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C A P I T U L O I

'1-1 INTRODUCCIÓN

La. e.voJLuc¿ón .de. LOA Te£ecomun¿caa¿cmeó en Lo¿ &&timo¿ año¿ ¿e. ka- _

to osu.e.ntada kac¿a ¿a ¿mp£.me.Yitac¿óYL de. ana. Retí DtQ-útaL de -S e/iuxla-co-ó Inte.-

Qh.a,do¿> QSLO.CÁ.OA aJL dóbLe. efecto de. La. &ian¿in¿f>¿ón num&i¿c.a y 'La. conmuíácxlcm

muJLt¿pJLe.x.ado pon. d¿\j¿¿>¿ón de, t¿einpo de. d¿{¡e.-

,n&ie: ¿£, iiYu,{i¿c.ando a.

¿a¿(M de,

La. a.ctua.i d¿fiuÁ¿ón de. ¿-ú>te,ma¿ de. aomun¿o.a.a¿£5n £eJL<>.faótá.c.ci que,

zan La. £ic.n¿c.a. P . C . M . {Modiita.Cs¿ón pox. Código de. Pul¿>o¿} ¿e ka de.bA.do "ha va_

/ulo^ {¡a(i£osie¿ ptiop-Lo¿ de. e¿£o¿ ¿¿Á£ma¿, taJLeá como: ¿eA A.eó¿¿'teníe-¿- a".

La. p&utuA.ba£Á.óYi de, A.u¿do; te.n.&i psiop¿e.dade¿ vio adüt¿va¿ de, /laxlcío, d^a^on-

o d¿&£osti>¿ón a Lo LOJLQO d.$JL canaJL de, &LanÁmú>¿ónr po^Lo oujoJL La. calidad

de. La. ¿núosimacsión /Le,o¿b¿da e¿ ¿nde.pe,nciien¿e. de. La. cL¿¿^:ana¿a y doyi

de. La. sie.d. A todo Lo ante-Sviosi, ¿e ¿aman LOÓ v&ntajaÁ econó'mxlcaxS en

a Q.OÁ£O ¡/ consumo de, po£e,n<2Á.a po/L £aó mode/Lfiaó £e.c.ncLoQ¿aA de.

cíe C¿

En <¿L p/Leóeníe trabajo ¿e

x^^ema ^/Lanó-/í.ecep;to^ cíe ó canaLeÁ anaJLÓQ¿c.oÁ a&Lizando La

PCM, con -óaó po¿xlb£eó a.pLLc.a£¿Qyu¿& en íe£e.¿0íix!a. ¿/ en §en£Aa£. en

I-2 CARACTERÍSTICAS

EL pn.oye.dto en -ó£ pejujiitüía ue^^^xlca/t -¿a. e^xlcac^a, c/e La t&c.\u.£a PCM

aon xseña-£e5 pX.ove.Yu.wteA de. danateA aYiaLÓQ-Í£.o¿; ¿ncJLaLje.ndo un an¿LLU>Lb pa~

tLoLe,Lo de. ¿>-ü>tejvaÁ teJLe.{ión¿co¿ _ c£¿gxJta£eó ^ ¿a¿ caAtic¿e/u^.t¿a(xó p/ulncx-pciZeó

¿y no/uíia^xTzacxoneó. fe diako estadio -teóVulao e vó/]p-¿emeníac-¿on. psiác£¿c.a., ¿e

de,jasián ¿en^acía/i £a/s 6a¿eó 4u./¡xle¿eníeó í/ neceóOJÚ.OM paria poéte,nÁ,o^.<¿é apLL-

con ¿eña£e6 SLOve,n¿wte£ de,



n e

pA.ue.6oo que p&wútan comp/ioóaA. <¿.L nowmaJt. ¿uncxlüna,7i¿en¿o de

La 'veA¿ú¿c.a.(L¿ón cíe £a £ceZ Ae.cepcxló'n de

ríe penaba a ¿<¿A.

EL ¿ÁAtma ¿2Aá d-cóeñado paña ¿a i'^t¿L¿zadA.ón con 6 cana¿e-i anaLóg¿.c.o¿

con La po&<Lb¿JLLdad d<¿ ampLiaA a 24 6 32 c.anaL&> poA. ¿u. awpLia d¿{¡UÁ¿ón en

La aCstuaLidad en íe£e¿anxIa.H, mectcan-te uvi e^s-tactco deócAcp^ttuo ríe. d¿c.no-6

-temaó paAa. po-ó^e/ulo/Leó apLicacsLonzá

1-3 OB JET! I/O

ríe

y La¿ ¿a^cxleníe axpe/L¿enc^ca. psiáv&.c.a. con ¿¿óíemaó ríe

qa& a&JL^z&n La t&c.n¿c.a. PCM y di maLt¿pL<¿x.ado posi rí¿a¿

ríe ^tcewipo, ríe 5/um xjnpo^anaxla en £a ac¿u.aL¿dad, ¿aitáo posi ¿a meno/'i

comparado don^cóíemaó an&togoÁ- ¿jjnLLaAZÁ como poA. -£a po&Á-b-LLLdad ríe,

amp£xlaA £a capacidad en /í.eríe¿ ríe

ríe

dada LOA coAacíetóS-ttcai que paóee e£ eqa¿po, podría -OCA.

zarío con

1-4

En e£ p/w>ieA. aap¿,tuLo ¿e Ji<¿aLLza avia -cfií/ioríacc/ón o£

LOA _obj'&t¿vo¿ que, peA¿x.gaa e£ p/Le4.ef^te proyecto y LOA caAa_c_

ríe£ equipo a xlmp^emecLÍa/tó e pa/ta. c.ampLüt Loé

En e£ 4 erando ¿a exp^ca e¿"áancxlonaw¿eR¿C' tjeneAa¿ ríe£ ¿¿¿t&ma en 6o.

e a ríxla^/iawaxS ríe bLoqa&>; patLoLzJLamwute. & e rían £00 p/ulnc¿pa£ex$ nosurtOA ríe

Matt¿p£ex PCM.

. En eZ ^eAceA cap££a£o 4 e deAovioLLa. <¿L ^anrícunenío ¿eoVulcc' y -¿e

za e¿ íiáseño ríe cada. a.na de £aó eíapaó paAa e£ ¿-¿á^ema ríe ó cana£e¿

co-¿, obj'&tivo ptú.Yio¿paJL ríe e-i-íe ¿Aabajo. F-cnaZ^Tieíiíe ¿e pA.e/s,enían £04 cx>i-

, y u.na L¿¿ta ríe



En e¿ c.u.asito cap-LtuJLo -ó o,

expe>tónetóo£aó , y LOA

psu.n.c¿pcüL&> ¿i£c.omencíac¿(we¿

de.

4 e

un

cíe

íítócmo ¿e cía e£ ma£eA¿a£

<¿&£mdLQ dz. digan panto &n

Lab p^uebáó hJtoJLizadnA , /n¿ '/z.eóu£

a. £o¿ que, ¿e ka. ULzgado LVJIQO

on¿e.ndo un Q

en c-uenía po^a

de,

en e/ cua¿ ¿e paecíe
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PIAGRAMA VE ALOQUES V FUNCIONAMIENTO

II- 1 DESCRIPCIÓN GENE&U

El g^aíi .deóa/iAollo expeAxlmeníado pon. la ¿dc.no lo g^a en ^'tabxlcacxló'n cíe

C.I . cíe atta y may olía xlíaíe^A-acx'.ón na p&wiüt¿do la ¿mpl&n&ntac¿ón cíe ua/ulaó

¿une/cuneó complejas en una -óola pa¿;£¿lla (c/t¿p), ¿acxXcíando cíe maneja. co_n

e¿ cLL&dño cíe cuaZqa¿eA ¿-¿averna, digital/ análogo p/iáe£¿co .

D-¿c,ko dzÁOJiAotlo £e.o.noloQ¿c,o , 'donjun£ame.n£í can £0, /leduecxlon cíe

, .tamaño y eonóumo cíe po£dnc¿a; p/Lomaeuen e£ 000 cíe ec/twlpoá Ma¿t¿p£ex

PCM ba¿ado¿ ' en docíec^ cíe ¿m 4o£o ¿anal, en luga/i cíe CLOmpoJitüi un ¿olo co-

dee ( 1 ) paAa. vasisLoá cañoneó ana£cT^ao¿ mu-tt^plexado^ en e£ £¿&npo . La pfuLn-

cxlpa£ vetóa/a c/ae -¿e ob,t¿ene de£ p^ixmeA. método eó £0. d¿.g<¿£a£¿za.QÁ.ón má-6 /ta

de -óeña/e-ó análogas de voz, peAm¿£¿endo a. /,íc uez ap/Louecna/L VOA¿O-Ó m_e

como 4on:
cíe ZaxS ¿eña£e6 dig-útateá en 'ana memo/ula.

de ctccnaó ¿eña/eó poA. an m(.oAopsioc.e.¿a.dosi.

de £00 -áeñateá d¿g¿£al&> p/touen¿en^:eó de £o¿ codec-6

co/Lta¿ ¿¿n degene/Lacx.o'fa ^

£aá ueíT^ajaxS aníe^u'.oAeó' -ó e eóco^e pa .̂a e£ pA-eóeníe p/tot/ecío, e
bagado en codec-ó. -de an ¿o£o canal, A pci/i^ÍA de e/óíe pti¿nc¿p¿o L¡

a /o deóc/ulío en e¿ capitulo ayi£t?;i¿osi7 pana, tlzvan. adzlantz la

pA.eoen.te íeóxLó de man&ia e^ec^x'-fa ¿e deberá ciúseña^i e <ánp£zmn£aA un

caxlío compre/o ¿>ae cumpla .£aó -ó-t'^í.wier-íe^- ^artc-¿one¿"

I .- C-onveAó¿on de ana ¿eñal análoga a ana ¿eñal d¿g-útal,

2.- Coj7ibxlnac-¿on de fa/L¿aó -óeñale^s d¿g-¿£al<¿& a ana ¿ala, eó.to e-¿; e£

plexado poA. cíxlu^xlón de £¿empo.

3.- T^.an^nwl-ó-to'n de la..óeña¿ matt¿plex.

4 , - Recepcxlt5;t. ¿/ /Lecapetóc-con ^-¿el de la ¿enal cü'.5-¿^"al &ianÁm¿&.da.

5.- Reconocxj7L¿en.to £/ -6 epaAac¿<5íi de cada ano de lo¿ canales d^¿a-¿^:ale-6 ^

e¿ , el demalíxlple.xado . .

( 7 ) . Codee: C . I . de atóx ¿n^egAacxló'Ki 'car/a ¡^ana^on- pn¿ncupal e¿ la
análogo /dcg-ital (Code^l ¿/ ctc^^tal/análoso (PecodeA) at¿lx!zando
PCM.



de Loé

EL p/ioceáo QQMQAaL que ¿¿guen La¿ -6eño£eó anáLogaá a Lo Látigo de iodo

e£ enlace 4e de/ic/ulbe a con^ttnuacxlon:

^ 'Loó dxl^eAeníexS -áeñaleá ana£ocjaó en¿yí.an£eó -óon conue/i£¿d¿us a ¿eña£e4

d¿cj¿£a£exS wtlLLzando La -técnica PCM en e£ /LeApec£¿vo e.odec de cada canaL.
EL t&vm¿Yio PCM {conocido tamb¿ín como 'M, .T /C. ó ModuLaa¿ón poA TmpulÁo¿ Co'ctc

^¿cado4 ]. de^cA¿be VOAÁOÁ ¿unc¿one4 e¿ enc-¿a£meníe £ (¿pastadas? como ¿on:

a). E£ maeó-t^eo de una ¿eña£ analó^-cca

61 La c.aan£¿{¡¿c.cLcA.ón de £00 anipLútado^ de £06 yna&&La¿,

4, o.). La c.odL^cc.ocÁ.ón b-¿naSL¿a pa/c.a cjeneAaA una ¿e,ITa£ que-.:-6ea ^r.ep/í.e4entoíxua de

ana£oc]^¿c.axí> cuan^L^-ccada^. .

di.Q<útaL&) co/Vteó po nd'ÍQ.n£&> a un a¿£/t£o náni&LO de,

en e£ tiempo, obíenxlendo u.na.-c.on£>¿QUJiooÁ.ór

:ÍOA co^e-óponctcen^e e^ecíua £a¿ fjuncxlcíne^ -cnue/usa¿ de
/e de £a ¿eña£ dÁ.q<útaL Jie.(u.b¿do a \)asu.a¿ -cana£e-6 co/íAe¿ponc¿¿en

a £o¿ í/LanómxX¿do¿, decodxl^cando cada una de e-ó^aó ¿/ 5 enejando 'un 2.qu¿

ana-f,05-¿co de £00 Í7iue4^ia¿ cuaníx^cadaí. R'e/i^¿íut/e ¿¿na/men^e de £a

man&ia má¿ ^-LzL po&*lbLo, La ¿&ñaL anaLÓQ¿(ia o^Lg-LnaL pa/ta cada uno de £o¿ ca

con o-ütaá neceó a/tca¿

ob-tencxlón de £00 /Le/£aa¿cmeá cíe £onipoJú.za.c¿.ón ¿nk&i&n£&> a La.

'cíe emxLóxlcín £/ Aecepcxlóía, ^acuX¿dacíexS de /

£/ oc.áÁ¿ona£me.Yvte. ¿n&iodac.c¿ón de -í^anóm^^ów. de da^o¿ u

-* Pa/ia aomp£eía/L £aó ex¿c]eno¿aó de£ ¿-¿ó^ema e¿ neae<saAxlo do£aAJL& de

de ¿upeA-vx^xlcm t/ a¿aA^ia que aóecju^ien un man^;en¿mxlen^:o

equxlpo

Una pAxlmeAa Aep/ieó eníac^cón de£ eqttcpo que eó capaz de.vtea^cza/í.

an^te/s de-i dhÁ£a¿> ¿e da en £a Ec^u/ta TI-? , ce maneAa de c¿tacj/Lai?ia. de

En e£ d¿a.gsiowo de b£oque-6 de £a Fxl^u/La T T - J , ¿e ,-¿
de In-te^a-óe de L£nea de A b o n a d o ( S L T C ) p/iop-io de 4xl^_
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j 'dyyuns'dd 'vd'x.'d'xd'rpxriiu viifd^ry-^ jdp fojav otííoi) vo^rd'a'D'a

11-3 vp-rovyx.'d Tojav ^p yv'M'd? vy ifow 'dp 'pvjjyjrD-D^ 777 -ug-r^do vpim5'd<? 011103

jd 'ano 7977

1IT) 77 / Ü72V 0\Ü.Q1)

77 T7WY3TrX13 TT7U3? 771(77 77

rdiio-rDdo 9-op

9-07 "S'DP^ 97^77 9"

'odTT?^^ ov^ro 77

7^7 77p lípT^do vifdwrrxd 777

OWOT) 7/17977

im

'*pp vp

"3? Turra 7^
un "3p op77T7'0'3pi7

'wrn'byvm

73. 77"3novd

779" w^'nfdp oduraogr

opvp

9^7

vyjv 7>p vop

yod

"35"

0<m IfO-YYdyvOd 779- ÜT/üd TP^rM^TTO IO 7/3^-3^ tíT/V^q^p "39- "377^

Ci'TDWTvd /? 977^;>^r97^^D777/P'D ^WOO^imy 9^7? 'í-II 777/77^7

jY3¿ wjd-rzyniu od-rnbT). jvp WKYpnyTywwv wyirod ro^ ^p 771177

"3 9" ofnyjdm 379^ *3p voyimd wyiiD'rnB'r? 707 1*3

7?7

í í
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IT-3 FILTRO PASÁBANLA TRANSMISOR

EL ¿-¿tóxido de £a /¿e-ño¿ anáLoQa Lún-itahdoJLd a una patáv. de£ e/jpec*t/í.o

de ¿/iecuencxla¿ poAa ¿u.^an^m-ús.-tó'n; e¿ neceóató/ pa/ia *.ea£¿za/i e£ mue¿;tte.0

de £a m-óóma, e¿-£o eó, defJ-cnxA a £a ¿eña£ de maneja comp£eía 4¿n aonoaeA ¿u.

ua£o/í. en cada ¿Roíanle ¿egán e£ Teorema de Mue/i^eo Un¿¿o>tme (Teorema de
de NijquÁAt) , qae dxlae--

"S¿ ana ¿eña¿ (^unaxlün aoj^naa) . ( - ^ 1 aátí LúiiLtada. a ana banda con
(Hz) como máxima ^ecaencxa, éá^a paede -6eA ca/iacíe/wlzada compre

PO/L £a¿ mae/sí/Loó de £a¿ magn^tadeó de £a 4eíaa£ tomadas a ¿n
de ¿¿empo an^¿¿o/une4 meno/ceó que (l/2$^m (¿es) . " (2) ~~.

5x1 no ^ e A.ea¿¿za/La. e£ ^-¿¿íAado de £a ¿eña£ a ¿e _

cío-íle a, una. banda de íj/tecuencxla £mt cJL maeó-t/tea/tie ¿a ¿ejaa£ 4.e ^ena^txla ana

degeneAacxlón de£ eópec^Ao en £a ¿enat maeó^teada ^.eópec^Éo de £a ¿o^ma de

onda o/ulgxlnafL ^.xlemp/ie qae eóía á£,tú?ia contenga componeítíe/i. de ^eeaencxLa ma

//o^.e¿ a do-6 ueaeó £a jí/iecuencxla de fíiaeói^eo á-6 ( f l z l ; ^o padxlendo
4 e xLe£njetóe £a ¿eña£ ^.anóm^^xda, £o cual -6 e conoce como A-axldo de

de uoz (pA.ouefwleníe¿ de cana£e¿

con componentes de ¿A-ecaencxla de naó^a 4 KHz, no ob¿.taníe en.¿xl^^:ema¿
-6 e £xj?wlía a ana' ^ecaencxla ^m=3.4/CHz 4xln c¿¿¿^;o/t6xlona/i a

¿xlendo comp£eíamen¿e xlf^e¿¿^b£e en /.a /lecepaxlón. Con

ana ^Gaeítc^a de mae.¿&L&o £¿= 8 KHz 4 e podsiá Ae^ene/ta/'i de maneota ¿a:t¿ó^a_c

¿a La. oAma de onda o A x l n a £ en é£.Aec^o^ ^ e a n e£ Teo/iema de Mae¿-£t.eo

ana aíenaacxlon
(denominada

qae

Ati¿cxona5ííeníe e£ f)x¿£^Ao pa^banda Tx debeAa

a £.a ^ecaeKicxla de £xnea de a£¿men¿ac¿ó'n de-t
en xlng£e¿ ) paAa. eaótaA. Aaxldo-ó de xlndacaxlón

La. ¿tñaL a

<

11-4 COVER

En e A.ea£xlza £a

La tócnxlca PCM;

-óe xlndxlca
Paóabanda

de

de

( 2 ) F. E. OWEN, "PCM and ULc(¿tdJL TA.atv¿m¿¿.¿.¿on -S
3, pg. 44-45.

análoga a ana Ae

o'n

TT-4.Ien

Texaó



Entrada
Analógica

Filtro
Pasabanda

Tx j

Muestreo
y .

Retención
îlî

Cuantif icación Codificación

ruin Salida
Digital

FIGURA 11-4.. 1 DIAGRAMA VE BLCOUES VEL COVER V FILTRO PASABAWPA TX

La úuncsíóyi que. cumple, dada, ano de, LQ& bJLoqaeá d<¿L eocíeA e¿ La. ¿<¿guÁ,e.n

te.:

-EL miie¿&Le,adon.-n.este.ne,don. e¿ eJL .enc.an.Qado de. "'

náJLoga c.ont¿yiucL qa& ¿e, -t¿e.ne. a La. ^•vUio.da. dzJL cotíeA.

T7 (¿e,gl mjj¿MtnjLa. La. ¿¿ñaJL y du/umfe un ^¿ewpo Tr (¿

de. vo&taje, qu.e, ¿e. ^YIQOL a La &i&iada., pana ¿u c.aa\it¿{¡-¿c.acJ¿án y

L.eópee£¿va p£rí£a.b/La. digital.. S¿ T¿=7/¿4 Ueg) e^s eX ^t¿e)npo en-

-ó e t&ndAá La. -óxl

T6- T

2=^ 7

cíe en

; n . 7 )
'.11.2}

FIGURA TT-4 .Z RELACIOW EjVTRE TIEMPO Í»E MUESTREO V TIEMPO VE RETEWCIOW

-La.

me.YiAa.jeA

do, de. an

en -ó-có-

como :'Ra¿c¿o cíe

de

aL

de. ¿

viL cíe
¿ de.

pon.

de.

e. de.

que.

Eja 11-4.3 ¿e. pn.eAe.nta un. e.jempJLo pasvt¿c.u£fVi de£ pn.oc.eAo de.

