ta Oto +70 ue cc|s E HS0
Temper_aj_ure Range L R asi 8 E S0
Loop Currerit I 2010 120 mA
Y T | - 7 o As0
‘_'Vollage VeE ~2010-56 Vde BN |7 12|
o e Yos | *0moVee | e [8] [11] Hst
Analog Ground . VaG ’ Vvdo
{I = 0 to 60 mA) - Olo-12 Vee | 9 10] von
{IL=010 120 mA) -2510-12
Supervisory Quiput Voltage VRSO. VTSO: ~2.010 -20 Vdc
VHSO N

PIN DESCRIPTIONS

Name Function

Ve The mos! posilive supply voltage. This point ts Earth Ground in most-typical applications,

BP & BN "Are the base drive outputs for the PMP and NPN Darlington transistors,

EP & EN Areloopcurrent sensing inputs and are connecied to ithe emitter of the PNP & NPN Darlington transistors.

TS! & RSI Arethetipandring current sensing inputs. They are low impedance inputs {approximately 800 {} each) that
iranslate the vollage on tip and ning to a current through Resistors Rt and Rp.

cc Compnnsauon cnpncnor input.

VEE Is me most negauve supply voltage.

vas Is the quu,i ballery connection. The vollagp on this pin muslt nol go more negaiive than Vgg.,

HST Mook Status Threshold programming resistor input pin. Thns pin programs the value of {oop resistance
which determmes on- huok or oH hook stalus.,

RSO ng Sense current Ou1pul Tlus ou(pul reflt,cts the staius ol the Rlng terminal. The current |5 sourced from
this output and s one-sixth 5. !

TSO Tip Sense current Quiput. This ourput reflects the status of the Tip terminal. The current is sourced from
this outpul and is one-sixth ITg). )

HSO Hook Status Output. This is a digital output {open collector PNF) that sources current when the loop
resistance is less than the threshold resistance value set by RH.

PDI Power-Down lnput pin. A logic level 0" powers down the MC3419.

TX Transmit current outpul. This output sinks current proportuonal to I1g) + |RS[-‘

RX Recerve input. This input sums the currents {rom the TX output and signal input, This pin has a low input
impuedance,

VaG Analog ground reference supply voltage input.

‘MQTQH@&A Semiconductor Producits Inc.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vgg = -48V, Vg = -4B V, VAG = ~6.0 V, R_= 900 1, T4 = 25°C unless otherwise noted.}

Charactaristic Figure Symbol Min Typ Max Unit l
Transhybrid Gain Vanaton (1.0 kHe @@ 0 dBm Input) 1 dB
Transmission/Receplion
MC3419 Vrx /v, -0.3 0 10.3
MC3I419A V/VRX -0.15 0 +0.15
MGIFIOC 04 o] 0.4 )
.T}f;';shybrld Aojaction {1.0 kHz @@ O dBm Input} 1 Vrx/VRX da
Fixed (1%) Rosistor Balance Network
MC3419, MC3419C -23 — —
MC3419A -33 — —
Trimmad Balance Network
All Types — -55 _
Level Linearny (-4B 1o +3.0 dBm, 1 dB
refarenced to output @ 1.0 kHz @ O dBm)
Transmission VTR VL -0.1 o] +0,1
Rncapuon VL/.Y{‘Z(_. _--O:_1_ 0 +0.1
Frcquem_y Respanse (200 3400 Hz rplerent.ed 1o i dB
output 0 1 U kHz t2 O dBm)
Transimssion VT)\ij 01 0 ¥0.1
Reception VL-_./_ RX :_().1 0 +0,1
Total Distortion 1 VL/VR% — -60 — dB
C- Me:.sage F:llered VTX/\.I_E-. — -60 -
idle Channel Moise 1 "VTx dBrncO
MC3419 — — 13
MC3419A — — 10
MC3418C — — 18
Termination Resisiance Tolerance @ 1.0 kHz 1 A Rg oL
MNC3419A, — —_ +£3.0
MC3419, MC3418C - —_ +5.0
Longitudinal Induction — 60 Hz' 2 Vx — 5.0 — dBrncO
{IL= 3010 100 mA, ILgn = 35 mA RMS)
Longitudinal Balance 2 Vrx/VLON dB
MC3419 (200-3400 Hz) -45 —_ —
MC34719A {200-1000 Hz) -55 — —
MCIITOA (3000 He) 50 - -
MC3419C {200-3400 He) .40 —
Propagation Delay 1 Tp, VR¥ to V|_ — 750 — ns
VRX toirx — 1.2 - ps
Power DJSslpallon (R > 100 MiY) Pp mWw
MC3419, MC3419A _ 1.0 —
. MC3419C — 2.5 —
Supply Current — On-Hook Icc pA
(VEE=Vqag = -56 V, R > 100 MY}
MC3419, MC3419A — 40 200
MC3419C - 100 500
Pawyer Supply Noise Rejection (1.0 kHe ¢¢ 1.0 V RMS) 3 Vrx/vee da
MC3419, MC3419A -40 — —
Quiet Baltery Noise Rejection {1 O kHz @ 1.0V RMS} VTR Vgb — -6.0 — dB
Sense Currunt 4 mA/mA
Tip ITso/ITs) 0.15 0.17 0.19
Ring “Irso/Insl 0.15 0.7 0.19
Fault Currems — Oi-Hook 1 mA
Tipto Vg |Tip — 0] —
Ring to Ve IRing — 2.5 —
Tip to Ring iLoop - 120- —
_ . Tip & RingloVee L ITip € 1Ring - 2.5 —_
Andlou Gmund Curmnl lAG - 1.0 10 pA
Powar Down Log:c Luvels - IpDi — -1.0 — " pA
ViH ~-1.2 0 — . Vdc
. Vi ~20 — -4.0 vde
Huok Statuy Oumul Curront ! IHs0 pA
(A < 2.5 k0, PDI Logic 1} 200 400 —
(R_> 10 kiY, or POl = Logic Q) —_ 0 2.0 .

3
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FUNCTIONAL DESCRIPTION

.

Refarring to the functional block diagram, line-sensing
resistors at TS| and RS| convert voltages at the Tip and
Ring ternunals into currents which ore fed into current
mirrors® Al and A2, The output ol Al is mirrored by A3
and summed together with'an output of A2 at the TX 1er-
minal. Thus, a differential to single-ended conversion is
performed from the ac line signals to the TX output.

All the de current at the TX vutput s fed back through
the RX ternunal 10 the B1 murror input. The inputs to B1
and B2 are made equal by mirroring the B1 input current
to the 82 input through a low gain output {=1) of the B1
mirror Both B1 and B2 mirrors have high gain outputs
*95) which drive the subseriber lines with balanced cur-
rents that are equal in amplitude and 180° out of phasc.
The feedback Liom the 1X owpot, through the 13 Coeon
mirrors, to the subscriber line produces a dc feed resis-
tance significantly less than the loop sensing resistors:

Inmostline-inrerface systems, theactermination
impedanceisdesiredto be greater than the dc feed imped-
ance. A dilferential ac generator on the subscriber loop
would be terminated by the dc feed impedancef the total
ac current at the TX output were returned to the B1 input
along with 4he dc current. Instead, the MC3419 system
diverts part of the ac current from the B-Circuit mirrors,
This decreases the ac feedback current, causing the ac
termination impedance at the line interface to be grealer’
than the dc feed impedance.

The ac current that is diverted from the B1 mirror input
is coupled to a current-to-voliage converter circuit that
has a low input impedance. This circuil consists of an op
amp and a feedback resistor external to the MC3419
which produce thetransmit output at the 4-wire interface.
The transhybrid transmission gain is programmed by the
op amp feedback resistor,

Transhybrid reception is realized by converting the ac
coupled receive input voltage to a current theough.an
external resistor al the low impeadance RX terminal. This
currentis summeclal RX with the dec and ac feedback cur-
rent from the A-Circuit mirror and drives the 81 mirror
input. The B-Circuit mirror outputs drive the line with
halanced ac current proportional to the receive input
voltage. The transhybrid reception gatnis programmed by
the resistor o1 the RX input,

Sincereceiveinput signals are transmitted through the
MC3419 10 the 2-wire port, and the 2-wire porl signals
are returned to the 4 wirg transnut ouput, a maeans of
cancellation must be provided to maintain 4-wire signal
separation {transhybrid rejection). Cancellation is compli-

~cated because the gainfrom thereceive port to the trans-

mit portdepends onthe impedance of the subscriber loop.
A passive “halance network' is used to achieve trans-
hybrid rejection by cancelling, at thelowimpedance input
to the transmit op amﬁ, the current reflected by the loop
impedance to the 4-wire transmitrouiput. For a resistive
leop impedance, a single resistor provides the cancel-
lation. For reactive loops, the balance network should
be reactive.