.,,¿ . , ^y
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La diferencia en t r e estos
valores produce r u i d o
denomínddo:
' r u i d o de cuantificacion' '

Cuan to mas peqjeña es La
• a m p l i t u d del puiso, ionio •
mas grande resulta el error
re la t ivo.

FIGURA 11-4.3 RU1VO VE CÜÁWTIFICACIOM

de c.u.antsLÚ'LG.aCsLón ¿on

tía. mayo A paria pü&>o¿ d& &yv&iada p&qu.o.ño¿ qu.& paAa granate

Leí x.eJLacÁ.ón ¿zñoJL a &u¿do (5/R) e¿

, aó

a voz &L<¿\ii¿ (iaAact&ú¿&¿£aA de. que La. psioba.b¿L¿dad do. OCLLL-

de. p&qndñaA cvmpLLtud^ &> oM.d ij LOA de. QSian ampLútad e¿ baja, ¿e.

La. tu¿La.QÁ.óyi 5/K pon. oJLgan m&todo.

En apL¿ca.cu.one¿ de ¿-¿6íej?iaó £&£e.£óYÚ.(i.oÁ -i e. /ta adoptado <¿L

£0-6 paLÁOú d& QSLO.YI magnitud y e.x.pandüi LOA pa¿óo^ pe.quiLñoÁ ojtóeA do. La. cuan
6 me.d¿an£e, ana. cod¿{¡¿cacs¿ó'n pon, ¿e,gmzn£o¿ {no uii¿{¡osun&) . Eyi <¿L

aaóo LOA -L.Yut&L\jaLo& o paóo-ó de. ciu.aiitL^c.acÁ.ón p&wan£c.&Yi

no OÁ£ en e£ &&QU.ndo. La op&iacA,óyi e^ec^aada, a LOA

de.yLonu.nan 1tCompsi.e¿¿ónit &n oJL Lado de &ianém¿¿>¿ón¿'y :'Expa»t¿xlí?nM en <¿L Lado

que eó xlnfeMo a£ A.eaX¿2ado en £

E£ CCITT ( 3 )

de. LOA ¿zñaLzA anaLoQoá ptiove.n¿e.n£e¿ de eanaí'.e-i

* CCITT, ü-¿b/i,o MoAanja, L/o£umen III-2, Recomendación G 7 1 7 , 7 9 7 7 . .

( 3 ) CCITT: COYI&Ü££LVO ln.oAnacA.onaL de,
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7 ] L&y A.

2)

AX
~7 + £nA

A = 87.6 •

ti de. ¿

# cíe

cíe .32 cañoneó (Uáado en Europa y Lcutinocurn&u.o.a)

( O ¿ X ¿ 7/A )

Lj(¿cac¿cn = -256de

73

5-ós.íema. cíe 24 ¿anadeó {U¿ado en Nofi£&am&u,o.a y Japón]

aX)
( I I . 4 )

a = 255

# cíe x¿ftíeAva£o¿ cíe

^ cíe ¿e^menío^ = 15

En .¿aó eeaacxloneó II.3 ¿/ II.4 *

X tep/í.eó eítía d ta ¿ eño¿ cíe <¿Yi&iada. {

V ¡KLptLQA <iYvta a La. -6eña£ cíe ¿aLLda {

A ¿/ a ¿OH pa/Liínien^LO-ó

cío cíe comp/í.eó¿on.

- 25ó

n c.omp/£.eá-¿c;n)

mpsujnida)

cíe cacía £e¿/ c/ae

En £a Fxlgu/ia 11-4,4 -4 e

cíe £a Let/ A. í/ cíe £

á cac/íZ ana cíe £a¿ CLafi.aa£<íSLíA£¿c.aA cíe ccm

a.

1 . 2 . 3 .4 .'5 -6 .7 .5 .9

X ( Enriada ) .
£ máx¿mo

FIGURA II-4.4 GAKACTERI5TICA Í?E GOAiPRESIOW PE LA LEV A V VE LA LEV u



u

. La Fxlí/u/ia 11-4.5 da

de ia Lay A y de La. Le.y a,

(c íB)

de

O

o-tí

304

2.0

10

O

CCITT- Ley a
u*255 - 15 ¿e
8

-> CCITT- Leí/ A
- 13 é

i—I ^H -f Í̂ -V> fcfS)
-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -SO

FIGURA II-4.5 CARACTERÍSTICA PEL RUIDO t?E CUAA/TIFICACICW

Cuanto mayo* ¿&a <¿L n&m&LO de xl

JL e/íAoA ¿yi&iodiL£¿do y La.

.. No ob¿£.a.\it(i eít ^xló^emaó

, debxldo a c/ae, £a c,ant¿dad de

o aaó eíiGxloxS de pul¿o¿ (bxlíó) demanda mía

de

cíe

de

veJLocÁdad de

En

de

-¿e 256 ,̂

-E? tLZ£¿mo b£oqu.e de£ CodeA ^e enGa^a. 'de £a c.od¿ú¿c.ao¿óyL (ue/i

I I ~ 4 . 1 ) . - E £ GO d^-icado A. Gon.uxle^íe Gada vato^i cuaíttc ¿¿cacto en c.omb¿na.c¿o_

de pAe^encxlaó o au/s enc-coxi de un ntlnieAo de^e/anxlnado de xJnpa£,óo4 aJ^úta-

/ulo-ó . POAO. £a ^.epAeó eníaGxlon de -£o¿ 25ó ¿níeAua£o4 de Guan£¿ ¿¿cae/ton, ¿e n_e

-¿mpuXóo/i u.Yi¿£asu.QA 6 bLtá ( 2$= 256 GombxlnaGxlane-ó ] .

a GaAa.G-íetós^¿Ga no c,on£¿nua de o.ompJieÁ¿óvi-e.x,payiÁ¿ón ap^oxxlma-

da a ana GaA.aG^:e/^Dt¿Ga c¿¿áconí¿nu.a poA 4 e£jmen-to4 (ve/'t. ^¿QIULO. 71-4.4) , ta.

dompsieá^ón 4 e sie.aL¿za medxlan,£e ana cuaii£¿ú¿c.ac¿ón-c.Qd¿ú¿c¿LcÁ.ón de -cnteAua-

£0.0 no uyi¿úosun&> , denominada c.od¿ú¿c,a.c¿6n poA ^egmeí^to^; 4egtín 4 e paede a-

p^eGxla/L en £a ¿¿^uAa 11-4.6

La o.od>¿&¿ca.cÁ.6n de 5 dCg¿to¿ -ó e /teoriza Gon £a ¿xl^uxlenfe Ae^£a (tornan.

do en Gaen-ta a Za Gomp/Le¿xlí5n) p/ieóeníada en £a ^xL^aAa 11-4.7.
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de

1/16 1/(? 1/4 1/2

FIGURA 11-4.6 CODIFICACIÓN POR SEGMENTOS BASADA EW LA LE!/ A

lona. de. Se.Qme.nto de
en e£

PCM

do,

(*) Let/ A: 7
( * ) Ley u.': S

de
de 2^=16 yu,

en

FIGURA I I -4 .7 REGLA 1?E LA CODIFICACIÓN



n

;' \

do

la. A.e.gLa de, £ompJte¿>'LÓYL-c.ods¿{í'¿(iac¿ón pan.a La Le,y A que, ¿e mu&A&ia en

11-4.6 ¿e. d&£&un¿na ¿>oLo pasta. vaLosteA poA¿£<Lvo¿> de. wv&iada,

11-5 VECOVER

EL oxAcuxl¿"o decoíi¿íJ¿c.ado/í. sie.alA.za Lo.

&>'• ¿e, JLd apLLdá. ana ^oJ/ioJL b^nasvLa a La wi&iada y geneAo. <¿L

LÓQ-Lc.0 coxJi&>pond¿&fvt<L. E&£a ^anc-ión ¿e Aep/i,exS ejtía &YI oJL diagrama cíe

de -£a ^Z^oAa TI-5, <¿n La cuat ¿e -¿nc£u¿/e e£ ^-¿LíAo pa&abanda Rx.

ana

Entrada
Digital

Registro de
Desplazamiento
Serie-Paralelo Salida

Analógica

FIGURA 11~5 DIAGRAMA VE BLOQUES t>EL VECOVER V FILTRO PASÁBALA

E£ ^^¿ó^o de daóp¿azoí7i¿etóo ¿>&i¿e.-pcuiaLeJLQ obtiene. Lo& 8 b¿&> de.

o.ada paJLabsia PCM &ian¿m¿t¿da paAa obt&neA oJL ¿mpuLóo anátoQO si

,me.d¿a}tá& <¿L convetóLdost. digital.- análogo ( COA } . V-ic-ka conveJib-Lón

taL-aviáLoQa u&LLiza <¿L mi-todo de apSLOX¿ma.cÁ.on&> ¿uae¿xluaó en La

de. oÁJidüsütoé ¿Yvt<¿QSiado& pSiád£¿o.oÁ ta¡i£o post ¿a 'aLta voJLo cridad domo posi

La ¿e.ña¿ de. ¿aLLda deLCVA ¿nQJieAa aL cu'Acuxlío

de maneAa c/ae £o¿ ,LmpuL¿>o¿ anaJLóg¿c.o¿ ¿ e.aii gzneAadoA úi'ú.o.am&'ute, de¿pu&> que,

'eJL c.onv&i£¿dosi o.ompLe£e. La paLabíia d^Lg-ütaL de. dcjto¿ en -óu A.aLLda. tj

e£ CLLtúno valost haáta que. LL<¿.QU.(¿ La ¿¿

PaAa La de.dodi.ú-Lo.acA.ón ¿e. to^a en auenía La c.ompSL&¿>¿ón tiejoLLzada en

La -óeña¿ ^Aajtó nvuLLáa (GCJctc^xlcacxón poA xse^meftía^], ¿-¿^axlendo^e e¿ p/toce/so

en e£

11-6 FILTRO PASABAUVA RECEPTOR

La ¿ena£ de ¿aLLda deL cúAcuito II-5)
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¿¿na6íien£e aL bLL&io pa¿abanda Aecep-ío/i, -ó epatando de. La maneAa máó

&L me.nAa.je. en banda. ba¿e cíe £a¿ cumió IÚO.OÁ que condene La ¿zñaL do. xJri_

anLóg¿dOÁ . EL ancho cíe banda paóan^e va de • ¿oA.ma -áx>i¿.£aA a£ ¡¡¿¿t̂ o

paóabanda Tx ha¿ta La ¿/Leauenaxla •ma'xxlma ¿m= 3.4 KHz. La caAac-teAXó^xca del

de -óa¿¿da e-ó,ta' dada po/¡. La si.e£a.c¿ón ¿-¿nc(x) = ¿e.n (u>x /2 ) / ( t u x / 2 ) que

£a ao/z.ece¿<5n necea a/ua. pa/ia /t.ecape^.aA £a -áefta£ anáLoga con £

ae ¿e debe a£ mu.eÁ&ie.o-JL&te.no¿óii de £00.

. (4)

de£- ^^£/LO paóabanda Tx como de£ ^xXt^.o paó_a

banda Kx, cxl^adaó en £o¿ punío-ó II-3 ¿/ 11-6 dGZ p/ie¿en¿e Ca|a£.tu£o;

coi?iendae-¿one<s dadaó po/t e£ CCTTT paAa ¿¿¿;£ema¿ íe£e¿ó'ft¿co¿

* CCTTT, UbAo tíajuwijoi, VolLune.n TTT-2, RecoíTiendaculcín G712 .

TI- 7 MULTTPLEXER

enca/tgado de

en e£ dom¿itxlo de£ ^xenipo en ¿oAma ¿ ecaencxla£; a

de ^Aan¿i7v¿t¿/L£aó de mancAa mct¿t¿p£exada po^t una u^a de ^AaitóíTUxS-cíín. E¿_

p/ióee¿o 4e denomina ;'Mutt¿p£.exado po/r "fxlux^xlón de Tx!eínpo'' (TPM) .

en

caa£ acepta encada de vatu.a¿ canat&> poAaLzLoA , peAnwXcendo a cada ano

tomando ¿ ec¿íencxla£mente accedo a £a ¿a¿¿da. Ju¿tam&nt& dada LOA coAac-te

de cxAcuxlíü -áecu.enc¿a£, de/ulua 4ct nofwaL ^a.ncxlonam¿en-to de£ comando
~ se

de ¿ena£e¿ de ¿cempo obte,n¿da¿ a patáJJL de an o^LLadotí ma<¿¿&io de a£ía

En ¿¿¿¿eniaó mate¿p£.ex PCM 4 e ¿¿enen £a¿ ^xlguxleníe denóíTulnacxlonexf)

Cada danaL d¿g¿£aL {PafLab/ia PCM aovVLeópondxleníe a cada 4eña£ anáLoga)

aparece en £a ¿eña£ muXt-¿p£ex a una_ {$Aecaenc,¿a de 5000 Hz (T¿ = 725 a¿eg. ) ,

denominándole e¿ ¿¿empo aA¿Qnado a dada cana¿ como "TníeAuaHo de Tiempo".

Un j'u.e.QO de dÁ.QsútoA conáecaíxuo^ de xln¿e/Lwa£oxS de -£¿empo t¿ae ¿ncLuya a £o-

<to¿>__Lo& cañoneó &Lan¿>m¿£Ldo¿ 4 e conoce como r'TA.ama^ (-¿denic^xlcada con e£

nombre F/iame en -ingLéá] . La po¿¿d¿ón de cada dtg¿£o coAAe¿pondxle.n£e¿ a £odo¿

(4) F. E. OU/EíV, "PCM and V¿g¿£a(L TsiaMm¿¿>¿¿on Sy¿£eMn , Texaó "
3, pg. 51.

,.jlli_i. ̂  . _
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y dada, ano cíe £0-6 ¿Yi£e.,tiva¿o¿ de Acampo cíe una ¿¿.ama, ¿e ¿den£¿íjxlca poA ana

¿eña£ cíe ¿xlnc^onxlzac-ctfn cíe ¿fauna, c/ue ¿e ¿>ian¿m¿£e peA¿od¿Q.ame.Yi¿&, y a pasi¿üi

de £a cua¿ ¿ e ¿orna £a Ae^e/ienaxla en e£ /í.

E£ CC ITT Aecom-cenda daá ¿¿¿moa cíe &Lavu>m¿¿xLÓn PCA4 cíe psuxieA

-EL -ó¿ó¿ema cíe 30 cañoneó ¿e^efJcmxlccM (. MIC 30+21 pJiopue/>¿o pon C E P 7 ~ ' ( 5 ) .

* CCTTT, L¿b/LO WoAan/a-, foramen ITI-2, Recomeiidac¿cm G 7 J 1 & G 7 3 2

-E¿ xSxló^ema cíe 24 cañoneó ¿e£eíJónxlco¿ ptiopu.e¿£o po-t. AT&T ( 6 ) .

* CCITT, LLbfio . NaAanja, foramen 111-2, R eco m encía cvcón G?33

En e£ p/teieítíe p/LOí/ea^to >ie ct¿¿eña e .¿mp£eme.jt£a. an

cíe ó aana£e6 ana£55^c.o¿, dejando £a¿ 6a¿eó 4 u¿-¿c.-¿en£ e6 pa/'ia ¿a a.pLLo.a.c¿óvi

en ^:e¿eáoíi>caj aó£- aomo paAa ana ¿aíaAa ampLLa.cA.5yi kaAta an númeAo de 30 canoi

A aon¿¿naacxlón ¿e deóc/íxlben cada ano de £04 ¿^óíeínciá aníe-6 mencvcona-

en

11-7. 1 SLb't&wa de 30 Canales

En £a ¿-¿gu/ra 11-7.] xSe p/teóen^a e£ d-cacj/iama de ¿¿empo^ c¿ae ¿nd¿dan La,

o,ompo¿¿QÁ.án d£.'lvut&i\)aLo de Tiempo de Cana£, T/tama, í/ 5eña£eó de Ba-ie.

ÍJna ¿Ama coitóía. de 32'xlítíeA,ua£ü^ de £¿&npo ( MIC 3 0 + 2 ) , ¿/ cada xliiíe/L

de ^¿efíipo de cana£ ¿cene'S bxJfó . La ueXocxldad de ¿aLLda de bxjóó de£. _e_

Q. A £00 32 ^n-teAua£o4 de ^¿empo de ca

O a 37; e£ -¿nteAua£o de ¿Lempo O 4 e LuLLLLza

paAa ^aftó n\¿¿ÜL la palabra de ¿xlncAoiix¿zac¿c7n. de ttama liorna de poA. mecíxlo) ¿/

e£ -¿R-teAv;a£o de ¿L&mpo la paAa ÜLon¿>mL¿ÜL La -Ln^ostmacsLón de 4 eña£xlzaaxlfín de

cada c.anaL, LOA /le^aníei xln^:eAua£o¿ de ¿¿eiripo. ¿cenen £a xln^o/'LniaCxCó'n de

3.0 cana/eó de uoz.

Ca6e nienc-conaA e¿ muJLti.pLex de ¿egundo oAden, e£ caa¿ .6 e

ma¿í¿p£.exado de cua¿/io ^x^femaó í?ia¿t¿p£ex de pAxJ?ie

CCITT, Lcb^o Nasicinja., l/o£a/n'en 111-2. t Recomendacxló'n G742.

(51 CEPT.- ComaíTxldad Europea de Co/tAeo¿ í/ ComanxlcacMlone¿

(61 AT&T: Compañía Ame/ulcana de Te£e^on/a t/
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n
Uno. &>&w.c¿uAa ma££¿£tama en e¿.£e ¿¿averna ¿e compone cíe 76 ;t/i

£00 aua£e¿ ¿on con^encxlona£mef^£e nameAadaA.de. O a 75; ¿egdn £

/Leco/7iendac¿c/n deJL CCTTT an¿e¿ catada. Moa ¿núosunacsLÓn ¿ob/t,e £0. c.ompo¿¿c¿ó'n

,cíe £0. muJLXÁ&Lojmoi ¿e da. en e£ panto 11-13.

11-1.11 Re£acxlón do. Txlempo, y T/iama.

En MIC

MJ= 7 xlii-íeAua¿o cíe

a- ^ cíe cañoneó

7 T/iama.^ 32 .¿

x¿a cíe

cíe

cíe

= ^ 3 0 canaJLeÁ

cíe c.ana£ = 256

cíe cacía c,ana£ o..náJLoQo

pon. e£ -¿ -cine

cíe -¿n^oAjnacxlon po/t = 64

0- 7 /T 0 )

duA.acA.6n cíe ana. -t'uittKi = 725 aóecj. . ( T¿ = 7/¿¿)

duAa.oA.5vi cíe an .¿n¿e/u;a£o cíe ^¿empo = 3.9 aóecj. ( TxS/32]

cíe b¿£¿o = 0 .45^ aie^. (• T0 = T-ó/2561

11-7.2 cíe 24 Cañóle.^

En £(

cíe 24 cana£aó .

11-7.2 ^s e cía. £0. ZÁ&iactaAa cíe ana. &LOjma paAa oJL

Una. &uma ¿e. compone, cíe 24 ¿n¿e^a£o.á cíe £¿empo de. cana£ ¿/ an bxlí ac¿¿

aAa. JLa -óeñaX cíe ¿¿noAon>¿zac>íó'n cíe ^/tama; ci¿c/io bxjt acU.CA.onat ¿>z a£¿_

Liza ¿QaaJLemt(¿ paAa, ena¿aA £0, -¿náo/UTía.axló'n cíe ^xlncAonxlzaocó'n cíe mu&ti&iama. A

£o¿ xln^:eAua£o¿ cíe .^¿empo cíe aana£ 4 e £e4 axSxJgna. £0-0 name/L04 7 a£ 24, £/

poncíen a £04 24 cañoneó cíe w.oz.

La e¿&LU.dtuAa muJí£L&Lajma. de.

La Aecomenc/acxlo'n "G733 cíe£ CCTTT; y c,u.ya

ío 11-13 con mayo A

EL ma¿t¿p£ex cíe -óegancío oside.n en e4^:e

mattcp£ex cíe p/wJneA oAcíen.

CCTTT, LxlbAo MoAan/a, L/o£amen TTT-2, Kecomenc/acMló'n G743

4 e expone .en e£ pan-

¿e compone cíe
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11-7.21 ReJLa&LÓn en¿fre V¿Q.Lto , liitzAvato de Tiempo, y TAama

PaAct e£ ¿¿¿¿.orna ' de. 24 cañoneó ¿e dan £oó ¿>¿QU¿o.nt&> /ie£ac¿one¿ •

de, £¿ejnpo de

- e= $ de cano£e¿ ¿e£eón¿co.ó = 14

= 24 ¿nteAvaJtoA do, £¿mpo cíe canaJL + 1 b¿t (5) de ¿-¿
- 193 íx¿£ó

xci de. mu.eA&i&o de cada. aana£ ancULoQü = S /Cf/z

L Qe.ne.tia.da pox. &t ¿-¿¿¿ojiia = 7 .544 MfaZí¿>Ae.