. RADTOROLA
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Longitudinal {common-mode}currentsthatmaybe
present on the subscriber lines arc suppressed in the
MC3419 by two methods. The first mode ot suppression is
mherentin the nurrar conhguration. Positive-going longi-
tudinal currents imido Tip and Ring create common-mode
voliages that cause a decreasing current through the Tip
Sensing resistor and an increasing current through the
Ring Sensing resistor., When these equal and opposite
signal currems are reflected through 1the A-Circuit and
summed together at TX, the tolal current at TX remains
unchanged Therefore, the ac currents due 1o the
commaon-made signals are cancelled before reaching the
transmit output.

The second langitudinal suppression method is domi-
nand, stoee o lomis the amplitado of common mode
voltages thiat appear at the Tip and Ring terminals.
Through an error-detecting circuit, the input of whichis a
difference current between outputs of Al and A2, the
impedance al Tip and Ring to longitudinal currents is kept
very low, This is accomplished with a high gain C-Circuit
which produces Bl and B2 outputcurrents that are equal
and in phase to cance! the longitudinal line currents.
Operalion of this circuit does not affect the de line-current
or the processing of normal differential line signals.

The hook-status control circuit supplies the hias cur-
rents to activate the B-Circuitop amps and other sections
of the MC3418. 1{ the PDI pin is a logic “one”, the control
circuit senses two outpuls from the A1 and A2 mirrors.
Il both of these output currenis are greater than the pre-
programmed current at the HST terminal, the controt
circuit supplies currents to power up the SLIC. Atthe same
time it activates a digital status output, HSO.

In addition to the digital hook status ocutput, the condi-
tion of Tip and Ring can be monitoredat the TSO and RSO
outputs of the MC3419. These outpuis source currents
proportionaltothe TSland RSlinput currents respectively,
and apoerate independently of the PDI logic input,

The MC3419 has two negative battery terminals. Vgg
supplies the high current through the B2 mirror to drive
theline. B2 hasa high outputimpedance and battery noise
will not be coupled to the line from the Vgg terminal,
However, Vop is quite sensitive 1o noise, since the line-
sensing resistor 1s referenced (o this pin through the A2
mirror, and should be bypassed with a filter network to
guarantee a high rejeclion of batiery noise.

- The Vag inpit also plays a key role in reducing power-
supply related noise that can occur when the MC3419
system is coupled to a switching system. The analog
ground isclates the 4-wire receive and transmit signal
paths from noise on the system power ground by estab-
l1Ishing a common ac signal reference,

“Acurrent mirror is a circuil which behaves as a current
controlled, current source. |t has a single low-impedance
inputterminaland one or moreé high impedance outputs,

.
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FIGURE 3 — SUPPLY NOISE REJECTION TEST CIRCUIT
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APPLICATIONS INFORMATION

Tha Mnm‘rnln Subscriber Loop Interface Cireont {SHIGC)
15 comprised of o bipolar laser-trimimed megrated oo
cuit, MC3419, twocomplimentary Darlington power
iransistors, MJE270and 271, a bridge reculier, MDA220,
ten resistors, and five capacitors, as shownn Figure 7.
The op amp providing the VTx ouiput may be a separote
® companent or may be one of the two op amps imeluded
the MC14413 or MG14414 PCM Dhilter packages The
cireurt of Figure 7 will provide:

Adjustable resistive dc powor feed

Adjustable maximum loop range

Adjustable ac termination impedance

2-wire halanced 1o 4-wire smgle ended conversion

* Adpostable transout and receve gams

Independent transhybrd null

Ring-to-ground, Tip-to-ground, and Ring- and Tip-to-
ground fault current limning {2.5 mA)

Rejection of fonygitudinal or cammon mode interlerence
from dc to greater than 4.0 kHz

* 1500 volt secondary hghtning triansient protection

Temporary power-line fault protection

On-hook power-down {less than 10 mW)

Floating 4-wire common input for noise rejection

Hook-status oulput signal

In addinon, the SLIC can provide the following optional
[l es

Constant current battery feed
Current miting hartery leed
Bantery noise suppression
Adjustable frequency response

DC Characteristics

Whaen the welephone 15 on-hook, the Tip and Ring ter-
minals of the SLIC are essentallyopenand the MC3419 is
in a quiescant sune In this condition, current is being
supplied 1o the hne only through R and R1 and power
dissipation o the MO39 5 luned primarily (o leakage
Gurrents .