- Hútmo b¿nan¿o d<¿, friaiiAniU^ón de ^¿notimacu.ón on. canat = 64

- diUiacu.ón de afta ^Tiama. = 725 aáeg. ( T¿ -
" '

de an x¿n^:eAua¿o de ^¿empo - 5.2 aóeg.- (

de un b¿t¿o - 0.. 64$ 1102.. (

-£ Í7EMULTIPLEXER

b£oc¿ae Apatizo. e£ ploceo o xliaueAóo a£ mu££Lp£e.xa.doA , &>to e/s, /ie •

cxlbe £a ¿eña^'de, ua/ulo^ cana£e¿ d¿£¿£a£&> f?ja-¿.íxlp.f,exado¿ en e£ ^¿empo t/ en-:

a 1.a ¿aLida ta ¿n{>o/wa(L¿ón &n -£.04 /Le/ipea^¿uo4 aana£e-A pa/ía£.e£o¿ de ma.

pa-ta £o GU.O/. debe ¿xlncAoít¿zaA a£ demuZt¿p¿.e.x&A c.on <¿JL mu£t¿_

• cíe A.eaepcu.oja con £a¿ /í.e4peoí¿uaó &iama¿> de

que. e£ o^den de £0-0 canadaó de£ ;£e<ttfw:íia£ de

¿ea. eo^ec^ameítte ¿nteApAeáado en. e£ ^:eAm¿iia£ de.

c.ampLÍA zon £00 obj&£¿vo¿ an£&i¿OA&> zL d&mu£t¿pte.x.cidoA 4 e comanda

¿xíeAnaó c¿u.e p/¡,oueen £a ¿xlncAon¿zacxlc5'n de 6.6t ( CxAcuxlío de Ex.

de "ReZo/. ) £/ £a ¿xlfic^oj-wlzacxlííii de tAama ( C¿AC.ÍÚ¿O de

en £o^ pun¿o4 TI-7 t/ TT-S en

¿on con.¿¿de->Ladaó como ano 4o£o, denominándole, -todo eJL pAoce-óo '

de. Txle/íipo". En e£ ¿¿gu¿e.n£e>. capLtu-to ¿e

¿/ "Pewatt¿p£eA. como un -¿o-£o

002479
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Una vez t/ae La ¿&ñat ancULoga

cL¿g¿taJL ( P C M ) , '&x¿¿£e.n uno¿ C.UO&LO cíe,

- POA&Ó cíe cableó te£e.£ó'n¿c.o¿ co nú enc-tc ñateó

cíe Ecb/ioó Opt¿c.at>

En£ace¿ cíe (¿L

ka ¿¿do doiiv&itida. a

patio.

Son L a 2 a 3

de,

¿ti

4 u. y ac.optam¿(¿n-to

mayo A. ancko cíe banda qu& Lo& pasión

cíe ac.oJLapLam.e,nto mtnji. c.a

do¿ pon. cableó ve.c¿no¿. Cada coaxÁ.at paecíe paóa/L do, 10 a 50 Mb¿

Un cab£e óp^cco ^cpxlea c/e 2 cm. cíe

ÓP&LO.O& j cada una don capacidad d<¿ SO

bxlen

paecíe ¿eneA kcu>ta 144 ^¿

e^ o má¿. Su. 000 4 e acíap

eít£ace¿ cíe m¿cAoonda& 4 e p/teó-tan paAa c¿¿óíana¿aó

aóa con Aepeíxcíc'^.eó AecjeneAat¿uü-ó cacía. 10 a 15 Km.

. y -6 e

-4 Aun eia e£ c.axSo cíe ^anóttóxltfn po/i c.ab£e6 , eó nece6£3A¿o adaptan, ¿a

¿>&ñat d¿Q'¿tat a LOA daAc¿eMsU>£¿c.a¿ doJL c.anat cíe ^í-aíixSító^cÍR, ¿/a. qae cao o

G,on&iasu.oJ ta Rotuna ríe uncía cíe £0.0 pu£¿o4 ££e.ga/i¿a.n d¿t>tox¿<Lonado¿ al. /ie

cepíoA.. Lo-6 he.qu&ujfiú.e.i'itoA cíe £a ^.eña£ d¿s-útaJL patio, una

¿en:

— E£ eáquejna áoJL aád¿QO cíebe ¿eA ^¡.an^paAeníe paAa toda

- La ¿ena£ dod¿{¡^LC.ada cíebe ¿eA d&dod¿{¡<¿o.ada cíe man&ia ún¿c,a en e¿

- Wo cíebe ¿eneA ana. compone.Jiíe con¿¿naa ¿^cjnxl^¿ca,t¿ua.

- Se cíebe (¿capone*, an ná/neAo Á¿gn¿$¿o.at¿vo de, cAace¿ poA ce/io paAa.

£a exíA-accxlón cíe sieJLoj en c£ AecepíoA (SxlncAopxlzaaxltm cíe B-cí)»*•
- La eneAcjXa. a faa/aó ^AecaenaxlaxS cíebe ¿eA pequeña

- Conci¿i2xlone¿ cíe -óe.ña£ ^nva£xlcía cíeben ¿eA ¿ac¿£men¿e cíeíec^!:ab£e¿ 7 c>ae.

c/aen £a catidad 'doJL engace

J
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EL InteJifioAe. de, Ltneo, de£ Tnan¿m¿¿on ne.aL¿za La donve.n¿¿ón de. La ¿e.ñaL

untpoLan a una ¿efiaL b¿poLan ¿xlme^ulca que. pne¿ e.nte, LOA dana.dt<¿n&>-

;t¿c.aó an£e¿ mencxlonadaó . Ex¿¿>te.n van¿o¿ códigos utiL¿zado¿ adtuaLe.mnte. pana

La ¿e.ñaL, taLe¿ domo , B¿poLan, Modu£ao¿on VtgttaL FM, HV~83, AMI.

-t EL InteA&aAe. de. Lcnea, deJL Reaep.toA. Jito~L¿za eJL ptioc.e¿o ¿nveAAo paAa /te

cupeAa/i La. ¿e.ñaL b-¿nasi¿a u\i¿poLasi-de. La ¿<¿ñaL b¿poLa>i que. Aecxl^e. Ex&iae. oL

La ¿nlosima.oA.on ne.c.e¿aA¿a pana, ob£e.n&i La ¿e.ña¿ de. tieJLoj deL ^_e

A e.oitá¿nu£ic¿ón ¿e. de¿&u.be,n

en

c.ód¿Qo¿ HPB3 y AMI

a&tuaLLdad.

Código Ma/ica. cíe lnv&iÁ¿ón ALteAnada B¿poLan. (AMI) - E£ pnoc.QÁ o do,

po4xlí¿uaó ¿/ nega^xuaó aLteM.nadame.nte. dada OC.OÁ¿ÓYL que.

,una c.and¿o¿ón de. 1

no
de.ntfto dd La ¿e.ñaL d¿Q¿taL. La L£m¿£a,c¿Ón de.

CAUC&Ó PO/L c.eAo en Rotuna continua (Á¿ e.x¿&te. una

¿ecaencxa. de ae/í.o^)_, ¿e el¿m¿na silogizando La ¿nveA¿¿ón deJL Loé

paAeó de.ntA.o de. dada mue,¿t>ta de. 8 b¿&> en. La paLabsia PCM.

CácLLgo de. Alta Ve.\i¿>¿dad 'BLpoLoM. de. On.do.yi 3' ( f íPB3):£¿ p/í.oce¿o de

Cx¿(5n ger.eAa ma/í.c.a-6 po¿¿t¿va¿ ij nega£¿va¿ a^e/vjaacíameníe cada,

ana c.ond¿a¿ón de, 1 , ocuA/ie. den^Ao de£ meít6a./e de £a ¿enc

4x1 ana 4eA¿e de duatno C.VUOÁ o.onÁ&o.u£¿vo¿ oc.uAA.e,, eJL auaAto ae/io

zado poA, una maAca con £a /tóma poLan¿dad de £a ma>ic.a pne.de.de.nte., ¿¿e.ndp

una maAda de. v¿oLad¿ón. S¿n ejnbaAQO Á¿ ¿e. pnoduddn doé v¿bJ?ad¿one¿ donáe.-.

dut¿va¿ , La. 4e^anda v¿oLa,o¿ón tizne, una poLanidad ¿nveMAa de. La manda

de.de.nte..

En La ¿

S¿noA¿a

QLpoLan

MI

11-9 ¿e pne¿e.ntan Lo¿> d<5d¿go¿ de. LLn<ia HVE3} AMI} E¿poLan.

n_rL_n

FIGURA TT-9 COVIGOS'VE WB3 - AMI - BIPOLAR
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11-10 GENERADOR DE LA PALABRA DE ALINEACIÓN DE TRAMA

b£oqae -ó e encoAgo. cíe Qe.noA.cui ana ¿ ec.uenc¿o. cíe b

cía pa/ia. ¿eA ¿itáeAZ&zctdcL pzsu.ociio.me.ntQ. con JLo¿> ¿iit&ivatoA cíe £¿mpo cíe ¿

mac¿6n. La. patabsta cíe a£¿neac/con cíe tuama. ¿e -tep^eó eítta. don £a¿ £e£/taá FAW

(F>iame AZ¿QYiewG.nt Wo/icí) .

La ¿ecuencxlíi cíe FAW cíebe -eócocjeAóe cíe ;ta£ maneAa í/ae £a kaLLdci d&JL

cÁA.ciu£o cíe cíeíeac^on caj?]bxle cíe ft¿ueZ 4cr£o amando -ta patabsia dompLdta haya

¿-Ido A&c¿b¿da. en e£ tojmLn.aL AeciepíoA,, ¿nde.p&nd¿e.nt&me,n££. cíe

que. p/teaecíen o ¿

^ En eZ ¿x^^ema MIC 30f2 £a FAW aparece como uiaa. paJtabsia cíe 7 á

que -i e ^7¿aía¿m¿íe en e£ ¿nt&ivaZo cíe ;£¿ej?ipo ae .̂o en

0 ^ 2 , 4 , . . . ) . E¿ bxj£ Amanante. (b¿t 1) ¿eAeóe/tua paAa. e£ mon¿tosie,o y c.on_

en a,]M.c.a.c¿OYLeÁ cíe n.u¿taA ¿nt&uia.o,Lona£.eA. La {^QuJia 11-10.1 xlnc¿¿ca

iajrna. cíe £¿&mpo¿ cíe ¿a paJLabsia de.aLLn&aCstón cíe &iama si&ú&U.d-a aL <Ln-

cíe

cíe
Txlempo

-W- dé, B¿

cíe
e£
cíe

Txlenipo CeAo

0 1 í

t t

75

31

0,2,4,.

1,3,5,.

.,14,0,

.,15,1,

V =
cíe

FIGURA 11-10.1 PALABRA 1?E ALIWEACTOW PE TRAMA EN EL SISTEMA MIC 30+2

~~*r En e£ ¿x^iíeJíia cíe 24 cañonea £0. a£¿n£ao¿6n cíe ^7Lam¿i ¿e Ae¿L¿¿za. mectían

-íe eZ.AeaonocxJTi-ceftío cíe an pa&ión. d&t&im<¿nado, &tan¿ni¿t¿do en e£ b^t S; t/

cayo. compoA¿cu.ón ¿e ap/tecxla en £d ¿¿guAa 11-10.2.



T/lOíflOÓ ( #4 )

'n B¿¿¿ "s"

de

Pontón A£¿neac¿cm
cíe T/í.ama ( F A W )

s s s s
I \ * 1 >
I V i \ \

0 O 0 3 1 0 7 i; 7 0 0

- 0 - 0 - 7 - 7 - 7
(

0

- Se.cuen.cxla." cíe
7 2 B¿tó "S!í

Pa&ión A-Ltneaaxló'n
cíe 1 - 0 - 7 - 0 - 1 - 0 -

cíe PéAdxlda
A£¿ncacxlón T/iama * Puecíe aóa/tóe paAa.

FIGURA 11-10.2 PATRÓN PE ALIWEACIOW PE TRAMA EW EL SISTEMA 24 CAMALES

^IT-77 CIRCUITO PE SINCRONISMO '

La

b£oc/ue'A.ea>¿¿za. e£ Re.c.onocxlm¿etóo de £a PaLabaa o PO&LQYI cíe A£xl-

cíe Tsiamct ( F A W ] 7 pa/ia. ana. uez Jie.c.ono&Lda cíxla/m ¿eauenaxla. eó^:ab£eeeA

cíe TAOIÍJO. ecw>£.e e£ -teAnixlna£ siznwto fTA.ajt6)?Kl¿o/£.) ¿/ e£ Recep_

En e£ ¿e/u?wlna£ cíe /Leaepaxlón £a ¿ena£ cíe a£¿neacxlcm cíe ticuna e¿ x.e,c.ovio_

cxlcía como una. ¿ecuencxla. &n¿o.a. c/ue ¿e produce en £o¿ xlnó^an^e^ cíe -tiempo e_o_

^Aecío £/ peAxlódxlcameníe. A parócA de e¿e momento ¿e depone de £a .̂

cxla que pe>u7i¿í;e deíe/ünxlnaA e£ po4xlcxlonam.enío exacío'de £o¿ canaXe¿ en

~# Una ^ez c/ue e£ ec>uxlpo fia ¿xldo

conc¿¿cxlcJn. Pado Que e/íAOAeó de ^/LaJtómx^xlí5n puedan ocaáxlonaA una ma£a xln

xlón oc.a¿>¿ona£ d<tJLa -óecuencxla de FAW^ r¿ue no /sxl^nxl^c/ue £a pendida
^g\e ¿xlncAon¿ómo de£ equ^cpoj-^e con^xldeAa c/ue ¿e ha peAcíxldo ¿a A£¿neacxlcm de

T^aiíia -tuego de ¿teó auóencxlaó con^ecuíxlvaó de coxlncxldenaxla en^te -ta

cxla c.o"d¿o e/ieAada t/ £a ^noAmacxlón en£tan£e en

cxlando-ie £a b/wc/ueda de£ código de
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11-12 IA/TERFASE DE LIA/EA VE ASMADO

E£ oÁAcüsüto de In£eA¿o¿e de Ltnea de. Abonado (SL1C] ¿¿ene como

neo pJu.nc¿p&Le¿ a VOALOA opeAac¿one¿> como

B = SUMÚIJÁ&LO cía aL¿me,ntac¿ón a La LLnza de. abonado

O = Psiote.cc¿ón contra ¿obsiete.n¿¿ón

K = Sum¿n¿ó;£/£,cí de co/^ulenfe paAa ¿o. 4eña-£ cíe t¿mbtiado

H = H¿bsu.do •• ConvestixLón de. 2 fuitoÁ a 4 lisitoú

T = Pruebo, de ta tín&a. de. abonado

* La te&ia aJL maAge.n -¿z'qiu.&ido ¿de,nt¿{i<¿ca a cada una. de, £o¿

En CxlAea^:o4 lnte.QX.adoA de. La máó Aecxleíi^e te,cnoLog¿a de. ¿

eAcaLa, ¿e. kan -ánpLew citado La mayasu-a. de. LOA {¡iinc¿one¿ antea

¿ie¿oLv¿e.ndo cada {¡abdicante, de. manoAa paA^tLcaLaA Loé d¿{¡e.^ie.nteÁ ptto-

que. ¿e ptiQAe.vrf.an, domo La atün&itac¿ón de. LL\ie.a. aL abonado, e,t ¿ím¿

paAa La co¿iA¿e.nte, de, sie-p-Lqu-e., &tc, ; todaé e¿ta¿ opeAacu.one¿ comanda

con ¿e.ñaLe¿ Ló$¿ca¿. V^b-Ldo a e¿to, -ó e dan d&taLLe¿> máA e6pecí^c.o¿ deJL

5LIC en eL d¿6e.ño deL oJJicuJM) en e£ panto 111-7.

II- 13 ADAPTADOR DE

En 4^ó^emaó míl££¿p£ex '^:e£eíjonxlao¿ ¿e AeqaxleAe. Za &n¿¿>¿6YL y Ae.ce.pcu.6n

de. voA¿a¿, ¿zñaLeA de. ¿upeAv-LA-LÓn de. La Ae.d y deJL ¿Lbtma. en gcneAoL. E¿to

¿e. Ae.aLLza me.d¿ante, eJL e.nv¿o de, b-út¿ de. Ae.ñaL¿zac¿ón y b¿t¿ de. comando en

£¿M $¿í>£ejnaÁ Te£e¿ ó '\i¿c.o¿ V¿g¿taLe¿ . V-LckoA b¿&> cont¿e.ne.n La ¿nfioJünactón .

del, estado de. todo¿ y- cada ano de.. LOA canaLe.* teJLe.{íó'i'u.co¿ , a¿£ como tambt&n

deL estado opeAat¿vo diL teAminaL datante.. Loé ¿n¿tante¿ en que ¿

te. e¿ta ¿n^oAmacLÓn, OÁÁ, como ¿a c.on$¿suAa.c¿ón d¿^eAe.n en LOA do¿

Ae.come,ndado¿ pon eL CCITT; y CÜLJOÁ paAt¿cu£.aA¿da-de.Á Á e de¿cA¿be.n a

"* - En eJL &-ü>tma MIC 30+2 4 e ut¿L¿za eJL ¿nteAvaLo de.

paAa tAan¿m¿t¿A La ^n^Jnactón de. ¿e.ñaLLzac¿ón de. todo¿ y cada uno de. Lo¿

canaLeÁ , con una. velocidad de. 1.QKb¿&>/¿e,Q. pa/ia cada canaL.

EL cuadAo 11-13.1 mueÁ&ia La compoÁ-¿c¿ón de. La MuLtsütAama de, Se.ñaL¿za_

paAa eL S-ü>tema de. 30 canaLeá teLe.ú<5n¿co¿ .
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urna

0

1

2

3

£¿3¿£o¿

7 2

0 . 0

al 67

a2 62

de£

3

0

c7

.c2

de
4 5 ó 7 8

0 1 X 0 1

di al 7 677 c?7 di 7

di alS bU c.18 d l B

15 alS bl5 c75 dl5 all 637 c.37 d37

do.
X •• b¿£ que. -indica ta. p&icÜda de.

1.a. muJMJ^iaína. e,n
do,

•* CUAPRÜ 11-13.1 ESTRUCTURA DE LA MÜLTITRAMA PARA EL ST5TEMA MIC 20+2

C.ILCU&IO

de, aLLn<¿a.d¿6fr cíe.

de. La. &L¿WO. C.&LO ¿ e u£¿L¿zan pcuia. e.nv¿asi eJL

en e£ íe/u7í¿no£ c¿¿á:^atóe. E£ 6¿t ó de £a

tieJLa&ója, a. La. aL¿n&a.CA.ón de. La. matt¿-

&iaina. eit e¿ teM$i¿naL &uM\¿>mÁQX., ¿¿<indo uncí ¿>e,ñaL de, ¿LipeAv¿¿¿ón. Se. lian a_

4 bJj&, de éeñaLiza(i¿6\i pon, aanoL de, (LOYLveA¿>a.o¿óYL en LOA &iama¿> ano

La &iama. qu¿no.&.

- En zJL ¿¿btejna de, 24 o.anoLe¿ 4 e puede &iayi&m¿£OL La. ¿e.ñaJL¿za.(u.Qn

canaL común uéando eJL pa&ión de. b¿&> S a una veLocÁ-dad de. 4 Kb¿fy>/¿e.g; o

La ¿e.ñaL¿za.cÁ,ón a¿o(u.ada. aL o.anaL (denominada S-có^Tia de A.ODO cíe

e¿ 6x¿í B de. c.ada ¿nteAvoLo de. t¿mpo de, aanaL de.

/LO-Ó ¿eÁA y doce,.

<¿L

En eL cuadro 11-1 3. 2 ¿e

de. 24 canato .

de. La, muL£ú&icüna. pasta.

• EL adaptador de. ¿ eRaLLza&Lón

nvütída y A.ecxl6xlda. en La.

de acuerdo a cada uno cíe £.04

que. dxlc/ia

po¿¿c¿Ón

¿ea _
la£ de cada, ea.na£,
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AO de
.anio

1

2

3

4

5

6

7

5

9

Seno£ de

d^SSíS^a11

(S)

-

0

-

(9 '

.

7

-

7

-

WúmeA
TM-/VJ.ít'CÉ

Seíto£ (/

7-5

7-5

7-5

7-5

7-5

7-7

7-5

1-5

7-5

de íx¿£ó en c.ada CancUL de
voLo de Tiempo . Se.noLizacA.6n

10 7 7-5

72 (0) 7-7 5 B

II-7 3. 2 ESTRUCTURA MULTITRAMA PARA EL SISTEMA PE 24 CAMALES

11-74 SISTEMA PE ALARMAS

La p/iou¿á¿cm cíe aLoAmaé. en Aecíeá £oJL^6vi>Lc.aÁ que, peAí?vc£an un

dÁ.agnóA£¿c.o cíe ¿a¿£aó ocuAA¿da¿ en eíi -óx^íema. t/ un e^xlcaz ma.ivte.YUJn¿&Yi£o deJL

£00 ¿x^íefíiaxS Mutt¿p£ex PCM e£ CCITT sie.c.otti¿e.nda. £00

cíe cüüWTiJí q_ü(L cíeben 4e/r. cíeiecíacíaó :

* CCITT, Ub^o Na^an/a. l/o£umen ITT-Z, Reaamencíacxl^n G732 g G733

Patio e>i £a atónen-tacxlon

de a¿¿nea.cxlon de

de a£¿ii eaa-cón de

Te.siHA.da. de aZ¿nearxlc5n de -t^ama en

?&ici¿da. de a¿¿neacxlóM .de muJbtÁ.&iama. eji

Conc¿¿culón de A£aA^íZ paAa. un p/iomedxlo de

de alastnia en P£ CJA<HLÜ& de &wpeM¿A¿6Yi de£ aodec

de 4eña£ en £a ÁaLida. de£

de 4e}iri£ a /.a
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TI- 7 5 GEÜERAVOR VE SEÑALES V CONTROL

do. gene/ioA Lah c¿¿

de, £wpotiÁ.za&L6n a patóüi de, La. ¿&ñaL de ^e£o/ tM^Mm^on,

omo tamb^vi ta¿ 4eñ«Zeó de coii&ioL neee<Sa/wlaó en

PCM) .

c/ue ^e r; c < e ñ / 7 y e ¿ d / w e & o a que.

c¿ae debe cwipLLn, 4.e ^e£acxloncL(i cióte eí ¿un eítíe

&c¿ú¿co¿ que, ¿e, emp£ee en La. ¿

de, LOA d¿úeAe,iit&> z£apa¿ doJL e,qu¿po



C A P I T U L O I I I



D I S E C O E I M P L E M E N T A C I O N

III-l INTRODUCCIÓN

III-2 CIRCUITO DE RELOJ MAESTRO TX/RX

III-3 CODEC Y FILTROS TX/RX

III-4 MULTIPLEX

III-5 GENERADOR DE FAW

III-6 RECONOCIMIENTO DE FAW Y ALINEACIÓN DE TRAMA

III-7 INTERFASE DE LINEA DE ABONADO

III-8 INTERFASE DE LINEA TX/RX

III-9 ADAPTADOR DE SEÑALIZACIÓN

111-10 SISTEMA DE ALARMAS

III-ll GENERADOR DE SEÑALES Y CONTROL

111-12 IMPLEMENTACION
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C A P I T U L O I I I

VISENO E IMPÍ.EMENTACIOM

En

de

de

¿e

d¿í>.t¿nto¿

<¿JL ¿undameitío ¿eo/Exlco £/

neceó aAxlo¿ pa/ia e

de 6

con

a o e¿cA¿ío eii e a ap í ao anreAxoA t/ pctAa x.&azoJí an

4eño óp£¿mo, -6 e fia d¿v¿d¿do oJL Tst.a\i¿tti¿ÁOJi-'R.e.c.z.ptQSL en va/ulaó eíapaó, como ¿e

xlndxlca. en e¿ dLaQ^icana de b£oqu.e¿ de £a FxlgaAa, I T T - í .

E£ d¿¿eño de £04

¿e /Lea£¿za de maneAa xlndepenc¿¿eníe

manden o depeíadan de O^LO u

de cada uno de

a cada uno de

, aan cuando 4uá (Juncxloneó co_

; ij cu¿/a coA.e£acxlon da/tá £axí» ca

a

En e£ ctca^/iama de b£oc¿ueó de £a EcguAa. IIT-7 cxleA-íaó ¿uncxloneó ¿e nan

osiado en un ¿o£o b£oc¿ue ¿/a ¿ea po^. ¿a e¿£t.ecna /Le£ao¿ón; o debido a.

que 4 e £a4 eiacueítí^a xj?ip£emen£acía¿ en un ^o£o c^cVicuxjto ¿nielado . A-ó/c ^e pue

de cíxluxldxA a¿ T^ata^-RecepíoA en £aó ^^u¿ecu!;eá eíapai :

- C-áic.LLÚto de Re-do/ M&e¿&LO Tx/Rx

- Codee t/ Fx:-tíA,o4 Tx/Rx

- Mu££¿p£ex poA. "Pxluxlón de Tiempo

de F . A . W .

de ReconocxJíReftío de' F . Á . W . ¿/ de ALLno.acA.6yi de

de, Int&iúoÁe, de Lcnea de Abonado (5LTC)

de Lxlnea Tx/Rx

- Adaptador de $&ñaLLza(u.ón Tx/"Rx

de A£aAwa6

de 5eña£e6 ¿/

En £0.0 ¿¿Qu¿e,itáeÁ purvtoA de eó-te Q&pLtvJLo -ó e de-ócAxlben £0-0 •Cs

c/ue -ó e ctcáeítan, de acuerdo a £a¿ ca/i.ac,teA£6-'t¿caxS ¿/
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SI SI

MuLtiplex
por

División
de

Tiempo

Generador
de Señales

y Control

CK,

Interfase de

Línea Tx

Interfase de
Línea Rx

Reloj Rx
•I Recuperado

Circuito de
Reloj Maestro

Tx/Rx

C1 C2 C6
CK Externo

FIGURA TII-J DIAGRAMA VE $ LOQUES VEL TRAN-S-RECEPTOR VE 6 CANALES ANÁLOGOS



111-2 CIRCUITO VE RELOJ MAESTRO TX/RX

37

E£ exAcu-cío cíe

cíe Ae£.o/ ma<¿¿>&io a ana de

- Seña¿ p/E.oven¿en£e cíe ají

- -Seña/. p/Loven-ceníe de£

cíe

debe peAm¿tcA t&n&t aomo

¿iiteM.no'

cíe ex^aaa¿cm de£

a. £00

cíe£

cíe Lútea Rx

cU.a.QSi(WCL cíe b£oc/ue¿ cíe £a Fugaría. 111-2.1 -Ludida como ¿e xl

, medxlaKLte e£ eomancío cíe un -óta¿¿c./i (SW7 ] . La ¿dñcUL cíe

e ¿n.d¿c¿t. ctcAee^aineíiíe, í/a c/ae e£ cxAaaxlío cíe

I II- 5

Relo j
Externo

Reloj
Recuperado

Oscilador
Maestro

)

Circuito

de Control
(SW1)

ÍU

FIGURA 111-2.1 DIAGRAMA PE BLOOÜES DEL CIRCaiTO DE RELOJ MAESTRO TX/RX

La pA¿na-¿pa£ conctccxlón c/ae deben c.uw\pJLOi <ta¿ &LVÁ /señoleó de

i JLa e¿¿ab¿£xldad. de ¿Aecuenaxla de£ cx^iauxlto qae £a¿ geneAa. La

de ngJLoj debe íeneA ana uaA¿acv¿(5n mcíxxJna de 50 ppm (50 Hz en 1 M H z ) ,

La Aeeomendaa¿5n Ae/specicua de£ CCITT paAa 4eña£. de Redoj"' UaeA&io. E¿ta co_n

dLoÁÓvi debe ¿eA tomada en caen^a 4£ £a 4eña£. de Ae/o/ ua a 4eA exíeAna; de-

bxlendo ueAxl^xleaAóe ¿*¿ e¿ía campee eon d¿c/ia eóíabxXcdad, paAa a¿aA£a como ¿_e_

de

-^- La ^Aec.ü.encvca ^o de¿ AeZoj1' maeóíAo e^ía deíeAttióiada poA

QQ.noM.ado pon. oJL -óxl¿.£ema matt¿p£

a¿a eóco^xldo. En e£ pAeóeníe pAOí/ec_. _ „. . . _ . _ _

tanto pon. ¿a mayan, capacidad po¿-¿b£e de C'b.£eneA, como poA 4a mayon.

PCM, // deacueAdo a£ 5xLó^ema. de

como ba¿e a¿ 5^i^:ema MIC 30+2



en La£¿noajn&u.c.cL.

3S

Conóxlde/iando Lo an£&fi¿osi, La.

ecuae¿<5n 111. 1 (I/e* 11-7.11}

en donde.: c+2 = # de -tníeAuaXo-á cíe t¿

e/s

- # cíe d£cj¿£o¿> po* -¿

Lm¿na.dz poh. Leí

;£A.ania

Ktíz

cíe £¿mpo -

En e

naL pasta &LO.n&m¿£&L La paLabtia. cíe -ó-cnc/LOti¿zacxlc'n cíe

pa/ta ^TLanónMl^ót. £a M^oJimac^ón cíe 4 (¿RaJLiza.QA.6yif

va¿o¿ cíe ^¿enipo po/i fricmcL; no ob¿£aii£e, dada La

ma. paA¿L u.n mayoJí núweAo cíe canaZeó, -óe u&ÜLLza.- como

-6e tzndtáa paAa eJL &-ü>£ma MTC 30+2.

Se po/i. = 32 ¿ cíe

MHz

(III

, an eana£ ad¿(U.o-
( F A W ) ¿/ O¿A.O aajaa£

ap£xleac^¿ón cíe£. ¿^¿

ccf. cíe

ITI -2 .2

Se

t/endo a

cíe£

en

de

panto..

con eZ C . I .

c.o\i&ioJLado¿ poti. voLtaje., y cm/a.

de o¿oÁJLa.QÁ.ón wxlene dete^íixLnada po/c. un componente exíeAno, e£.

-'L un C/L¿Ó^O¿ de £a ¿/í.ecuena/a. ^0 deseada o poA un condena ado/r.

(TIL) ,

puede

E£ /¡.ango de ^'ecuencxlaó en c>ue opeAa e£ C . T . va de I Hz a 60 MHz,

do adecuado paAa £a ¡5o deseada, 3-c e£ componente ex^eAno e^s un cyu>i^:a£ de CUOA

¿o, -¿a £A£ab-LLLdad de (J/iecuencxla eó a¿ía; t/ 4x1 e¿ un condenó ado/L aún cuando
(dependiendo exc£uóxliía)7ien,te de£. etenienío ex¿e/mo u^xXczado), £a eó_

¿e mantiene en £o¿ .doxS ca¿o¿ d¿ntno de £a Aecomendacxlcjn de£ CCITT,
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Pebxlcío a Lün¿£ac¿one¿ pnop<La¿> cíe£ mecí¿o -ó e &iabajó con tm aoncte.n¿acío/t.

como componente ext&ino, caí/o aá£cttf.o ¿e nzaLLza. 0.0 n LOA ecuac^oneó I T T . 2

í/ 111,3 dadaÁ en <¿

5x70~4/Cexí . ' ( T T T . Z )

- ( T T T ; 3 )

donde.'- í o ( b a ó e ) =• ecaencxla. cíe ¿aLLáa. boáo. &i Hz

¿cL cíe ¿a^¿cía en Hz = 2 . Í J 4 5 MHz

= ^A.eciaena¿a. cíe ^ oJLLáa.

V &>p& jando Cexí cíe £a ecaacxloKi T T T . 2 ¿/ n&.mpJLa.za.vidQ e£ UO£OA. cíe ^o G.O

mo e£ VO£O/L cíe 0

(F) Cexí = 244 pF

Tomamos e£ vaJLosi nasumaLLzado mcLó eeAcano: Cext = 250 pF

aóe) = 5x lO~ 4 /250x70" 7 2 (Hz) ,$ 0 (baóe) = 2 . 0 MHz

111-3: n = 2. 04B*106/2. Ox.106 = 7 . 0 2

En £aó GUAUOXÍ. caAaaícAX6^¿caó de£ C . T . SW74S724 con e

poJia. {YL Q.yic.on&uvfíOÁ £& magnitud di uotóx/e en £a¿ eii^tacíaó cíe

= 7.6 (I/)

Pació c/a,e £a¿. cío4 en^Lacíaó cíe c.oitíAo£ -tienen eX m-ó^mo

an pote,nc¿óme&LO como d¿v¿&osL cíe vo&tajd, ¿ZQiIn ¿e mu.e¿&La e.n La Fxl

T T T - 2 . 2 7 ; ¿ornando en-au.ejata c/ue eacía enlacia coítóume 70 uA.

= 7 0 UÁ

Vi(rng)

V¡(frec) T T T . 4 )

G N D
FIGURA T I T - 2 . 2 J PTl/LSOR PE L/OLTAJE PARA LAS EWTKADAS PE COMTROL

ITT. 4:

5e eácoge: P = 70

J
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En La. Pagana 111-2.22 ¿e

Ladon ma.Q¿&io ¿ntonno.
+ 5V.

oJL

16 15 14 13 12 11 10 9

SN 7451 2 4

FIGURA 111-2.22 CIRCUITO DEL OSCILADOR MAESTRO INTERNO

po¿-¿cxlone¿ 4 e. encoge a

111-2.1} . Loa

TII-2.3 D-Ueño del düiduuúto de CoitánoL ¿/

Mecttaitíe e£ domando de un ¿u¿¿£a/i ( S W J ) de

cíe £a¿ -t/teó opcxloiie¿ p/Leaó6.£iZá en e£

e£o/ Akeó^.0 c¿e£ TAajtómxLóo/t. (CfC-. )

(C/CD ) tíeben psiovwuA cíe ba^eAó ciado c/ae cacía, una de e¿¿aó va a co
KX •

mandasi \)OMÁ.OA cx>cux^o-6 £ÓQ¿COÁ, c/ae podtáan d&gsiadaA La. ^eña£; ¿xl ¿e

AJOL e£ ¿an-out (% de ecu>adaó po&¿bLeA de acmeaía/i a ana. ¿a^xlda) de

daó de£ C^Jidüito de ReJLoj.

Tanto pana. vJL R&Loj MCI&A&LQ TsiaMm¿¿oJi como pasta. e£

e /tan ptóa¿ó¿o cío-ó ¿al¿da¿ ¿nde.pe.nd¿&n£&> pasta cada, ano de

- C/CT £/ C/C- - - C/CP - AeápeatcucoTieníe; £06 pjum&ia¿> pana do mandan
I X.¿ KX.' KX¿

aL C-indLLÍto de ContnoL y LOA ¿e.gu.yida¿> van ka&ia Lo¿ (UAd^uütoé de Lo¿ Coddd¿;

c/ae p&sunútúiá amplían La. capac-cdací de¿ námeAo de cañoneó ma&í¿p£ex PCM ¿-¿n

- Pa^a e£ ba^e^í. de ¿a£¿cía'cíe£ CK^ ^e eao^e e£ C . I . SN74LS247,

a S ba^eAó de ¿oLLda¿ &LQA &>tado¿ don &ntnada¿ de

.a¿ G y G", agnapando caatno ba^e^ó cada, ana de e££aó. D¿dka •

de hab¿Ltad¿óyL, peA)7v¿te don ana ¿<¿ñaL de comando ( C J ) e^coge/r.

ana de do¿ en^tadaó paAa £a xí,a£xlda; como 4 e xlnd-cca en £a F^cjaAa I T I - 2 . 3 7 .

La 4eña£ de domando c/ae va haaxla £aó do¿ en^Aadaó de hab^LLütaoÁón. G y

G"¿e ob£e.ndna a paJi&Ji de£ don&ioL-deL¿(&ütdk 5W?. E£ A.eZo/ C/C? donn&pondo,

a ana de £a¿ O^TLOÓ da¿ opaxloneó: Re£oj Mae^to Int&nno ó ReJLüj Ex£e.nno; y

ca¿/o.d¿óeño 4e



Z£'Z-lll ^ L£'Z~lll

1$$

9-op 7^7 D op

opr>d ~£Z'Z-lll ^vnr-f "oj u?

? ZD ñ ID opiivunov ^p

20

OL Ll

Z/L

up-K)'}"?odyrp 'vvpyQ, 'ZD ^P opumuov

*dp yvi}-3?vyvd5o-D<rd vwd [ Z Z ' Z - l l l

vy y fi (^o -• o)

-va/]]

ÍX1, vai7v? 3a

' l ' D

ÍO

P/l



Vcc NC

4.7K.O.

CK,

SW1

Vcc

C/C.Rx

C2 Cl

FIGURA m-2.33 CIRCUITO PE CflWTROi. - -SO/7

e£

C.I . SN74LS367, c/ae

4 e ¿nc£u.ye.n en e£

CK- £/ R

cíe £.0. ¿eña¿ cíe Re£oy ReaupeAacío

ciompone cíe

totaL, La. ¿aLLda C/C^

5W74265.

-¿e-

en caenía.
a £0.

cíe

<¿JL aóo cíe £o^> d¿&&L}i¿a¿ C . I . ¿e

^ancx'5n cíe cacía. UÍTO cíe e¿£o¿7 t/ c/ue e£ Aaii^o cíe axSo

cíe ¿a¿ -óeñale-á, ¿vmp&urtuna., eóíen denoto cíe ¿o¿

pox. e£ {lab/i¿o.a:ii¿e.. Pasta mayosi ¿nfaotima.cÁón cíe £o¿ C . T . , pae

¿ ma.nu.aJL Ae4peai¿uo catado en £

La ¿dñat cíe Re£o/ Rec.apeA.acio (C /C ü v ) ¿e ¿no£u.yz. ctí
KX

cío cíe£ Cx^eacío de Iíi^:eA^a¿e cíe Lcnea Rx.

Imp£em untado111-2.4

E£ cx>.ea¿to cíe Reloj MaeóJt^o Tx/Rx ¿e maei^a en £a FxlguAa. 111-2.4,

de.acLLe.sido a LQ¿> cí¿6 eño^s p^eó entacío^ en £o¿ panío^.

Cabe tfiencxlonaA. £¿i ao/aca.cx!5n de ait ax^xlpado/i en e£ 'C ,T . 3M745124 debxl-

do a -6a e£euacxlon de -tempeAaíaA.a (c>ae atteAaba ¿a /¡0 de Ü¿CX!&ICW:O>L) dado e£

cofU^xlnao al c/ae eó
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111-3 COVEC V FILTROS TX/RX

TTZ-3 .1

Se /í.eo.L¿za e£ dcóeño en conjunto de£ Codee y FAJ.&IOA Tx/£x debido a

La. eÁ&Le.cJia, SLeJLacÁón que Qiiasidan etóte &L, ¿ornando en cuenca que xlnc£aó¿v

en C . I . de Jie.Csie.nte. a.pcui¿c¿óYi condenen a £00 F¿£#io¿ de Enfriada, (Tx) , cíe.

BaLLda ('Rx.)y aL Cod&i ij

La ¿nte.3Jia.cA.oii

mct¿t¿p£ex PCM, e
aada

Cocíec. ¿/ Fxl£^7LO¿ Tx/Rx

muy dependceiite
Lo anal. x

060 en

£e.o,no&ós-¿<LQ

en ¿u c.o¿to.

Pequeña a^ea c£e£ C/L¿p

Ba/o aofi¿uí?ío de p

námeM.0 de ¿aenteó de

nCbnejLO de componenda

náueieAo de xl Codee.,

¿- C . I .

la ap/í.apxlada

5L1C

En cuanto a £06 caAaaíetóí,^¿c.axS psiop¿cL&. de¿ Codee qae -6 e debe -toma/t.

en

aonve^/s-¿ón aná£oQo-d¿Q¿taJ?. y diQ-Ltcit anáJLoQO deaau.e/ido a

e^íab£ecxlda¿ poA. e£ CCTTT pa/'ia ¿Xó^emaó Ma££¿p£ex PCM.

eó encod¿^c¿i/L £a ¿eña£ análoga e.n&iante. '& ana pa£ab/ia PCM de.

£/ ¿4aeA £a pa£ab/í.a PCM de£ bao de daío¿ de£ A.eaepío/t pa/ia d_e

en ¿u UO£O/L anáJLogo c.oM~eÁpond¿e.nte..

^/í.ecaencxla de mueó^eo = 5 /CHz,

¿óyL de-f. C/rxlp (5tónd-Bí/), paAa. d¿6ínxlKiLuA e£ coitóo/íio de p_o_

-tencha mxlen^iaó e£ cana£ tieÁpe.c£¿vo no e¿¿e aa^tcuc*.

- Txle^ipo. de c.onveM¿ón bajo, paAa p/ieuee/r. ^JaíuAaó ap^xleacxloneó como ad_

¿¿>¿OsLóyi. de dato¿ , te£ejme&ú.&J eíc.

de u¿a/i£o con ó erma£eó anáJLoQOA f obj&tivo ¿n-L&iaJL de

e¿-có; ¿/ aojt £a po^xlbxXcdad de amp '̂.a'i.
30 cana£eó ^;e£e^óit¿eo4 ¿¿n camb¿o4 /Lad¿ca£exS en 4" u.