{nthe ofl houok state, the MC3419 powers itsell up and
provides current (o iheline. The ofi-hook dcfeed resistance
with which the SLIC drives the line is given by

(RR 1 R + 1200} |Vagl 1w o -
Ar 98 ([Vagl -4) S

The values of Ry and RT can be derived from equation
(1) to provide the desired dc {eed resistance once Vg

is known,
Power-down control for subsariber service denial : 49 (IVap| ~4) R
Continuous Tip and Ring status monijloring outpuls RR - RT 22hvasl A nE - 800 (2}
Wide baltery range (20 V to 56 V) [Vagl
FIGURE 7 — SLIC CIRCUIT
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The hne-feed current Tlows between ground and Veg:; FIGURE10 — IMPEDANCE BALANCE varsus
however, the control electronics is referenced to Vg and TIP/RING RESISTOR MISMATCH
ground. Therelore, the de fecd resistince appears o be I e - -1
relerenced 1o Vg and ground ‘ ‘ I I Oy Iy
The matching of RR and RTis critical to a numbur of oo " ' | . l
porformanee patameters as shownin Figures 8. 9nnd 10 L1
. One percent tolerance or better is recommaended for these 15 | l Pt I
resislors. In addition, these resistors must withstand any S| 1 f
vollage transionts on the line. Resistors able to wilhstand I ! ! N T L
voltage transienis of 1000 V or more are recommended. & SR \\\
I . . N ::-; qu) | { 1 ‘!1 | - L \
FIGURES RETURN LOSS versus TIP/RING ) X | i Ll L ™
ARESISTOR MISMATCH E - | | I ! ”
x ] e
. L
BO [—[-1- . ! RL ¢ R, . om V| H]. 10 100
- Retwin Loss 20 Loy Rp Ry MISMATCH {%|
o LRy
= 60 [T - | i FIGURE 11 — LOOP CURRENT versus
2B W I . LOOP RESISTANCE
s 1 T v| l‘slza—[:”T
= ‘ T .
& | T L ™ n?imnn T
R ml IR
11 ying Rpg Resislance | ||
0 L Ll _
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LOOP CURRENT (mA)

FIGURE 9 — TRANSHYBRID REJECTION versus
TIP/RING RESISTOR MISMATCH

_T__ e - {
-0 " 10,000
g 0.C LOGP BESISTANCE {11}
=z MT T I ' S
= can be used o determine the value of Rag that will yield
= GO - 1= LLL | the desired maximum loop current.
E : ""N\i\ H Figure 20 shows how a current regulator device can be
E 40| ' N | used in place of Rnp o provide a consiani current line-
U;’ _ i W\: feed charactenstic up 10 the loop resistance where the
Z ! N consiont current equals theresistive feed current. At that
= l point, the ine feed will appear resisuve. Typical current
! requlater vitlues for various loop currents are showi in
. J 1 Figure 12 The Molorela 1N5283 series of current
001 01 1 10 100 regulator diodes are recommended. The current sourced
Hy Ry MISMATCH [ to the corrent regulator diode in the off-hook mode is
csingli . . o Vol 4
Power dissipation on short loops can be significantly lop - 0.02851_ + 0.26 + ————— 31{a)
reduced by either of two methods of current limiting. The RH
de feed resisiance Ry is shown in equation {1) 1o be a° [LinmA, Ry in k{}

function of Vop as well as Rt and Ry. The current 1o
from the VR pin is proportional to loop current. There-

In the on-hook mode the current is;

fore, aresistor Rog placed heiween the Vg pin and Vgg log.* 215 1RSI + 0.7 IT5 30
supply will reduce the Vqg supply voltage as the loop Figure 13 is a graph of SLIC power dissipation for both
gGurront increasas. This slightly increases the value of Ry 400 0 resistive battery feed and constant current battery |
whife ol the samanme cedueig the ellecive vitllue ol e foed, {(or current Tnmiting) showing the pewar savings ol |
baltery voitage. thereby limiting loop current. Figure 11 constant current techniques,

M MOV OROL A Semiconductor Products Inc.
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FIGURE 12 -- LOOP CURRENT REGULATION
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Either Rag or the current regulator diode and a capaci-
tor 10 Vi provide an eflective means of filtering any
noise on the VEg hine and prevent it f[rom reaching the
vag pin. '

The loop resistances which the SLIC recognizes as on-
hook and off hook are determined by Ryy.