- ÜpeAacxlonei de -t^aítómxl^xló'n // Aecepaxló'n de maneAa. /s^nGAon¿ca o 00 -¿n



4S
QA.oyu.dCL; lo cual pojunúto. m&yoJieÁ apl¿Q.ac,ion&> como Tstan¿>m¿Á¿ón en

, ConmLuto.CA.on en Cen-ttoZeó TzJLe.fa6YiLQ.aA.

e¿pecxl{J¿caexlone¿ báóxlcoó que debeA£a ¿eneA eJL C . I . que cojiíega al

Tx/Rx 4o/i-

- FxXC/io pcu>abaj'o A.e¿&u.ng<L&ndo oJL anc/io do. banda doJL

e.n Q.onQ.on.dancÁ.OL c.on &L TeoA^íia de. Mae^^Tteo de N

- CaAa&t&vü>£¿c.a de R¿ttto paAabanda (opcional.)

- kte.yiLLCLcA.on. de 30 a 40 dB en £00 ¿/í.eaaencxlaxS ptá.¥icÁj(naJLe¿> o,omo~

la de tóaea (ó O H z ) , ^ecaeíacxlíí. de maeó^teo (í, /(Hz) . £/.

. La. a^eíaaacixlcín que 4 e da a &i ^ecaencxla de t£ne.a 4 e denomina

Re.je.vti.on.

- kte.nLLo.CA.on en £a¿ baj-'aó ^/í.eea.encxla-6 u^x^xlzadaó po/L £04 ^oíao^ de -ó e

non\¿na£ pJLa.no. en e£ aiac/io de banda pagante, de

d¿&£osi&¿ón posi tintando de pSL0pa.Qa.CA.on.

111-3.2, VÁA <iño :

En £a a&tuaf.¿dad &x¿át<¿n VOA¿O¿ faabtisLc.a}i£&> qao. pfLodu.c.e.n Codeen ¿

con £a¿ coAacíetóó^cca/s iaeae¿aA-¿<zó paAa ¿u. u^o en ¿¿¿¿emaó Ma¿.t¿p

PCM. 3 e eó cogen £o¿ cÁAo.iLÜto¿ ¿iit&gsiado¿ de. la. InteJL1- 1911 (Codee) y 1

Tx/Rx)' poA 4a dx

Lo-6 do-ó C. í . campeen todo¿ lo¿ A.equ¿ó,¿£aó £e.6su.c.o¿ de.¿c/L¿toÁ en e¿

aitteAxloA.; analizando a Q.oyuti.nu.acA.ón a e-ada uno de e££o^ , £/ de-óc/í/b-cen.

do

lfl-3.3'VeÁQSu.pc¿órL del'C.I. 2 9 7 7

E£ C . T . 2 9 7 7 de £a Ti^e-t, e¿ an Codee. PCM qae condene

con te.c.noloQ¿a M0S c.ana£ W.

-ion en 4xl¿^:emaó £e£e.úóru.c.o¿ f aomo

conmutación , concen^Aado^eó; no ob¿,tajt£e ¿a ^ac-íxlb^Xídad de iM>aAJLo en

de PA.oce'í.aííixlen^:o de

La F-toAa TTI -3 .37 mueá^ta e£ c¿¿ag/ian]a de blouea ¿n£eAno de£ C . T . 2 9 7 7
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PIN CONFIGURATION BLOCK DIAGRAM

AUTOC

PDHC

HCC
MCC

5 18

6 2S11A 17

7 16

! -15

B IX

10 13

11 12 UQRDD

CAP CiPJ,

F,
f*

Or

0 Ti,
CL*.$, K,.CtK«

* f SB
A IO

e»
IC
5O
IX
DA
DO

Heta.no C^M-ÍO-
ÍIUI00I«(1U|

An.'og OulCHjl
O .̂l.i Inc.!

O .̂lnOi.lDul
CkKtJrpv.1

tVim. i,nc iroul
luto ¿•'oOuTfMl

Pü-«|.JV|
ÍV-^l.l'fl
P9.*'i* tJVJ
Pa>-c D<wn

>n.l05CfO««l
O-flilil O'lgnú

©

1RANSVITSECTION A.O

SAMPLE

&
HOLD

"1

V«F

1 1

xf

L
COMP

SUCCESSIVE
ATPROX.IMAIIOM

REGISIER

CONTROL SFCTION

HOLD

DAC MUX

HECEIVESCCTlOfJ
D/A

CONIHOL
REGISIEH

1NPUT
REGISTER

O
G R O A GHOD vBa VCC VDD

pirj HMOÉH ÍB> ;9) (Sa ís) f^

F-S¿ ^?í

°« ©
CL>:fi -Te)

FSH. ©

FIO/RÁ ITI-3,31 Í?E -BLOQUES VEL C.l. 2 9 J 7

E£ Codea c.Qd¿^aa La A&ñaL anaLoga de ejií^adíi en ana. Pa£b/í.a PCM de

-£a c.aa£ ^ e ^ia.ft¿/]ióíe; ¿xlm^a/uTíente, de£ en£ace de

Labsia PCM de 5 6xXó de.c.od¿ú¿c.a.ndoLa. a 4a vaLosi andLogo

manéele c.an&fáutóz en £0, ¿aJLLda ha¿£a sie.£¿b¿A. La ¿¿Qiú.&tóe, paLabsia.

LOÓ de

una.

, y paeden

en e£ Codea.

de^xlne de de

EL C . T . puede peAmaneaeA. en Stand- b y me.d¿a.nte. e£ aomando de 4eña£ e_x

, y a. ÁU. uez 0.0 mandan vJL activado o no de£ F¿L&io Tx/Rx ( C . T . 2 9 7 2 ) .

A cotótjuiacxltfn 4 e da ana. n.áp¿da si&v¿¿¿ón de ¿00 opetaa¿one¿ de

c.od¿ú¿o.ao¿ón, d&c.od'L&<¿c.act¿ón, modo S£and-by, L&y de aonveAóxlon, // ap£¿aa.axl£_

neo de¿ C . T . 2 9 7 7 .

PaAa mayo si xln^oAJTiaaxlón Ae¡^e/u>ixSe a£ Af/EXO B.
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del Codee* La ppeAaa¿ón de£ C.I. 29? I eó.ta de¿-¿nxlda po/t La c.an.Qa

de ana paLabsia de £ b¿£$ a ¿siav^ de . , - , .
L L •

QCL e¿ aáxlnaAó'í'wlaa con. Lab 'O&LO& ope^acxloneó de£ Codee. La aÁ4.a\iaoÁ,6n aoifl_

p£e,t:a, de un ¿nt&LvaLo de í¿empo 4 e p/todaee eon S ^/tajtóxlexloneó ndQat¿vcu

en C/Y. E£ Codee si&t<¿ndA.á La paLabsia [5 paJLah>icu>} de con&ioL ha&ta que

- ana naeua. paLabsia. -ó e eaA^ae o exxL¿ :̂a. ana p&Ld¿.d& de aJLüne.n£a(L¿ón.
"tí

La paZabsici de c.on&ioL condene do¿ campos •

Lo¿ do¿ pJiÁmeAOÁ bJJ^ [b¿t.l y b¿£ 1} de^nen e£ modo de opeAacxlon

Codee, ¿e^íín e£ Caadlo J IT-3 .32 . A£ ££eva/í. e£ Codea a£ modo Stand" b y r

6 b¿&> ¿xlateníeó -ion

8¿£ 7 Bx^£ 2

0 O TsLO.nAtti¿Á¿ón y R&c.&pcu.ón

0 1 BoLo

1 O BoLo

I 7 Stand- btj

TII-3.32 MOÍ?OS PE OPERACIÓN £EL COPEC

ó fa¿tá me.no¿ ÁÁ.Q\i¿^L^at¿vo^ de^xlnen e£ xlníeAfa^o de

nado aL Codea, ée.Qan La a¡oL¿c,ac^LÓn defjxlnxlda po^t e£ pttijn&i campo. Se pueden

-ílÁ. ó4 ^¿níeAua£o¿ de ¿¿ampo, ¿¿(indo zJL b¿£ 3 e£ ma¿

meno-ó ¿>¿Qiru.ú¿c.cut¿v0 (e£ íl£tó?io en xln^^eóaA a£ Codea') .

. EL Caadsic ITI-3.33 /E.e¿en¿a £a aónaaxloi ' i ríe xljtíeAua£o de £¿

$ cíe B¿t .

3 4 5 6 7 5 TníeAua^.0 d e Tiempo

O O O O O O " 7

0 0 0 0 0 7 2

7 7 7 - 1 7 7 6 4

CUAWO TTT-3.33 ASIGNACIÓN PEL INTERt/ALO PE TIEMPO

" La F¿gaAa III-3.34 mazAfria an ejeinp£o paA^¿ca£a/i, de •a^^naexlo'n de

£apa£ab/Lade aoítí>to£. Se x>u¿¿ca ademad £04 do¿ aa)íipo¿ c^ae aon^xlene
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CLKC _ | 1 | _ | 2 l_ 3 5 6 7

-MODO

X&R

SELECCIÓN DEL
INTERVALO DE TIEMPO XJ1

— 00000010 :

Intervalo N~ 3
PALABRA DE CONTROL

FIGURA IIT-3.34 0EFINICZ0W PE OPERACIÓN VEL COPEC - PALABRA PE COttTWL

- Moda cíe. Coii&iol f¿¿oAopJLogSLamado ( 2 9 7 7 A - 7 ) : En e¿¿e modo aada Codea p/ie¿e_n

¿a ¿a ptiop¿a ¿nt&tvaJLo cíe ¿¿wpo, -¿ndepend-ceftíeíTieíiíe paAa. £o¿ aanaJL&A cíe

c/ue ¿e e¿¿ab£eaen poA e£ c.oítíe.o xlji^eAno de,

cíe AeZo/ CL/(V ¿/ CL/C^. Pueden exxl^^A baóe¿
A K

// ^.ecepcxlÓM., o ^LanxSiíwl^íA ¿/ AecxbxA ¿obste.

-004 en

boa paAa Codeen de man&ia ¿¿ncsiói'u.c.a. {CL^V-CLKV} . Na
A K

en de£ xl de

que 4 e deben cjmpLüi en £a ax$xlgnatulcm

do de opeA.acA.on doJL Code.c.-

7 . Una. aó^nae^ón comp£eía de -un x¿/i^;eAva£o de ^xewpo debe A.ea£¿za/L6e en

meno-ó de an p&táodo de tn.oj\\cL. CL/C^ debe XA aZ ^^¿ue¿ ba/o TTL ( 0 . ) cuando

no ¿ e ^ea^xlzen axSxlgnacxonei.

2. Un p&ú.odo mti&ito de 2 &Loma¿ debe ob¿eAuaA¿e en^vie ¿ueeáxlvaó

GxCOMaó de xlníeAua£o¿ de -tcempo, ¿ornado a pa/MA det p/túneA. {¡¿.anco

uo de £d a¿¿QYia.oÁ.ÓYi p-^ecedeitíe.

3. Cuando oJL Codea e/i-ía d&>ab¿Lütadof una ¿ota paJLabsia de c.on&io£

neceóa^xla. paA.a, hab¿JL¿tasi oJL Codea í/ /Lea£xlzaA £a aá.újwicxló'n.

4. E£ cx>ca¿to aoítt¿ene £a {¡uncu-ón de C£eaA en e£ enaencicdo,

za a£ apaAato ¿¿n a¿¿Qnacs¿ón de ¿\i£<¿ft-va£jo de ,t¿ej?]po tatito en

aomo en A.eaepaxló'n.

Modo de Con^riol • 5 e ¿e/eaaxlona. cuando La. zn&iada e/s

aun nxlve^. de vo&taje. +5 Vo&tioÁ. (l/ca). En eó-te acwo e£ /a¿n Pp aaíaa. aono

de C/t¿p, Cuando Vn= O, oJL Codea ^aítóm-cíe t/ ^.ecxlbe en £o¿ ¿n¿eA
C L —

.~ FS-) .de de



49

Cuando fl« eó¿a en 7 . e£ Codee permanece en tetado Stand-by.

Éneo dxlfíxlcacxlo n: La ¿eña£ anotoQ a a ¿eA encotí¿¿xlaada 4 e ap^xlaa a £a e.ntx.a

da l/Fy. Un ¿iitwiuptox, ¿ntoAno mate&i&a La 4eña£ í/ £a ¿anexión de

cx'.on e¿ Aea£xlzada poA an capac¿toA ex^eAno. E£ mueó;£Aeo í/ aonveAóxlon

-óxlnaAonxlzadaó con e£ ¿nt&ivato de. t¿vmpo de ^Aaítóm-cóxlóii. La patabsia PCM

a £a oea/íAenexla de£ A o x l o xlnícAva£o de ^¿ef?io en £a>/

¿fiama. H£ o.onveAt¿dosL Á/V ¿e ¿aíuAa a apAoxxlmadamente > .2.2

: La pa£ab/ia PCM xlngAeáa a £a cju£a, P- de^de e£ ba¿ PCM en
fx

e£ xlníeAua£o de ;£¿empo e¿^:ab¿ecxldo. E£ voto ti ddc.odL^c.ado e¿ mant&n¿do en

an capacxjtoA macxSíAeadoA-AeíenedoA xlítíeAjao. La ¿eña£ de ¿>aJU.da (¿xln

no a ceAo) en e£ foxln í^F^ ^¿ene un Aanqo dxlnájívcco de ± 2 . 2 i/' a

Modo Standby: PaAa-irwlnxlm^zaA e¿ cojtóamo de po^encxla í/ £a axlóxlpaculó"n de ca_

ZoAj a£ -¿A e£ CodeA nacÁa. Pow&i down ¿oda/s £a¿ ¿anexionen de eó-íe ¿on

b¿JU£adctt> , exepío £aó ^axlaó í)p ¿/ CLK^. E¿;£o p&w¿te. at Codee 4e
L. L.

do í/a ¿ea en et modo de íjixlcAopAogAamacxló'n o en e£ modo dxiAecío.

zata deóabxXctado e£ c/ixlp, £a ¿aLLda Vv ¿e maitíxlene en tetado de
A

xlmpedancxla.

E£ concomo de poícnexla en e¿ modo Standby e¿ t¿iD¿o.ame.nt<L 33 mW.

- Le// de ConueAóxlón.' UtLLcza La. Le// A (veA 11-4)

Et Codee pAouee ana apx.oxAmaoA.6n LlndaJl poA pontea t de ¿a £et/

mxlaa a ^Aauá^ de 73 ^egmenío/i. Cada ¿egmeníc e¿x!:a ¿oAmado poA 76 pao00, a

exepcxlón de£ pAxJíjeAo í¿ae eon^cene 32 pa¿o¿. En -óecjmeíráo-ó adyazdntte <¿L ta_

maño de £o¿ pa¿,o¿ tetan en Ae£acxló"n de do¿ -a ano; ¿/ d&n&io de cada ¿egmen

:̂o e£ ¿amaño de£ pao o eó conó^an^e.

LOÓ caAaaíeAXó¿¿ca-6 de ^Aan-6¿eAencxla de¿ c-odeA

deA (ConueAóxlon f / A ) y de£ codea ¿e px.tee.nta en £a FxlgaAa TTT-3.35

E£ voltaje, de .Ae-¿'eAenaxla de -pAecx^-cón paAa e£ conueA-tcdoA t?/A

Aado en e£ c/ixlp, -óxlendo ca^xlbAado en e£ px.oc.teo de



CODER TRAÍJSFER CHARACTERISTlC

(A/D CONVERSIÓN)

DECODER TRANSFER CHARACTERISTIC
(O/A CONVERSIÓN!

CODECTRANSFER CHARACTERISTIC

•FIGURA III-3.35 CARACTERÍSTICAS VE TRANSFERENCIA DEL C . I . 2 9 7 7



La pstec,<¿¿ón e/e£ vo&t&j'e. de. ste.fieAe.ncAa

y £00 c.astac£esú¿£¿c.a¿ de, &taiv> fieAe,nc¿a en e£ JLOLYIQQ d¿nám¿c.o

Ap£¿aaa¿one¿ - En £00 kojaÁ de, e¿pe.CsLfi¿c.a(L¿one¿ dada& pon. eJL

.óe. ¿nd¿c.an £aó apL¿c.aa¿Gne¿ dzJL c,ode.c. pasta tt6aA£o en

PCM COR ^eña£exS p/Lüue.jt¿£íiteó cíe.

7 . Ho&díng

pF ¿- 20%.

Pasta ¿¿&£mcu> con fist&c.a&nc¿a de.

do. SL&£e.nc¿ón en La.

B KHz}

A cíe

2.

como ¿e

aon de. L
en £a F¿gtvta 111-3.36.

pueden

F X O | .. I VF* { ~ y - - S K H i CODEC ^
H • i —A —vv\

c. I sooo Cí

-ItF^R,
|> 150 KB

VFR|

2Í12A FILTEfl

5000

.AUTOZERO
1,

000 pF~J"

¡CAP?!

"Te 1 1
EQUIVALEN!!

CIRCUITm
, L _ .

_LGR°
2 mV OFFSET

FIGURA III-3.36 CIRCUITO PE INTERFA5E - 5TW AüTc» CERO EXTERMO

aon

post

de. 111-3.36

El. n¿ue£ cíe ofifi¿&t que. ¿e, ob£¿e,ne, c,on

ab£e en ta mayosula de,

£a a^¿¿¿zacx¿í5"n de

tosi (^¿pxlcconen-te cíe 3 mU. ) aon O^LO. apLcc.acA.6n dada post e£

ne
va-



HI-3.4 del C . T . 1912

E£ C . I . 2 9 7 2 de £a l\i£eJL, eó un (U

¿> de. LCne.a PCM

a de.

pzvtiva. deJL CC1TT . [G712] .

- EÓ

de ofa¿.o¿na. C£aóe. 5.

o.ompcut¿bJLe. 0.011

monotOtico que. caiutcene a

a. de.

Codee 297 7Á t/ 2 9 J O A

6

(SLIC) .

hpLic.acA.on de¿

¿e. -¿)?jp£eme.ít£a eon £e.c.YioLoQ£o~ NMOS, y

de o¿Lpao¿£osi&& patio. ¿}iip¿exie,ii£aSL LOM

•banda en

La,

de£

de

paóa-

EL cÜagstama de, bloquea ¿nt&tno d&L C , T . 29 Í2 ¿e

TTT-3.47

en £a

PIN CONFIGURATION 8LOCK DIAGRAM

VFXI* C

VFX1-C

GSxC
VFB0 C

pwñi C
PrtRO- C

FWRO- C

VBH C

W i
1 6

2 5

3 , «

« 3

5 2

G 1

7 0

H 9

3VFX0

3 GROA

3 CLKO

3 PDN

3 cu
3 GHDD

3VF,I

3 Vcc

PIN ÑAMES

1 VFxl'

¡J>Fíij'.

[rvi'Ri

. VFyl- ANALOG INPUTS
GAIN CONTROL

"aNALOG'OUTPUr
ANALOG INPUt
ANALOG OUTPUI
ORIVEH INPUI

^PV/RO- OHIVER OUTPUT

CLK
CLKO
PDN__

GROO
GROA

CLOCX INPUT
CLOCÍÍSCLECIIO'Ñ^

POWtR DOWN . J^

POWEHI-Í.V]
DIGITAL GHOUHO_
ANALOG GROUNO"

VFX0 ©

fWHI VFHO VnB Vcc GROO GUDA

©© © © © ©

FIGURA 111-3.41 DIAGRAMA PE BLOQUES Í?EL C . I . 2 9 J 2 -



EL C;I. 2 9 7 2 p/iovee LOA {¡ÁJL&W& de. &tayu>m<U><¿ón.~x.e.c,e.pc¿Ói'L pcuia LOA

do. ana LCne.a PCM. E£ {}<LL&io cíe ^aítóitóxlcín p/ia-á &n£a £0.
(a£e.nua.c¿ón a. La. /J/í.eauena¿a cíe£ xln^eAAupío/i cíe£ capa_

cxlío/i ¿ntesino de, mae¿&te.o} y La ate.nu.acu.6n aL£a a La fj/iecuenaxla de £a

"c/e aLün&táac¿ón dznom.yia.dd Jt&je,dt¿on ( á / - M P . = ^^ ^z) - ££ ÍÁ.&&LO cíe
~ <u.ón -£¿e.ne. ana c.aAadteAl¿£¿c.a cíe {¡<LL&io paáabajo, tj p/touee £

-óe:/i1X'r/ x-tte.de¿a/ixla. pa/ia £a obt&nc¿ón de. La -óe,ña£ anáLoQa a pasvtLn. cíe

Codee. ( 2 9 7 7 ) , c>ue p/iouee £a acmueAóxlótt P/A ¿xln Aeío/in.o a,

. an ajat>£e, ¿nde,pe.nd¿e,¡i£e. de, ganancia en £aó cíx>eecxlo iae4 cíe

£/

A c.oiit¿naacs¿ón 4 e cía ana. mayosi £x.pL¿c.ac¿ón ¿obste, La op&Lao¿ón deJL

&io en La¿ d&Le.c.cA.one¿ -de. Tx/Rx.

La enfriada deJL aflip£¿ú¿c.adosi opeAacu.onaL Aceite un

en moc/o aomán cíe i 2.2 I / . , un ofifa&t VC meiio/i. a 25 m l / . ; t/ puecíe p/í.ouee/í.

una. ganancia de, 20 dS ú-ln. de.QSiadah. Lab c.aAac£vtáÁ£¿.c.a¿ deJL {¡

-6 e en La Fxlau/i.a. III- 3. 4 2.
23Í2

GAWAWCTA= 7

FIGURA T T I - 3 . 4 2 AJU5TE t>E LA GAf/A/v'CTA DEL FTLTRC) IX

~La Á&nat de, ení/iacía en £0. ^u-ca. 1/FxI pae.de. acopLaAAe, con AC o "PC. La.

¿mp&danc¿a. de. ciaAga condenada a La ¿al¿da deJL amp£¿&¿e.a.dosi de.be, ¿ex. matjosi

qae. 10 KA. La posición amánente. deJL h-üb&iQ &ia\wuJ>otL p/touee una ,gananc-¿a

de. +3 cíB en La banda cíe pao o. EL Manejo cíe vo&taje. de. La ¿eña¿ cíe ¿aLLda V.Px.0

e¿ ± 3.2 V. EL 0 á e ¿ ^C a¿ menóA r¿ue 250 mi/.

La caAacíetós^¿cia cíe

e,n La F¿ií/La TTI-3.43.

cíe£ ¿e.
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33üOHi
MOOHi

191? í •
CC ITT !

•JSdo f
-.70 !

FIGURA 111-3.43 CARACTERÍSTICA PE TRANSFERENCIA t?EL FILTRO TX

d.oJL {\<LLtJio

y04; don La compelíaao¿c5n 4e.nx / x en 4a /¡.*~
pae.de. ajü¿£aA¿& a un meno/i vaJLoh. me.d¿an£e. un

¿e^án 4e mmeÁ&La. en £a F¿guAa 111-3.44. La

debe ueA £a ÁaLLda ¿¿ene r¿ae 4e^ mayo A. a 10

una banda pao a ba_

La ganancia d(¿l faJL;

o A. cíe- vo&taje.

Rr= R1 /

"FIGURA 111-3.44 AJUSTE t>E LA GAWAWCTA PEÍ. FILTRO RX
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La ganancia. de£ ¿¿££AO Rx conj'uníomef'tíe con La, yi.aopu.eoia de£ Codee

ln ajoóie ex¿e/uio) da como /ie/su,íl£ado (9 dS en £a banda de. pao o. La ¿a-

F^O e¿ capaz de. mane/aA 1-ú.btu.düÁ e£e.c&ión¿c.o¿ , a¿¿ como

do/ida liíbsu,do¿ .

111- 3. 45 La cíe,

IKHi

FREOUEHCYtHi)

NOTES:
1. TYPICAL TRANSFEH f UNCTIOM OF THE HECE1VE FIITEH AS A SEPÁRATE COMfONENT.
2. TYPICAL THANÜFEfl FUNCTtON OF THE HECEIVE FILIER DH1VEN BY THE SAWpLE AND

HOLD OUTPUT OF INC INTEL 2H10A AHONDA COOECS. InE COuaiNED FII.TEH/COOEC
RESí'OfJSEMEETSTHESTATEDSJ'ECIFICATIOJS.

FREO
3300H/
3«OHi

Tílí-í
D3/DÍ

. -.65dB
-1,<

M13-J

CCITT
-.3SJB

-.70

FTGÜKA 111-3.45 CARACTERÍSTICA PE TRANSFERENCIA PEÍ, F7LTRO RX

Mocio $£andbtj'. EL C.l. 2 9 Í 2 p/iouee. de ana ansiada cíe. kab¿LütaoA.ón dd

£a cua£. e4 íic^eatamenie'compai¿6£e con £a ¿>oLi.dci PPW (PotogA Pown) de£ C. l .
2 9 J I (Codee) . A£ teneA en £a en^Aada TOM un 7 . , e£ C.I . , ua a modo Standby,

colocando ¿oda¿ £aó ¿aJL¿da¿ en atta ¿mpedana¿a.

c.cCtc.LLto de -£o¿ cxlAcuxlío^ de -¿nieA^aóeó de Linda de£ F-Lt&ia Tx/Rx,

en £a -óeccxlón c.osiJie¿pond¿e.ii£& oJL SLIC (ueA 111-7} .
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MÚLTIPLE*

111-4.1 Con¿xldeAac¿one¿ TeóVulcaó

* . E£ cx>icu¿üo tVíu££tp£ex A(LaLLza e£ mu££¿p£exado de 5 cano£e-ó

(lachea ana. ¿o£¿da, y e£ demu£¿¿p£exado de un cono£ d¿g¿taL en£>iait£e

cano£eó

E£ C.OÍI&IOL de£ mo££¿p£exeA í/ demu£t¿p£exeA ¿-e. Aeo£¿za Jíiec¿¿an¿e -óeña-

ex^eAiaaó, de ^taX maneta de. a&¿QncUL un xlitíe/í-uaXo de ^¿empo ^-¿/o pa/ta GOL

da eana£; ¿/ en ^o/u^ Á¿ncsión¿c.a. con La ¿moL de

Dada La po¿¿bLt¿-apl¿c.ac¿ón de£ ¿-¿¿¿ema. paAa U.R mayo A ntlm&io de

cu>£a. 3 2 ) , ¿e debeAá p/LOueeA a£ ¿¿¿¿ema de £a¿ ¿a^cxlen^eó -óeña£eó de

comando t^ue pQAm-útan awpLLaALo hahtci dxlcíia capacidad; £o eua£ ¿e paede XA

bLoqa&> Matecp£ex de ^ dajaíx£e4 cada uez.

La ptáncÁpoJL coMxS-cdeAacxloia c^ae debe ^íefi-eAóe en c.aen£a, ¿e /í-e^xleAe a£

de propagación (£¿mpo de AeíaAda) pa/ia e£ c.amb¿o de ana encada

en £a ¿aLLda en e£ í?ia£^¿p£exeA; o deóde £a ¿aLLda kac¿a La¿> en^Ttad

en e£ demtL¿t¿p£exeA. V¿c.ko -tiempo de si&tasido debe ¿eA mucAo meno/L CL£ ¿¿

de düAaoÁ-ón de un b-Ltio (Asútmo dig-LtaL generado po/i e£ ¿-6s^:ef?ía) , pcw.a

a La ¿n^oAmacsLán &ia}i¿>m'ütida; ya que ea¿o C.OII&LCÜU.Q ¿e pa_e

qae anecien e£ p/LOaeóom-cenío de £00 d¿¿tótía¿ paLabAab PCM

en £04 AexSpeti¿¿uo¿ Codea.

En e£ pA.e6en^:e pn.Qyz.cto, dado que -¿e ^omo como /LeíJeA-enaxla a£

MIC 30+2; £a duAa.cA.6n de un 6¿£¿o eó xl^aa-E. a 0.488

111-4.1 V¿& eño

E£ mu££¿p£exado/L ¿/ demu£t-Lp£exado/r. 4 e Aea£¿zan aon C . T . TTL',

t?t.í.e -ó e eóeocjxleAoia tomando en con¿-¿de

£aó aaAaaíetós^xcaxS de ^¿e)?ipo de

aompa¿¿b£e con £aó eníAadaó/4a£¿da¿ de:£o4 Codee.

- TeneA en^Aadai de /mb¿£¿íac-¿ón de



111-4.1

La. F-ÚJUAO. 111-431 ptiQÁ (ütáa. aJL bloque

dato* t o.on&Lo£QÁj ¿aLida; y ¿a

c.on Jta¿>

de ;£¿e)7ipaá .

de

CAMALES
DIGITALES

Cx1 Cx2 Cx3

te,

te.

te.

UJ
X
Lü
_J
O.

SALIDA
Tx

Cxi

Sx

= 32 xJi£e/iua£o¿ de ^¿

te. = 1 xl

Tx

de ^¿e

de -tiempo

1 .1_
L ."L

-V

de

_

Tx

111-4.31 DIAGRAMA PE BLOQUES VEL MLÍLTIPLEXER

C. I..5W74LS75J

/7 con en-t^ado. de

IIT-4.32 muQÁ&ia La d¿

t y

m-óómo £/ ¿a de v&idad.

Va JLa¿>

datoú , a£

dadaó po/i e

de A-e-ta/tcío de £aá eri£/tada¿ a. £0. ¿aLLda IV}
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HA/TRAPAS

SELECT

SALIVAS

•'xl ^x2 k/3

X X X

L L L

L L H

L tí L

L f/ H

H L L

tí L tí

tí tí L

tí tí tí

* tí = f!¿ue

L = nxlve

X = JJUUL

5 v w
tí L tí

i. £> ÍJ7

L ^2 ^7
L p ÍT~

3 - 3

L fl p~

£ otto - 7L

£ ba/o = 0.

n.c i-.DxQ f-

Dx3 u-

Dx5 1-

Dx6

DXr^ >*

p p r
^yl °y 9 ^yT. » I A ¿. A J

^/ \r V

¿i 11 10 9

3

1 í¿ 5
15 g
U
13

12 y
/ \

f

Sx

FIGURA m-4.32 CIRCUITO MULTTPLEXER

111-4.4

/.a FÁ.QUACL 111-4.41

o- 4^ ¿nd¿c.a un d¿a.QH.ama. d& £L<¿mpo¿ po.-fi

(F¿QuAa 111-4.51}; coja £a dtfJeAenaxla. QU¿ £a¿

e.n oJL geiae/iacío/L cíe £¿

cíe comando co-

Se. C.I , SN74LS13S, qu& QÁ an d&aod&i 3/S; ufando una cíe

como eitttacía cíe dojtoé pasia ¿u apL¿c.ac¿ón c.omo cíe

En £

con 4a
C.I. SM74151.

111-4.42 doJL C.I. conjunta

de A.eíaAdo 4on ¿>¿m.ULa/i2Á a

Si& e. aJL AWEXO .1.

mencxona/i. eZecio u.e -6 e

de ^¿e^npo pa/ia. £c¿ cana£e¿ de ^ian¿íít¿6xlc)fa t/ Aecepcxltífa, en

a £o¿ 32 cana£eó de£ 5¿¿^:ema MIC 30+2; r¿ue ¿o, ka tomado como ba¿<¿. Eá.ta

¿¿d&siac¿ón ¿<t JLa si&aíL¿za en eJL-e.n.eAadosi de .t¿&npo¿ pasta ob^tene/t. Sx ¿/ 5/L.
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Cr3

EWTRAPA
Rx

,

c:
L±J
X
LU

Ü_

f—

LJÜ
O

0

CAMALES
DIGITALES

Sr

FIGURA 111-4.41 DIAGRAMA £>E ALOQUES VEL PEMULTIPLEXER

Kx ***

1 2 315

A 13

2 12
!3 11¡<r

5 2 10
LO

9

6 7

"Dru

U| 2

* D|3
^D<4
^ Di 5

*" Dit>

1? — *• Df7

1/3'LS367

•LS13B, T.138

FUNCTIONTABLE

INfUTS
EHABÜE
Gí G2*

X

L
H

H

H

H

H

H

H

H

H
X
L
L

L

L

L

L

U

L

SELECT
C B
X X
X X
L L
L U
L H
L H
H L
H L
H H
H H

A

X

X

L
H

L

H

U

H

L

H

OUTPUTS

YO

H

H

L
H
H
H

H

H
H
H

Yl

H

H
H

L

H

H
H

H

H

H

Y:
H

H

H
H

L

H

H

H

H

H

Y3

H

H

H

H

H

L

H

H

H

H

Ya
H

H

H

H

H

H

U

H

H

H

Y5

H

H

H

H

H

H

H

L

H

H

YG

H

H

H

H

H

H

H

H

L

H

Y7

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L

T,? CÍ3A • C.?H

H - lliíjn k'n- L - low

FIGURA 111-4.42 CIRCUITO ÜEMULTTPLEXER
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En e£ cÁAcuito de. la Ataujía 111-4.42 c,oAA.£¿pondte.nte. al Vmu,tttple.x.QA,

¿e. tn&tuye, un Bu^e/t. ( C . I . SW74LS3Ó7) pasta, la ¿atidci de.1 canal, ti 7 (P/L?= ca

¡tal pafia tn^o-fana^ctón de. ¿e.ñaLLzactón}, dehtdo a. ÁUL po&tojitotí u&o en el Adop

tadost de, Se.ñaLLzactón ( Punto 111-9 ) comandando vaAto¿ ctn.cutto¿

111-4.5 lncM.me.nto del. NúmeJw de. CanaJL&>

5x1 ^ e de¿e.a ¿n&imdntaSL <¿L ntlme.sio de, c.anaJLe¿ actLvo¿ PCM o

¿ e pae.de. Jt&oLlzaA. eJL mu&tLpl&x. de. ka¿ta. C.ÍIO&LO bloquea de, odio c.anaJL&> ca

da uno, ¿mpLzm&vtando lÓQ-L(Lame.nte. JLo¿ c.anate¿ PCM adLosLonaLeÁ que. ¿e

E£ mu£^xp£ex pue.de. sie.aLLzasiÁe. añadLe.nda bloquea de. oc,ko canales Mu£-

PCM ¿aee/sxlvaíTieí^e, ka¿ta un numesto de. 32 canales; &¿to eó, mvJL&L-

ka¿>ta cua&io ¿aLLdoA de. Matócp£exe/L ^ /7 (Ü&LLLzando un Mattcp£exe/i.

aA. £a 4eña£ sie.cA.btda &n cuafio canales [ÜttlLzando un

1 / 4 ) .

Loó ¿eñateó cíe GOíTiancío pa/ia eZ MuXt¿p£exeA 4/7 í/ VmultLpl&x.eA 1/4

e.n el Ctsic.utto Ge.neM.adoA. de. TtejnpoA Tx/Rx.

La *F¿Qusia 111-4.6 pn.<¿¿>e,nta eJL dtagstama de. bloquea pasta un multtplo.x.eA

de. 32 aanale.^ dtgttale¿ , e.n bloquea de. 8 c.anale¿

La FxlcjOAa 111-4.6 mue.&ttia eJL dtag/iaina de. bloquea paAa. un dmulttplo.x.eA.

de, 32 canales dtgttaleá , e.n cuatro bloquea de. B c.anale¿ dada uno.

Cabe. tndto.oji que, el $tt>tewa actual psie,ve.e, ¿u po&teAtotí apl¿c.actón pa_

un mayosi nútneAo de. canales, pojio dtc.ko¿ (UAc.utto¿> de. aínplLactón no ¿e. e.nc,ue.n_

tsian tmplzme,ntado¿ . Ademán 4 e' debe mencxlona/L que, la ¿oluctón psiopueáta

eJL mutltpldx. de. un mayoi numeAo de. c.anale¿ no e¿ la úntc.a} no obstante.

m¿£e tno.siejne.ntasi eJL núm&iQ de. c.anal&> de. una maneAa psioQtie¿tva y de. acuerdo

a la¿> nec.eó-¿dade¿ qud ¿e. te,naan en d&t&wiLnado mome.nto.

PaAa el ca,6o eia que. ¿e, ne.c.e¿tte. deteMJiitnado canal paAa ¿núottmac¿ón. dt_

de datoÁ r ¿e deberá p/LoueeA un tnteM.^a¿e. Tx/Rx ¿¿ncSLOVLLzado c.on <¿L e_

qutpo matt¿p£ex; que. peAm¿tan ¿natioAoJí a lo¿ datoú al ¿¿¿teína con vJL A,Ltmo

y pa&ioñ ptioplo de, e¿te.} y sie.c.upeA.aAlo¿ £te.ljne,nte.. La c.on{]tQUA.a.cÁ.6n doJL tn_

muy ¿tin¿la/L al Adaptador de Se.naLLzcLCA.On.
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FIGURA m-4. 5. DIAGRAMA PE BLOQUES PE MÜLT1PLEXER DE 32 CÁWALE5

FIGURA 111-4.6 DIAGRAMA DE ALOQUES DE DEMULTIPLEXER DE 32 CAMALES
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Se cttdQuAa que. La. FAW ¿e<x ge.neAa.da. ¿0-taie.ttíe en
, me.d¿£ut£e La. Á&ñaJL cíe hab¿£¿£ac¿ónm' Gx.. La 4 ec.uena¿a ¿e -6-cnc/t.onxlza. ecm

e£ comando cíe ¿a¿ ¿eño£eó Bx~ ;Bx,,,Bx,; £00 cuo£e¿ de¿eMJm¿na.n JLa.

de, B^tó d&i&io cíe. .eacío. liiteJivaJLo de,

En

en

111-5.21 &<L da

x>tcax^:o cíe

1 TRAMA -

cíe

cíe FAW.

Cx-|

Cx2

Cx3

Bx3

Gx
--tr-

FIGURA T T I - 5 . 2 ? DIAGRAMA PE TIEMPOS PE FAW

C. I, 5W74LSJ5.7 un comandado pox. 3

cíe 5a

a _F_UN_CT_lpN' lABLfc-

INPUTS "^OLJTT1

SELÍC1

C

X

L

L

L

L

H

H

H

H

B

X

L

L

H

H

L

L

H

H

A

X

L

STROBC

S

H

Y

L

1 ! DO

H ! 1. | D1

L

H

L

H

L

H

L j D2

L

L

L

L

L

D3

D4

D5

06

D7

Vi

H

DO
_
DI

D2

03

O4

05

06

D7

n n igh « e t a f i l - lo« I t w c t X
FP £í ÉÍ5 • th^ -n-ioi* -•
DU O" O"1 lh- 1^- — c' Thr D

•FIGURA I T I - 5 . Z 2 C . I . SÜ74LS1S1

.. Jl
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ni- 5. 3 Imp£emei'i¿acío

"PeacueAcío a £0 expaeó^o en £0. .£a6£a. cíe v&idad de £a FxlguAa III-5.23,

e£ cxl/í.cux^o Gene'í.acfo/i. cíe FAW, ca//a. ¿aLLda. eo/tAeóponde a £0, ¿zñaJL cíe en-t^acía.

de£ cana£ ceAo (í/c/í. F^QUACL 111-4.32); ¿e p/í.eóenía en £a RÚJUAO. ITI-5.3.

(C=100. pF)

no c/e¿eacío¿ c/ae ^se pA.ociu.cen, cíebxlcío

y

cíe

,_
IA - ! >

L3x 'j • f*

n-- h.UAO ^

Bx"¡ ^

BAI

1/4 Oo

1 12 13 15

L^"

11 y ^
o ^j^ c:

2 r̂ ^
/ i/) £

14
7

-plUOpF

Dxr

cíe £00 ct¿

FIGURA III-5.3 CIRCUITO GENERADOR DE FAW

III-Ó RECOWOCTMTEJVTO PE FAW / AL1NEAC1ÜM VE TRAMA

b£oqu,e ¿e compone cíe cío^ c¿ .̂ca¿to4 ( C¿AC,LU£O cíe Recono cxj7ixlen^:o a!e

£.a 'PaJLabsia cíe A£xlneaocón cíe Ttcrnia ¿/ CxAcuxlío cíe A^neacxlcín cíe T/iania) c/ae

peAm¿íen r¿u,e e£ oAcíen cíe £o4

cío en e£ ^:eA)7wlna£ cíe A.ecepc¿ón.

cíe £0-0

domando en caen-ta,

cíe A^xlnea.cu.6n cíe

cíe

cíe Reconoc-án-tenío cíe FAW comancía/ra
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EL c¿tic.Lúto de ReconocxJTi-tenío de FAW cjeneAa uno. -óeñafl de, comando

¿o) a£ ¿den£¿¿¿caA £a -óecuenc/ca co/íAec£a da 6¿£á(FÁW) ¿-¿n ¿mpasitasi Lo¿

to¿ que, Le. p/ieceden o -óxlguen. La ¿eñaL que, <ingsie¿a aL ZÁJLC.UAÁO de. /teconoe-t

oatene dÁA.e.c.tame.iite, de. La ¿e.ñaL maLtipLex sie.cA.btda; ¿>te,ndo eJL

de* AL¿ne.acÁ,ón. de, Tsiama eJL que, \JQMÁ.^CCL que. La ¿ eeae.ncx-a

en ¿aó ^LOJTIOÓ xJ)ipaAe¿ de£ ¿.\itejwaLo de. tiempo C.&LO, a paJvtiji de. La p/wj?ieAa

.acÁ.ón. de. FÁW e.n La ¿e.ñaL ma&t¿pLe.x.; tomándole, eníanaeó La

Lo¿> canaLeá dL<ütaLe¿> de,

de .̂eó aiue.ncu.a6 dOMe,c.atLva¿ de. La paLabsia código

y La ¿n{¡oJtn\acÁ.ón e.iit/iaiite.} -6 e aoitóxlde/t-a que. -ó e /ia p&idLLdo La-aLLne.acA,óyi de.