RL {On-Hook)z 0.17 Ry - (RR + RT) 4 (a)

R {Off-Hook})< 0.011 R4 -0.010(RRr + RT) 4 (b}

The value of Ry can be selected from Figure 14. Allloop
resistances below the shaded area at the point where RH
was selecied are recognized as off-hook. All loop resis-
tances above the shaded area at the vajue of Ry are
recognized as on-hook. The shaded area represented an

» undefined region where the hook status output may indi-

cate eiiheron-hook or off-hook due to element tolerances
and comparator hysteresis:

RIOTOROLA Semiconductor Producis Inc.
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FIGURE 13 — TOTAL SLIC POWER DISSIPATION
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Transient Protection

The SLIC shown in Figure 7 will withstand positive
or negative voltage transients on Tip and Ring up to
1500 Vypak having the waveshape shown in Figure 16.
Theresisiors RpT, RpR. RT, and RR must be chosen to with-
stand such a voltage transient without arcing acress or
failing dire 10 the resulting current surge. The values off
RpTand Rpp should be between 30 and 50 1. Tolerance ofi
20%is adequate. Thevalues of R and RR are determined
perequation (2). The peak currents at RSI and TSI should
not exceed 200 mA during these transients.

The circunt of Figure 7 will also withstand crosses to ac
power lines of up to 700 VRpgs for 11 cycles of the 60 Hz
line per REA Form 522a. The ability to withstand con-
tinuous power-line crosses is determined mainly by the
power handling ability of RpT, RpR, RT, and RR. The cir-
cuitwiring to the MDA 220 diode bridge must he adequate
to handie the large voltages and currents caused by
transients, as well,

None of 1the pins on the MC3419 should be operated
more positive than Ve or more negative than Veg. How-




—
aver, under transient canditions, EP and BP may go up to Transhybrid rejection is achieved with the SLIC by taking
one volt more positive than Ve and BN, EN, and Vg may advantage of the 180° phase reversal of the currem at the -
go up 1o ane voit more negative than VEg without perina- TX pin with respect to the VRx input. A balance resistor,
nent damnge tothe MC3419. When acapacitor is used on Rg. s placedbatween the VRx input and the virtual ground
e Vg punm eanjenenon wirh Reyjp s TNAGOT or sinulin point between Cryx and Rrxe Thevaluoe of this resistor is
chrenbon iy poc o e botwoon Voo Ve p Thodiode bt bty coneod ot Hhuorotrnccoesn t rom e
cothode should be connected 1o Vo For simgle short 1X pun and vy detenmimned by
transicnts of [ess than one nullisecond PP and BP may Hipxd1 v 97K5){Ry ¥ R {15)
exceed Ve ond EMand BN may exceed Veg by upto 30V Ry 9711 Ky) (RL)l T
Transmission Characleristics ‘Maximunn rejectian will only occur at ene value of R
The ac ternunation impedance R of the SLIC is deter- across Tip and Ring, as shown in figure 186, for a given
mined by RT, RR. and the ratio of Rtx2 to RTX{. value of Rg Figure 16 shows that more than one value of
Rt Rp + 1200 I HB may be required Io.prowde adequate rejection over
{5} wide ranges of loop resistance,

Ao ™ t97Kg

R FIGURE 16 - TRANSHYBRID REJECTION
Ky 2 (ti) .
Ryxz t Bixi 1]
U \v§4 . — - Ler v b el a JAPA A SR p——
Therequired value of Kg 1s clerived from equation (5) after _\_f e I
choosing Rg. _ . 10 \\ - < o
K5 = —9_7 ﬁ;—'— -1 20 Z . _____,_J

Thevalue of RTx 1 must he selected first to assure that the
internal current mirrors in the MC3419 do nol saturaie at
the mimmum voltage provided a1 Vg, The value of RTx ‘ \ {
15 deternuned hy. -4d
oy, (BR BT 12001 0VO8] i [VAGH max  6-5) 50
T IVasl min - 5.4 (8)

" REJECTION {dBy *

30 o
I

0 200 400 600 800 1200 1600 2000
If current liminng or constant current-feed is used AC LINE IMPEOANCE ({2}

where the minimum value of Vg may not be known,

RTx1 15 feund by

0.01 I {max) (RR FRT +B0C) - IVAG| (max) - 3.9

Maximum rejection on a line that is reactive can be
obtarned with the cireuit shown in Figure 17. This will
balance any capacitive load on the line, where

RTx1=
0.01 It {max) (9) " Rax(RR + RT + 1200)
_ = 6
The value of RTx2 may be derived from equation (B). B1 97 Ry (1-Ks) (16)
KsRTx1 ' - RRx(RR + RT +1200)
RTx2* ——_ {(10) RB2 = ' {(17)
1-Kg 97 Rg (1-Ks)
Transhybrid reception gain (GRx) from VRx to Tip and Cr = Ry CL (18)
Ring is given by: 8 Rg2
e 35 R Ro (11} Signaling and Supervision
(RL t Ro) RRX . The POI function shuts off all power to the subscriber
The value of RR¢ may be calculated to provide the desired with the exception of the small current provided by Rg and
GRryx for a given Rg and R " RT. The power-down state occurs when a logic low-level,
95 R{ Ro any voltage more negative than Vg -4.0V but not exceed-
RRx = —————~— {12) - ing -20 V., is applied to the PDT pin.
(RL * Ro) GRX The PDTpin is designed 1o be TTL compatible if the logic
Transhybrid transimission gain{GTy) from Tip and Ring to power supplies are 0V and -5.0 V. it is also compatible
VT Is given hy: with CMOS powered from OV and -12 V supplies, other-
i level-shifteris required. If the.power-down fealure
1.02 Ry (1-K wisea > req
GTx = - vTX ! §) {13) is not desired, this pin can be tied to V.
Ri ' R+ 1200 Hook status is indicated by the presence or absence of
The value of ByTx may he colculsied to provide the current at the Hook Status Output (HSQ). On-hook status j
desired GTy. 15 mdheoted by no eurrunt output at HSO. Whuon an off-

hook condition is detected by the MC3419, the HSO pin
{14} sources a de current of at least 200 pA. A resistor can be {
used to translate the current into a voltage for further

A OTOROL A Semiconductor Products Inc.
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[RR F RT+ 1200} GTx
RVTX - 752 (1Kg)
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processing by the digital logie. This pin also passes dial
pulse miormation Hthe PO pinis at alogic low level, H50
is inactive.

Figuras 18 (a), 18 {h), and 18 {¢) show suggestions for
interfacing with various digital logic levels. .

The Tip Sense Quiput{TSO)andihe Ring Sense Cutput
(RSO} both source current that s proportional to the cur-
rent that {lows into and out of therr respective inpus - the
Tip Sense Input (TS and Ring Sense Input (RSH. The dut
put currents are 178 that of the input currents. These
outpuls may be usced as full time moniors of the line
condition smee they remain active even if the MC34191s
in the power downsiale Figure 19 shows how these oui-
puts can be used for the ring-trip funclion and ring-fault
indicator.

Ringing 1s the lasi funection to deseribe on Figure 19,
There are several ways ol inserting the ringing signals on
aline, any one of which the SLIC can be adapted to. Figure
19 shows one method. .

When the ringing relay is enabled, the ring side of the
SLIC s disconnacted. The tp siderof the tine is conneeted
to a grounded resistor (MG 1) to provide a complete signal
path lor the ring generalor signal. While the phone is on-

AOTOROLA Semiconducior Products Inq.'
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hook, the rmyging signal 1s copacitively coupled to the tip
line through the lgh impedance of the bell ringer and a
capacitorinthe phone The dccurrents are low and there-
fore the dec voliage drop across Rg islow. When the sub-
scriber goes olf-hook, the impedance of the phone drops
to i few hundred {1 ol deresistance and RGg 1 gets a large
de current alung with a farge ac current. The sensing
resistor (R1)will sense this change and the TSO oulpul of
lhe MC34 19 will alse relleet this change by an increased
voltage drop on the Ryg resistor. The capacitor {CTg) will
[ilter ther e component of the signal. A comparatorrcan
now he used 1o determine the hook status and disable
the ring relay.

Design Exampie

This example will ilustraite the design procedure lor a
SLIC 10 meen the following specifications:

VEE= -4BV 1 60V

Vag = -60V FH1.0V

400 ) resistive dc [eed

Current lnmating ol 60 mA

Maoxmmum loop resistance of 2500 (1

900 (1 ac termination resistance




FIGURE 18

- INTERFACE TO-DIGITAL LOGIC

Interface 1o-CMOS

PR,
68 &
150k
oV ov ov
o
Vee Ve 390k vVee 120 k
HEO |- HSO HSO
MC34189 MC3419 MC3419
60k 470k 270k
VEE VEE . Vee
)
L _ . !
48 v 12V 8
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Interface to-CMOS Interiace-10-TTL/LS

Usimg o Negative Supply

Using a Posttivi: Supply

Using 15 0 Vior Vee

Transmii gain of 0 dB
Recerve gam of O dB
Balanced for 600 (1 hne resistance

The Vg supply will be derived from the -48 V Vgg
supply through @ TN5305 current regulator diade to pro-
vide loap current luniting at 60 mA The voltage drop
across the 1N5305s less than 2.0V unil it reaches regu-
latton and may heagnoredinihe calealation of R and RR
Cop s 10 pF at 60 V. Frum equation (2).