&iama y ¿e. <¿ii¿c¿a La bú^que-da deJL c.6d¿QO de, ¿¿noAoiuámo . Con La p/wlr/ieAa

cxldencxlá' de FAW que ¿e tócxlbe, ^se ¿ama-*£a nueva '/Le^eAencxla paAa e£

£o de tiempo aeAo; ao£ocancío a£ ¿-¿¿íema. en £a aonc¿¿a¿5íj de ¿Júnceo nOj?K.en¿o

psióx-ima .AeaepcxlJn del ctfdtgo de 4xlncyLO}^¿¿mo de ^ama (FAW) .

ITT-6 .2 de R de FAW

E£. CXACUX^O de Recono cxJitceJtto de FAW ge.neAa un puL&o (™U~) ana vez

pa¿a6/La de codujo e6 pesiada ¿ea

La FAW compueá^a de 7 b¿£á tsia¡i¿m¿tida en jJoAma ¿e^xlat^ eó

^a en e£ SLe.c.e.ptosi me,dia\ite. an /teg-có^o de deáp^azanvceitto ¿eAxle~paA.a£e£o a

7 bxüó pa/£.a-£e^oxS, cat/a ¿ecuencx'a £ógxlca xjacj&eóa a un dÁJiaatto comb-inacsioña

que. geneAe un ^ue£. ba/o ¿oJLame,iite. cuando ¿e -ten^a. e£ cod¿go e^peAado, EL

SLe,Q-ü>tn.o de. de¿pLazamie.iito e¿ -¿xliic/í.on¿zado con £a -óeña£ de Ae£o/ ^ecupe/ia-

da (C/C ) . La Fxlgu/ta T I T - 6 . 2 I pJieAWita. eL d¿agA.ama de b£oqu.e-¿ de eóíe CXA^

cuxl^o, £/ £a Función Lógxlca de£. cxAcuxlío combxlnacxlonaZ.

CKRx"

b8
o o b7
S 5 K K

-c *r , _
W cJ b¿

P» 00
b1

SÍ

O

bS b7 bó 65 b4 b3 b2 F

7 1 O 1 1 O O O

X X X X X X X 7

F = b2- fb3- f -bo.b4.b5.b7.bg

.FIGURA 111-6.21 -DIAGRAMA VE BLOQUES CIRCUITO UE RECONOCIMIENTO T^E FAW



En la F/fjUAa II7-6.22 ¿e

c£e£ oÁUdiLlto de, s

eJL diagrama cíe £¿wpo¿> cíe £a¿ ¿ana.

de. FAW.

6-3

FIGURA 111-6.22 DIAGRAMA PE TIEMPOS PEL CIRCUITO RECOWOCTMTWETO FAW

EL

(3 c-ompae^ttaó WOR cíe. 3

£ C . I .

y cu.í/a

TI:I
"B 'it f'j

( C . C . ) 4 e £o ¿np£m<in£a. con

t/ $N74L$30 (1 WAWP cíe í

como Re0¿ó#i.ci cíe DexSp£azíüíi¿etó

e sie¿e,n£a. e.n la Fxlu/ta. T I I -6 .23 .

.1 5W74L527

) . 5e a^¿

cíe S

FIGURA T T T - 6 . 2 3 C . I . SW74L5ÍÓ4



69

¿e u£¿£xlza La, ¿aLLda 63

( C . T . SN74LS164] patio, v&v¿{¡¿cast la condición de£

de

$3 &La¡iAm¿t¿do en ta¿

&iama¿ ¿mpasi&Áque. pSieA&itáa la.

cÁ-ón ¿& man£¿&n& mecttlaitíe an

ma/i, /iaó.ta ueAxl¡íxlaa/r. e£ nueva

de£ teA\n¿nal Ji&noto. frtcAa c.ond¿c¿_

[P^p-Plop £¿po P) diuiaiitz-doé

IÓQ-LC.O de d¿c.ho b¿t en £a

l va kac¿a eJL bloque de. aloAma¿ , c,ond¿cÁ.ón que. ¿e _

¿a. de Rotuna v¿¿u.al. El F.F. ^¿po f 4 e comanda medxlan^e £aó ¿eña¿e¿ TO t/ F/L,

eitían £0. Aec.epc/c5n de £o4 £' bxÜó de£ xlí^eA.ua£o de £Lvmpo C.&SLO y

de ¿fiama, ¿egun -6 e LnóJjLa. en e£ d¿a<g/E.attia de'^¿eí?ipo¿ de £0.

111-6.24

C/L,

F

Tí)

63

FJ

.1

L...1
L......

Jl_
Iwí

FTGÜKA 111-6. U DIAGRAMA 1?E TIEMP05 PE SEÑALES BASE VEL RECEPTOR

de£

. E£ stoJLo de£

3 que £a

*

de

C . T .

.TO a-ó

W (ue/f.

F .F T?)

e£

Cond¿c¿ón de A£a/u?ia. PéAdcdo. de

Condición No tunal

Remojo
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E£ &Jio.üsüto de Re.c.onooÁMLo.i'ito cíe FAW ¿e pA.aoe.itta en £0. Fóju/ia 111-6.25

TO

1 .

>8

2 . 9

3

4
6

10
5

11
12

-i'LSSO

1>
1/31S27

1/4'08

1/2SN747A

>3

F

•F1

FIGURA .111-6.25 CIRCUITO PE RECOWOCIAtfENTO PE FAW

III-6.3 do. At¿ne,ad¿ón cíe T/iomo.

cíe

de FAW (F) ¿ea generada en e¿ *úi;£eAva£o de ^¿empo ceAo de £06

A.e4. En -ó¿ 4 u. ^unoconaíjtceii^o eoitóía de do¿ íJaóeó

cxlón de a£¿neaa¿tm de liorna, y de-íeccxl(5n de péAcicda de ¿xlncAoitxlómo; c/ae ¿e

en £o^ c¿¿ac//Lamaó' de £ u . o de ^00 Fxla^aó TTI -6 .37 - 111-6.32

En de 7

en

de

de

de £a /Lecepcxlon de£ c.ód¿Qo de

d&£&un¿na.doA . 5e e6ía.6£eee £0. aonctccxlón de

de £a Cegando, coxlncxldena-ca de £a FAW. V ¿e da una conctccxlón

de péAcicda. de 4^ncAoit¿óí?io £.112.0,0 de ^fie* au¿ancL¿aó c.on-óecat¿uaó de FAW; Xa

de^eaa-ccm de FAW d&teMmLnatái G-f, /í.e/ie^ de£ cxAc.[x¿-ío de péAcíxlda de. '-¿xC



7J.

FIGURA 111-6.31 lülClALUAClON-RECllPERAClON VE TRAMA

FIGURA 111-6.32 VETECC10M VE PERVIVA VE SINCRONISMO
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Loé

J - K ) , £/

<L JLo¿ ¿mp£emeníu con

com6xlfmcxlcma£eó con

C . I , SN74109 F.F.

La F-úju/ia. 111-6.34

de

Tocona

C/C2

bc3

If

^£^lneacxl£5n cíe

-4--

Recepto A.
!

Jl

cíe
en FAW de

FIGURA 111-6.34 DIAGRAMA-1?E TIEMPOS CTRCCíITC) ALINEACIÓN VE TRAMA



-4-í 74J

EJL &

¿e.

de, Á£¿ne.aa¿on de. Ticuna y

<¿n La. F-LUSLCL T IZ-6 .35 .

de. ?&id¿da. de,

FIGURA TII-0,35 CI^CLíITO ALINEACIÓN VE TRAMA
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Iir-7 TWTERFASE VE LIWEA VE AB0WAP0

111-7.1

EL móduJLo de. In¿e/í.¿a¿e de. Ltnea de. Abonado (3LIC) eó pft.op¿o de, ¿¿0

tejnaá mo¿£qa£ex PCM toJLe.{¡óYi¿Q.Q¿ , y zu.ya¿ o.a>w.&teAÁ¿>&.e.a¿ dependen /

te. do. £00 neeeA-cdadeó de. d¿o.ho¿ ¿¿teinaé; ¿xlendo

de aLüne.nta.c¿on de. l¿ne.a cJL

de. c-OAAxleníe de

de. l¿ne.a

de. 2 h¿JLo¿ a. 4 h¿

de/ estado de£ abonado:

En e£ d¿¿¿ño ¿e ^omo. en cuenía qae £<z¿ 4eña£e¿ a.Y\¿LLoQCtt> psiov.Le.rie.n de,

o.o¿, y c.ay(U ¿aL¿dcü> van IICLCÁ.CL &
2 9 J 2 .

111-7.2 V¿¿e,ño

<¿t 3LIC ¿e eádoge,' e¿ C . T . MC3419

neo p&uivit<¿Yi u^ÁJLL2.oxLo e.n Leí pste¿e.nte. apLic.adA.6n. Todo eJL CUACÓLO de -¿n-.

teA.£a¿e. de abonado ¿ncJLuye, a eJLme.\ito& ad¿Q¿on&tGÁ como: C¿A.C.LÚ¿O MPA220
(Puente JLe.c£¿ú¿c.adosi paAa pAo^eccxlon concia ¿obtivt&Y\¿<L6n} ¿ Tsia.n¿¿¿tosL&>

y MJE27J (^^¿¿¿-¿cac^íín de^. }t¿ue£ de ¿eña£); A.eá*¿6^:enc^

j .de. acudido a £a¿ e¿pecx¿¿¿aa.c¿one¿ dadaó

A coitó¿nu.cLC¿ÓYi ¿e da; ana deácA¿p<u.on de£ C . T . M C 3 4 I 9
con e¿ ciúe.ño deJL SLIC,

TI7-7.3 Ve¿oM¿pc¿ÓYi de£ C . T . MC34J9

EL C . T . MC34Í9 e¿tó ctcóeñado paAa ^ierr^azoji eJL

lu.bsu.do, en eqaxlpo^ teJLe-úóii¿c.o¿ d¿Q¿taJLoÁt at p^oveeA £a conueA^xlíín de 2
a.
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El diagrama. ¿uncx.ona£ de ¿e. p/ieáen¿a en Lo. EújUAa 111-7. 31 . .

FUNCTIONAL BLOCK DIAGHAM

Anyloij UiouiiíJ

Receive Inpul

D

D

T r n n s i n i l
O u l p u i

n

RVTX

FIGURA 111-7.3] DIAGRAMA FUNCIWAL PE BLOQUES PEL C . I . M C 3 4 7 9

Se oá-A una -^ecí de bo&meeo poixluo po^o. p^eóentoA, £a ¿.siaite^osumCsLón de

2 a 4 k¿to¿ . La¿ aovVuleitía¿ a, a. debxldcu a. £00 ¿>oRaJL&> de modo común -ion

ca.iace£ada¿ aitteó de c/ae aic.anz&n La. ¿aLLda... EL (uAau^to de ^Ji^e/t-íJa^e de ££-

nea pA.e¿en¿a una xlmpedanaxla de t&wLiicíOsLÓn a. e., mayott que £a xjnpedancula de

d.a.

Un (úAciu^to de con£io£ deí. ei^tado de£ abonado (eo£cjado-d.e¿ colado)

moii¿£osie.asi LOA condxlcxlonexS de £a Línea medxlan^e £a¿ ¿at¿da¿ T5Ü ¿/

RSO, E¿^a¿ ¿aLLdoÁ opeAan xlndepenci¿en-teweit£e de£ e>i^ado de Stanáby que p/ie

C . T . mec¿¿aníe e£ tontiioL de -¿a eíii^ada. PPI, Que ac^xua o

a£ 5 LIC.

La F¿QUA.CL 111-7.32 de de£ MC3419 como

SLIC.
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MDA220

F I G U R A ' I I I - 7 . 3 2 CIRCUITO VtL SLIC CON EL C . I , M C 3 4 J 9

anatoacu,- de 4

C.I. 2.912

111-7,52

EL da.

a JLa¿

KX.

«s-Gnd

Power
«o Dawn

Hook
Sinlus
Oulpui
Tip
Sense

•ta—Ring
Sense

¿ ,¿nd¿c.ado¿ &n la

y

¿> e ¿¿/a £o¿ wa£oA,exS cíe, £a (Jaeji^e. cía

at SLIC. Dado qa& en nu.&>&io m^dio ¿e mtLtiza ana

La, aJLüne.wtacA.ón d(>JL abonado, ¿e

de -4S ( I / . )

"ce = "AG ( I / . ) - ('L¿eA/icL

e dan

de

de

de Lí

d.c. = 400

a. a. = 900 J

l̂  de Lazo = 2000 ja.

de de

Ro =

R,Loop

R, =

un U^Lto. a ¿a co/t^¿eníe c>ae u a a ¿>ü)n¿\ú^tn^i e£ 5LIC pa^a a

at abonado, a¿t como ¿o¿ ua£o>ie¿ de ganancia -patio, ta &ian¿>m¿4¿ón y



n

- 1, ° Máxima co/uxlej-vte de. Línea = 40 mA

r - Ganancia, de Tsutnfan¿¿¿ón. - O

6- , = Ganancia, de Recepción - O dB

Con ¿o¿ daío¿ aitíe/ulo/ieó ¿e ea£ca£an £o¿ vatoheA de

, con £a¿ o/mia£a¿ dadaó en £a¿ koa¿ de

^ T aon £0, ecaac,¿on 111.5

49 (. I/
=. Rr = - - - - - - 600 ( I I I . 5)

i / U

4 9 ( 4 3 - 4 ) 4 0 0 ,nn 7 7 ,
= • - -T - - O U O - ¡ I .4

de RR t/ RT ¿on cA¿t¿c.o¿ pasta La. p£yt.^omanae cíe

e. de¿ -SLTC, po/L £o '-caa£ ¿e. UAO, ana. /teó-ós^enc^a ^xl/a y ana.

- R = 11 KIL P = P = JO K^i.

¿e dtá&mim. ¿ogán La. ecaacxláit IIT-ó

Rc = RT +.600 (CT = Cc) ( I I I . 6 )

RC - ' 7 7 4 0 0 *

de R, / deíeAmxlna. £a A,eó-¿6:íena¿a. de £azo R, con La c.aa£H • Loop
SÍ.IC reconoce e¿ optado de "colado" o "deó colgado", ¿egun £aó eeaa.axlone¿"

III. 7 £/ III.*

0 . ? 7 R - (R + : . R ) (III . 7 ]

RLoo (^^^3^°! ^O.OllR^ - 0 , 0 1 ( R R

Remplazando Lo¿ ua£.o/t.e¿ c.oJisiGAponciie.nX.eÁ ¿enenio-ó :

R.,^ 2000 + 0 . 0 7 ( 3 4 . 5 ) Rw> 213 .6 KJX
H> - oin - • H

R = 220 ̂

E£ 5LIC ^.ec.onoGeAá e¿ tetado de colgado caaiado £a £x!nea p/Le¿eí^e ana

R Loop (aojado) ^ 2 . 6 K¿v ¿e^an £a eeuacxló"n III. 7 -

LOÓ .ua£o/Leá de - - - - „

Ro con ¿04 ecaacu.one¿ III. 9 , 111. 10. y 111.11
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R +R + 7 2 0 0
= j / 9 7 ( _ _ - .. j ) ' ' lili. 9

| R J ? + R T + ) 2 0 0 ) . ( % U - 6 . 5 )
- R ' • O ~ AG

fe donde: K5 = 1 /97({17400+17400+noO} / 9 0 0 - 1 ) = 0.4

RTx¡ = (^'4+17.4+1.2) .(48-6.5}/{4S-S.4) = 35

RTx2 = (-°-4x30 ' 5 ) 7 ( 1 - 0 . 4 ) = , 2 4 K

E¿ vaJLosi de. R^ d.&tV\mLnci &JL vaJLotí de £0. ganancia de vo&t&j'e. de

I T T . 12 (RL =

9 5 . R L . R o f T T T .( I I T J 2 )

RR « 95. 900. 900 / ( 9 0 0 + 9 0 0 ) . !

^

La ganancia de ^La/aóm¿ó^í5n (G-j- =1) -¿e de^eAíTixliaa con -¿a

Qp&ia.<ú.o \iaJL exíeAno y e¿ 5LTC.

C . I . 2 9 1 2 (ueA F¿gusia 111-3.42),

y -ó a vaJLotí ¿e ca£ca£a aon £a ecua.Gxl<5n 111.13

( T T I . I 3 )

= 56

La /Le¿xl¿íencula. de ba&mae RR -6 e ¿e^eaotona patio. max^jn-Lzaft La,

de £o¿ cañonea de &ianÁm¿Á¿ún y tie.c.vpcÁ.ÓYi (¡-u.bnA.do} pajia. una. R .

manada, cuí/.o vatosi ¿e ca¿aa£a coja £n ecí¿atu,¿ín 111.14

T? = . . . . .. . ^ Í T T T 141K - u n . / ^ - j

Rg = 3 9 ( 7 * 9 7 x 0 . 4) ( 9 0 0 + 6 0 0 ) / (97 . ( J - 0 . 4 ) . 600) * -66

5e toma a RR como ana. A.e¿¿á;£e.noca. jjxl/a. í/ ana ua^ul6£e paAa

•R = 56 K_
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B.1

En el CÁAeu,ito de. -(La T-LQiUia TTI-7 .33 ¿e -incluye La. tn¿&ictÓYi de ta ¿e_

ñat de. timbado med-iaiite el control de un sicle, Adido nalwcntc ¿e ¿¿ene, un

bloque do. ¿iitenfioÁe¿ de. la¿ ¿cñalc¿ de con&wt del SL1C, como ¿on: .WT, HSO,

TSO; y cuyo¿ CAjicuuüto¿> de -intc^a^c £ e. deboAtbcn a continuación.

j.- Contiol de $£andby: E¿ C.l, MC3419 tiene QJL coii&iol de activado-de¿activa_

do del SL1C, mediante la ¿eñal de eii&iada WT. Eí>tc comando psiov¿ene de

la ¿cñaJL de Batida FPW del C . l . 2 9 1 7 {Godcc); y poJia ci diseño det

e ¿e dan £¿u> cafiacte^ticaí e^pect{^¿cada¿ pon et £ab¿cantc palia

det SL1C, Codee, F¿t&io¿ Tx/Rx.

C.l. 2 9 Í 7

P¿n PPW (Oat drenaje

I / , , , = 0,4 (/.,,, ,Oljnax.
M -Onm-tn = 2.4

C.l, 2 9 7 2

(Tíi)

= O.S I/.

* 2.2 I/ .
l/

C . l , MC3479

R¿n PfT (Tji)
u , _ =-40 Vlunax. * "
\j = -1 2 VInm-tn
Iri.^.. =-- -1.0 UÁ.

Ve acaecido a £a¿ catiactQJiLk£¿ca¿> a\ite^ion.e^ ¿e diseña án cÁAaúto que

kace compatible a to¿ fie& ?¿n¿, c.on¿¿Áteiite en un camb¿adosi de ¡távct de

voltaje ¿nv&uoJí; debido a que al C.l. 2912 va a &tandby cuando tiene un

ntvel o£to en ¿u cii&iada (1 , } t y el C.l, . M C 3 4 J 9 cuando tiene un O , ,

E¿te c&icuito ¿e lo ¿mplenicnta con un compasiadosi cuyo nivel de

tienda e¿>£a dado pox. el \iiyel medio de la ¿eñal de entrada PPW del C.l.

2912, c¿to e¿: t/tóX, = ( í / - , , +t/T W , )/2 - 1.5' Ü

El cúAcutto de TitíeA^oAe. TUT ¿e pti&>e\ita en ta PtQii^a 111-7.34. YOJKL

el compaJiadosi ée utitLza el C.l. Í .M377 (NationatY, el cual pefan-ite ¿icat¿_

zan. el cambio de n¿vele¿ de voltaje con {^acttidad,

+5^ I/. +5 U
i

"¿97" ~"'

2 9 7 7

MC3479

2 í PPM ,
L.AA..I -

1
i

y i
B \

íW'i

¡2
i
i
i3Q

i

*

¡i
lJ

i
i

i / 5
\W)1

$6BOn. i

-5 I/.

FTGUÍ^A 111-7.34 CIRCUITO VE T/^TERFASE
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LOA vottaj&> de /i2.¿eAeno¿a de £o¿ QJJi<i(L>jto¿> de. IiVíe^aóe de

/LOÓ 111-7.34 ij 111-7.35 ¿e ¿QÁ úb^tene cíe d¿v¿¿oJL<¿¿ cíe voltaje. ¿ecjtín -óe xln
<¿¿c.a en ¿a TF<ÍUJia 111-7.36,

¿;,,. -5 I/.

FIGURA 111-7.36 t/OLTAJES £E REFERENCIA PARA LflS IA/TERFASES

at

pcui.a. JLcü>

cíe

c/e

111-7.35 ¿e

c/e eoítt^.o£ cíe timada, externa (C¿no,u¿to cíe

Limada exíe'r.na. a£ eana¿ xl

5, =-v
5 , = íx,
S . = O i CanaJL en ao nd¿c¿ón nosimat

f\^ L,

H . -
'C

H . =

H . = 0.
•v.