To oixtan the desired 900 {) ac termination resistance
(R K s (nst caleulated using equation (7).

Ke - _1 | 17400 ¥ 17400 + 1200 1]
5 &7 900 )
= 0.402

The value of RTx 1 1s calculated fram equation (9) since
Vag s supphad fram a current regulator chode.

(0 01)(0.06){17400 ¥ 17400 + 600) -7 3 §

Rpxy ~———m
ar R, 49148 4)400 K)O]JK)OG)
T H 48 600 17233 01
= 17367 () 17233 () is the largest value of BTy 1 that can be used,

The closest siandard value with £1.0% tolerance is
7.4 kil 17-4 kil will be used in all the rest of the
equations.

The protection resistors (RpR and RpT) should be 30 {1
to 50 (Y. For this example we will use 40 {1 £20%. Ct and
CR are stabilization capacitors whose values, including
line capacity, should be a minimum of 2000 pF,

Rc and Ce are determined by (R + 6800} C1 - Re Ce.
18 kil 5% and 2000 pF will be used for R and Ce.

The value of Ry 1s determined from Figure 14 T wuar-
antee off-hook detection at the maximum loop resistance
of 2500 (1, Ry can be 261 k() 1 1%, which is a standard
value, A 270 k{1 1 5% resistor can be used if the on-hook
- resistance of the loap is specified larger than 14 ki,

RAOTOROL A

Semiconductor Producis fnc.

i3

A 16 9 ki) t1% resistor is the standard value selected.
From equation {10), Ryx2 1s now calculated.

{0 402) (16900}
{1-0.402}
=11361 0

A 11 3kil 1 1% resistoris selected. When selecting RTx 2,
select Lhe neorest standard value lower than the calcu-
lated vilue Tiusas because CTy adds a small impedance

ATx2

~tothevalucof Ryx g and the virtual ground node {negative

input to the current to vollage converter) will also add a
shight amount of impedanee to R . The impaedance of
4 f TX2 P
the victoal giound point is
RvTx

“ant T A




where A s the open loop gain of the op amp AL O kHy,
Ziy will probably sango from O e 100 00 The Cyx
Gapittitor, VOl (WO VY adds o reastance ol THO 6 o thin
value of Ry 2 so the lotal impedance s

/111300 + 75)2 + (160)2 = 11376 1)
With the nominal values selected for RTx 1. RTx2. CTx
" and Zjy, K5 nominal value is 0.4007 and Rg nominai vatue
is 503 (1.
Transhybrid reception gain (GRryx) is set 1o O dB {voltage
gain of one} by calculaung RRx using equation {12). A
nominal ine resistance (R} of 800 {1 will be assumed.

{95) (900) (S03)
RRx - T
{900 + 903} (1}
- 42821 1}
A 43.2 k0 11% resistor should be usad for Ry Use a
1.0 uF 20 V capacitor for Crx.
Transhybrid iransmission gain {GTx) is set for unity
gain by calculating Ry, using equation {13).
_ {17400 17400 + 1200) (1)
{1-0.4007)
= 60070 {1
A B0.4 ki} 1% resistor should be used for Rytx.

RyTx
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The halance resistor {Rg)is selected to maximize trans-
hybod repnetion withy R of 800 (1 using oquation {15)

442001197 (0 40073 (903 1+ 600)
97 {1-0.4007) (600)
- 74216 1)
A 765 k6l 1 1% resistor would he selected.

The digital Hook Status Output resistor {(RHg) is deter-
mined from a consideration of the type of logic with which
the output must intertace and the pawer supply voltages
of thatiogic. Assuming CMOS atVpp=0Vandvgg=12V,
then

Vss

s
12V
200 pA
60 kit
A 62 ki) +5% resistor is suitable.
The complete SUIC design is shown in Figure 20, along
with the codeg, filter, time-slot assigner/channel control-

ler, and referance voliage needed for a complete line
circutt.

Rris
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LM311 voltage comparator
general description

Thie LM3 11 s o voltage comparator that has input

currents more than a hundred tenes lower thon de-.

wvees hke the LEI20G or LM710C. It 15 also de
saqnie] [0 operdle aver @ witler range of supply
sulfeges: Gom standard <15V op amip supphes
duwn o the single 5V supply used for [C Togic, fis
autlput s compeuble with RIL, DTL and TTL as
well as MOS circunts Further, it ean drive lamps or
1elays, switchiig voltages up (o 40V ut currents as
hgrias 50 A

features

@ Upteratets Lo singie bV sarnly
& Lhaannun mpul corrent 250 nA

= LLovinam oflset rurrent 50 nd

. . Voltage Comparators

= Dilferential input vollage range: * 30V
® Powur consumption: 135 mWat 1 15V

Beth tie input and the oulput of the LM311 can
e isslated from system ground, sond the outpul
gann drwe Taads referred 1o ground, the positive
sutply or the negative supply. Otfset balanciig
antl strebe cepalybity are provided and autpuis can
L wire OR'ed Altnougt <Juwer (han the LM30G
e LAM710C 1200 an respamse tine vy A0 nsd the
tevicr e dabuo moch less, puone (@ spurtous ascilla:
tons The LA T D 1w same min confrparation
as the LM306 and LMYT10C. See the “upplication
hunas™ ot the LMZ1 1 for application help,

auxilia ry circurts v "Note: Pin canneetions shown unt schematic dragiam

and typreal applicatiens are for TO-5 package.
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absolute maximum ratings

Total Supply Voltage {Vy4} . 36V
Output to Negative Supply Voltage (V4] 40V
Ground to Negative Supply Voltage (V4] 30V
Differential Input Voltage 130V
Inpul Voltaye (Note 1) ' 15V
Power Dissipalion (Note 2) 500 mW
Output Short Circuit Duration 10 sec
Operating Temperature Runge’ . 0°C 10 70°C
Storage Temperature Range -65°C 1o 150°C
Lead Temperature {soldering, 10 sec) 300°C
Voltage at Strobe Pin vt_gv

electrical characteristics {Note 3) .

PARAMETER CONDITIONS - MIN TYPR MAX UNITS
Input Otfset Voltage {Note 4} Ta =25°C, Rg < 50k i 2.0 1.5 mv
Input Offset Current {Note 4) T, = 25°C - 6.0 50 nA
Input Bias Current Ta = 25°C 100 250 nA
Voltage Gain - T, =26°C 40 200 Vimv
Response Time {Note 5) Ta =25°C 200 s
Saturation Voltage Vin £ —10mV, lgyr = 50 mA 0.75 1.5 vV
Ta = 25°C
Strabe ON Current Ta=25°C 30 mA
Output Leakage Current Viy =10mV, Voyy = 35Y 0.2 50 nA
Ta =25°C, lgrpose = 3 MA
Input Qffset Voltage {Note 4} As < 50k 10 mVv
Input Offset Current (Note 4) 70 nA
Input Bias Current 300 nA
Input Voltage Range : : l -14.5 13.8-14.7 13.0
Saturation Voltage' vi>45v,y==0 : 0.23 0.4
Vi S =10mVY, Igine S8 mA .
Paositive Supply Current Ta =25°C ’ 5.1 7.5 mA
Negative Supply Current T, =25°C 4.1 5.0 mA

Note 1: This raling appliss for £15Y suppliss, The positive input volrags limit I3 30V above the negative supply. The negative
input voltage limit is equal to the negative supply valtage or 30V below the positive supply, whichaver js |ess,

Mois 2: The maximum junction temperature of the LM311 is 110°C. For operating at elevated temparatures, devicas in tha
TQ-5 package must be derated basad on a tharmal resistance of 150°C/W, junction 1o amblent, or 45° C/W, Junction to case, For the
flat packaga, the derating is besed on a thermal resistance of 1B8° C/W when mounted on a 1/16-inch-thick epoxy glass board with
ten, 0.03-Inch-wide, 2-ounce coppar conductars. The thernal resistence of the dual-in-line package is 100°C/V, junctian 1o
smblént.

MNote 3: Thaesa specilications spply for Vg = £15Y and tha Ground pin at ground, and 0°C < Tp < +70°C, unless otharwite
specified, The offset voltags, offset current and bizs current specifications spply for any supply voltage fram 2 single 5V supply
up to 115V supplivs,

Nota 4: The offsat voltages and oflsat curranis given are the maximum values requirnd te drive the output within a volt of eithor
supply with 1 mA load, Thus, these psrometsrs define an error band and take into account the worst-cacn eflocts of voltage gain
and Input Impedance,

Note 6: The response time specified [sew definitions) Is lor 8 100 mY Taput step with 6 mV overdrive.

Nota 6: Da not shart the strabe pln to ground; It shoald ba current driven ot 3 1o B mA,
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