C . - Seña¿' cíe Coí-i^£.o£ deJL tetado ddt o.anat LX-
C. - 0, Canat ¿ do^ab-Ltütado (Colgado).

C . = ]. Ccxna¿ xl kab¿tútado (t>eó colgado).
•C- 1-

cíe Coii&io¿ de mancado

Canai <L ab¿&i£o

Candi L C-Wiado

de

de

de

que. p&tm-úte.

Batida;
de¿

C.'T. MC3479 p/teuee una ¿aLLda ad¿c¿onai pasta <¿L c.on

de ¿aLída R5C)
/

e¿ iixl^e/ de GO'^uleía^e en £a eíit^ada R51>' S¿n

ptLoye,c¿Qt no ¿e xlnc/at/e e¿
ta 4eña£ T50.

Pado t/ue ^odo

¿e de. jan ta¿ baóe¿
maó, ¿xln Aea£xlzaA an
ie££ de iúnbAado paAa. a.no
d¿6n o d&¿ab<¿tí¿a&¿ón; a

bloque eó pAopxlo 'de

de
de £o eaax£. 4 e puede

c.on canatos

en

¿e

4 u.
en

(SLTC)



u

cíe -te/urvtnoA con a£ anóX¿ó¿ó cíe¿ pA.eoe.nte b£oque ( S L I C ) , ¿e debe

wencxlonaA do¿ ¿neonven¿ente¿ que 4 e p^eientoAon en £a ¿)íip£ej?¡en¿acxlíín p-tac~

de£ m¿ómo.

o.óh¿e.ñaleÁ p/i.ouen¿enteá cíe canales -te£e¿ó'n¿co¿ ,

¿e encontró" que ¿a amp£xl¿¿ca.exló~n cíe -óe¡aa£ en £a &ia.n&-w¿i> ion &ICL e£<?vada,

lo que ptiodatáa. o¿cMLac¿on&> e <in&>tab£l¿dad en e

Como ¿e ano¿<5 a£ A.ea£xlzaA e£ ctcóeno, £0, ganancxla en e¿ £acío cíe _

m¿¿>¿ón G~r &>£á d&t&un¿nada po/i ¿a Ji&>¿¿£e.n(i¿a R//T-., í/ c^-t/o valox. calculado

&> cíe 5ó f(-a. E£ pfiobJLvmoi &u$&útado ¿e cíebe a c/ue ¿e utitiza e£ C , T , cíe £0.

ln£ol pasia oJL YMsio Tx/í^x ( 29] 2-3) í/ e£ C , I , cíe£a Moío^o£a pa;ia e£ SLIC

( M C 3 4 J 9 ) , ¿/ poA. toítío-£a¿ eópecx^^xlcacxloneó dada¿ pox. o.ada ^ab/ulcan^te ¿ornan

en cuenta paAám<LYi&LQÁ pJtop¿o¿ cíe cacía ano .

5e trabajó con £o¿ cío¿ C.I. poA, ¿u. dú¿pon>ib¿Lidad y dado t/ue no

í?]xlejtto cíe £o¿ c£o¿

a no tóponeA cíe ¿n

e£ ct¿¿-eño dtz£ In^eA^aóe en^te e£ SLIC y <¿t T<LWio Tx/Rx, ¿ob/r.e -tocio' _
cíe£ C . T . 2 9 ) 2 .

E£ p/Lob£ejí?a cíe' £a 'e£euac/a cjanancxla ¿e JiQAoL\)¿ó bajando di valost de, la

,;r (VO/OA. que ya &<¿ ¿nzlaye. al p¿L&> e.\vtati di c¿ftc.nito xJíip£e)}ie

¿acío en la P¿guAa ITT-7 .33Í . . Expelan ento&nejráe ¿e encont'LO c/ue valositu cíe

A&á¿á;t<!mu¿i¿ eittte 35 /(ji ¿/ 27 /Cocían Jt(>¿iil£ado¿ acepta6£e^, ¿ettcencío^e ma-

ganancia a may.osi valo^i de Kn-ry/ p^t-o Cftie .a ¿u vez p/iocíuce un ' mayoJt

cíe ¿ondo al ¿eneA conectado un apa^aío ¿eZe^ó'i'wlco , Pa/ia ¿eneA un
bajo iiivoJL .de finido y con ana ganancia aceptable, ¿e &¿cogd un UOÍ.CJA xln

El o&io xlnconueiixlente ^t¿ene que ueA con £o¿ pu£óo>de maAcado que ¿e ¿¿

ne en £a ¿eña£ H50, £o¿ m-¿¿mo¿ que no -ie ob¿eAvan £uego de£ detec-toA de co

/tA¿en¿e ( C , T . S/sf74LSó3¡. 5^1n ejnbaA^o no ¿e efectúan mod¿í5xlcacxlone¿ debxldo

a que c¿¿cfio¿ pu£¿o¿ ¿e pAe¿eittan de -igual mane^.a en £a ¿olida TSQ, y pon.

tanto en £a ¿eña£ C¿; con la únxlca ob¿eAuacxló'n que en

de moAcado ¿on pa5so¿ necjatxuo^ (TT) .



m-S ItiTERFASE VE LTA/EA TX/RX

111-S, 1 Con&ide,nac¿one& Te.ónicaA

La ¿eña£ múltiples PCM pana ¿u tnan¿wi¿ión -.debe ada.p¿aju>.& a la¿> ca-

nact&ii&ticoA del canal de. tnaitemiáión. u pana lo cual ¿e deben -íeneA en' -1 i
panto¿ •

tnan&mitida debe. te,nen una {sonn\a de. tal manena que. ¿u e¿^

pe,ctno no coiite.nga una compon&ite. coitóinaa. Pon tanto la ¿eñal dé

¿alido- del inultiple.xeA debela tnan¿^omnanbe a un

- La ¿añal a tna}i^\nitin^(L debe.

podeA d&iivan de, eó-ta eJL ReJLoj Maeátno de£ Re.ce,pton en

,% - - ¿eAmiiiat.de. ne.ccpcU.on; eííea.tu¿indo¿e a^Ji La Sincnonizadión de Bxl¿ en^ i ' u __

tne. el TnanAmi-íon y' eJL

I IT- Í .2

En £04 cío¿ ¿xlga¿eitíe¿ paitto¿ ¿e ^ea£xlza cíe man&na. xlncíepencíxleitóe e£ c¿¿

cíe¿ lívÉe^^e cíe Línea. de£ Tna^n-úon .y del Int&L&aAe, de. Lcnea cíe£ Re

Se eáeoge. cíe maneja paJitLaatan como código la Modulación en FA.eo.uen-.

cxla de £a ¿eñtz¿ /nutó¿p£ex; ut¿JU.zando pana La modulación de £o¿ dato¿fla ¿_

de Redo/ Mae/s^io de¿ Tnai^ni¿¿on (C/C- ] , con £o eua£ ¿e obitene en

ce,pton la ¿e.ñal de. Reloj Maeátno deJi Re,cepton [CK~ ) y la

de dato¿ de maneAo. xlndepenc¿¿eníe. Adtcxlona^iieíiíe cabe mena¿ona/t.

La ¿eñal FM utápolan e6 convertida en b¿po£&n antea de. la tnaiiÁm¿¿¿ón (pana

la componente continua) r y tna}i& fanmada a ¿e.ñal uiúpolan nueuame_n

en e£ ne.ce.pton ant&> de, e^eatuoA ¿a demodulación,

Como 4e u¿¿T en e£ Gap^útulo II en e£ puitío co/t^eóponciceníe a£

de Lineo, Tx/Rx (Punió- II-9), exxl¿¿e ua^xlo¿ c.(fdigo¿ utilizados pana La tna\ií>i_

¿ion de. la ¿eñal muLtiple.%.; eico^-céndoáe eJL anteAsionjiie-ítáe. anotado tatito pon

¿u {¡acÁJL ¿mplejnwitcídión, como pon te,nen la¿ canact<¿n¿¿tica¿ ne.ce¿aniaÁ pana

utiLizanlo en eJL pne¿&nt& pnoyo.ctot

El pnoce^o de moduJta.oA.6n dÍQ<ütal en ^ecuencxla. e¿ ¿notado en

Quie.nte- punto .
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E£ 'ancho de £0.0 puLboé de agu/o¿ ¿ r queda d&t&winado exc/uóxliw/iejráe

¿¿ernpo de st&taJtdo de £04 ¿nv&L&ox.&>f cayo vaJLott tip¿co ei de 75 itáeg ¿e.

e¿pec¿á-¿aaaxlone¿ de¿ ¿a^ulcan^e. E£ ancAo de£ puL&o &>£a dado en £a
111-15.

*\* i ~~a (IIT-I5)

V¿c.ko £¿mpo

eJL &>tado 1 , en ¿ai

pasta qa(¿ sie.c.onozcan

EL cMtc.a¿to que titaLLza La Modu&aoÁón V¿g¿taL FM 4 e p/teóeitía en £0. Fxl

, en £a c.ua£ ¿e ,cna¿a¿/e e£ diagrama de ¿¿eíno¿ Ae6ec^¿uo¿. Pa

e¿ woduJLadoJí ¿e tMJUzan Lo¿ C . I . BH141SQ&, SW74L53Z (4 compuetóu OR) y

SW7474 (í>ua¿ F.F. ̂ ¿po 1?) , ,

-PATCÍ5 O ' J 7 0 O

vTxl

ji n IL
C2

cr

FM

C.7

JLJLUUULJL

FIGURA I IJ - Í .3Z MOPÜLACIOW V1G1TAL FM

La ¿&ñaL dyiLpoLoJt e¿ c.oyiv&i£¿da a b¿poLaA med¿an¿e un compactados (C..I

LM3J1) . ; ¿{ue cambóle e£. \iiv<¿L do, O ¡ a un nxlve£ de uotói/e de -5 . f , ¿/ e£

7 , a¿ tt¿ue£ -f5 I/. -Se ^oma. como n¿ue£ de JtfLú&te.nc¿a. d<¿L compactados &L

de.Votíajíde.OL (l/0iffl(£x

cíe.
uoWaj-'e de ¿e. Lo ob^cene con un

f "*" 3 V

I '

C.T.

* 0.45 U.
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EL que.

0,45 I/.-

La. ¿waJL u.\iipoLoJi a.

560/1

7"

FIGURA 111-8.33 CCWl/ERSIflW PE SEf/ÁL ÜWIPOLAR A BIPOLAR

de. i

Lo. F¿QUA.a 111-8.34. En

piiYitoA cuvt&ú.osi&Á . Se. ¿

que. de, Se,ñaL¿zo.c¿ón y

£e. e,fi eJL C.OAQ que. ¿e.

CK-

Tx *—**

La. ¿wiaJL modutado. que. va

l&tWft-LnoJí Lo. au¿e.nc¿a. de.

citquiía ^oLLa. en

3/4SN74LS08

¿aJL¿e.n

í̂
Señal
Transmit ida

-5V*

FIGURA III-S.34 CIRCUITO IMTERFASE PE LTWEA TX



111-8.4 In¿'gA¿o¿e de Linea

Eó;£e b£or{ue ofa.tte.ne. en
que

£a ¿eño£ un¿po£oA a

a £0.

de. Lo.

La c.onvesu¿ón de b^poLcui a ayiipoJLan. ¿e A,eo£¿z¿t titLLLzando un compa-

( C . I , L M 3 7 7 ) como deíecío/i de cAuze de ju.ue£. Lo. ¿aLLda ¿\IQJLQAO. a un

Sc/im-cút TSÚQQ&I ( C . I . SN74LS14] que /£.egeneAa £a ¿eí"ía£ degradada,

po/t £a dú>to¿<¿ón ¿n&iodu.c¿da posi e£ cana-í. // po^. e£ uóo de £0-0 do4 ce

; obte.yiie.ndo a La ¿aLLda La ¿eña£ un¿po£aA. cuadrada y ¿¿M&&U.C.CL. E£

conue^óo/i ¿e p/Leóeítta en £a EújuAa 111-8.41

5eñfl£. -—>
Rectbxlda.

-5V r-4- JT
ó

560^-
-WV^-

| LJÁ31J LJ

-5 I/. •

FIGURA m-8.41 CWI/ER5ION PE 5EWAL BIPOLAR A 5E/^AL UNIPOLAR

EL d&noduto.dosL /teaupeAa £0. ¿eña£ de A.e£o/ t/ ^a 4eña£ cíe da£o¿ de

xlndepenctten-íe, E¿ (uAc.u¿to q-ue cumple, con dxlcfia ¿una-to'tt ¿e p^e¿en^a. en

111- B. 42, con/untajíieftíe con ¿u diagrama, de ¿t

de d£moda£a.a¿o>i e¿ e£ ¿¿QuU.&táe.'- GeneAamo¿ puZ¿o¿ de

paAa. £¿LÓ ^Aanóxlcxloneó po¿-tt¿^ci¿ como paAa. £a¿ ^iajtóxlcxlonexS

que contenga. £a ¿eña£ /tecupeAada. Luego mec¿¿an^:e un mutt¿uxlb/tado/t moito_

¿e obtienen ptt¿¿o4 de da>icíc¿ón m&yosi que £0. de un ¿euwlpeAxlodo de £a

ír / pa^a e£xj?iZnaA. £04 pu£¿o¿ de agajcu de £^ ¿>ia.n¿xlcxlo ne¿ qae -6e en.

cuenten eja^te ^Laftó-¿c¿one¿ po^xl^luaxS ^ue:.noA'da £a &<¿.ñ.aL de dcuto¿; y aL n\¿

mo £¿<>inpo oíitene/í. £0. ¿ejaa£. de ^tdJLoj dtán-inando £o¿ pu¿60-ó de agu/Oxi de

4-¿c¿one¿ nega^lwaó que 4 e encuenden etóte do¿

da¿. .



VatoÁ

Tx

l/d

t/dj

+5 l/f,

CJ

VI

í'cc. R/C

AI

O 1

JLJL

a

s

-JLJUUULJLJULJL

.nnru"
_n ÍL

+ w

^PJ

FIGURA I I I -S .42 PT0ITAL FM

da

andio deJl puJU.0 psioduc¿do poh. oJL

pon. JLo¿ eJLm&ito¿ exíeAno-ó R7 , .C7;

( C . I . 5 A / 7 4 2 2 7 )

ta. &c.aac¿ón 111-16 da

- Cl.-Rl.ln2 (111-16)

a to

toma po/L • ^ —• S"

E¿c.ogxlenc¿o C7 = 2 2 Q pF

en 111-16: Rl •-

R7 = 2.2 /Cn.

>5Q%.

0.366

Q~6 / (22.0*1 . 7)

PO/Í, ¿an^oí -t = 0.339
P



9 7

El.pn.oc.teo de.dunodatacU.cjn ¿e O-ompt&ta. tnaitá fioJünando to¿> pat¿>o¿ de
ta dafiacU.6n (¿cuito de Lo. -áeña£ cíe, n.e.£oj ¿orno cíe. la. ¿zñaJL do. dato¿) a ¿eña-

qae.

cíe

y c.aadn,a.daÁ . En

¿oto en

cíe puL¿>o¿ cíe agu/aá

cíe £a ¿maJL cíe

.-B.43t con
en ctca/io OX

cíe

de, ¿ cíe

DI *

Rl >

JLJL

D2

CK

Ji \i
-LJL

, y que. ¿a
a.
¿e . en

que.

FIGURA JIT-^.43 OBTEWCIOW PE LA SEWÁi DE DAT05 / 5EWÁL DE RELOJ RX

cíe cíe (C/ D
i\

pon. zJL andio ¿<¿L puLbo pn.odacU.do pon. e£ monoeó^ab^e ( C . I . 5 W 7 4 2 2 7 :
onoeóiab^e) , £/_ c>u.e ¿e d&t&ün¿.na. pon. JLoé

, C2; ¿xJnxXa/uneitte a £a exp.>z.e¿¿cm cíe £a ecuacxlcjn T I T - J 6 .

( I T I - J 7 )

Tomando a Cg - 100 pF

Reemplazando en £a ec, 111-17: R2 = C

R2 - 3.5
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Et Q¿JLO.U¿£O c.omp£&to d.zJL Int&i¿a6£. de Linda dnt Reeep.£o/í.[.Rx) 4 e xj

en £0. F-újuAo. 111-8,44. Se pA.eóen¿an en &á¿e £00 c.u.a&io ¿dña,t(tt> de. ¿aJLida que

¿e ¿cenen' R&, C/(0 . CIC, e 15; eótó atóúiia va ftaa¿a eZ 6-£oc/ue cíe
KX KX

t/ kLoJmoA pcuio. ddtd&taJí p&tdida cíe ¿ eña£ en-t't.a.Mte í/ dax'í. .̂a aiafana

a,
+ 5V. •

1
- S V r- -¿
| I 5

mK ¿^ '2 ̂ ^
J_ i

t ' ^c
Señal ¡ ^ ̂
Recibida j LM31

FIGURA III

Loó GOAac^

M7474 <se cían er

560íi "7^ """"" í 1/6*&6
A -A 1 ^v._ v< --v.

— r Yv |̂ ° \r

6 8 7 ! p °̂ C "̂-1"
i , „ . .

~^ i -^i ,
^< ^ \ 1 A*̂N. 1 I 1 O -i/^'l rno

JX.» i 9 O 1 lLÍ:Jr±jU

^^l ^h ' +5 v' — I — 1 6 1 3 ~H~\J__
i 2.2KjL<" —i- } ""

i ¿ i ¡ |—15 1/2SN74221 ¡i;
220pR^ V-,

-=- ' — 14 A [_>

-5V.

1/61S1A
1i r̂ l

r-I— J SN74JZS n ^
¡ 1 rS ¡

¡ i ¿ !
1 . 2 5 12 s ; ^r^
-i i ¡~ i ¡1 i
jw , ^-j ->ii i

r̂ * 10 13 '
l/uLbiAi _J

'1L

^5V. '

3.5K ylOOpF
3A^ ( |

"16 7 " 6in r- »- PK,|U o ^ L-Kj ̂

1/2SN74221
1[_- — 11

1O ' s rit'i-
f Q \¿ 1 & UiSRv

1 i

- í .44 CIRCUITO I^ERFA5E PE LIWEA RX

:eA¿¿£¿o.a¿ y &6peaxlíJ¿aac-¿oneó do, to& Cl. LM317, SN74221 , y

L e£ anexo A.e6pe(^t¿wo, Wo ^se ¿noJhj.ue.Yi cíe £04 O&LOA ojjiüjjjto¿>

dado ¿u, tu o
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I TI-9 APAPTAP0R VE SEtfALIZACIOW

I IT-9 .7

La ¿nfioJuna.cA.OYi da. ¿anoJ?Á.zac¿ón qaa -6 e &ictftÁtn¿te. y /tecxlbe, ¿eA¿E coman
o*. £aó /te¿pec£¿va¿ -óemz£e¿ da contfioL daL &toMm¿¿oJt y JiO-captosi . En

aJL actaaL $¿í>¿ama Mu££¿p£ex PCM da & CanaLáA: kn¿LLoQO¿} 4 e at¿LLza como Ca-

nal. da. SañaL¿zac¿ón aL canaL (¿tá&tvaJLo da. tlmpo] númoJio ¿¿ata

¿a. aJL ?iui¿o 111-4} .

La ¿nfioxmciQÁón da ¿añciLLzciaÁ.on (LOStA.aApondaA.á. a. Lo¿ 6 c.amt£e¿ ,

4 b¿£¿> da. ¿n{¡osui\ac¿ón pon. c.ana¿; a¿to a¿> ¿a #t.aiiám¿£e. y

JLa, ¿n&osünacsión da do¿ c.anata¿ an c.ada ¿itáosivato da ¿¿ampo da ¿

Lo auoJL ¿mpL¿c.a qua. ¿a dábala. ^lan^m^tUí La ¿nfioJüma^ión da Lo¿ ¿OÁ¿ canato*

da manoJta al¿asinada an &LOA &iama¿t má¿> una &tama adLcu.ona¿ mt¿LLzada poM

La. &ian¿m-ü>¿ón-sta(i.ap(i¿ón daL c.6d¿QO da oJL¿naac¿ón da mu£t¿&iama. La c.ompaA£

c¿ón da La mi^MAima. da ¿añaLizac.¿ón ¿a, apJio.c¿a. an CaadJio TIT-9 J

Tnama.
#

'O

1

"Qf/j

1

0

al

al

a3

¿to¿
1

Q

bl

62

b3

dcL I
3

0

el

el

c3

ntoA-vato de Txle
4

0 -

di

d2

d3

5

J

«.4

a5

aó

ó

X

b4

b5

be

mpo 7
7
0

c4
c5

Ce

(1?7
8
1

d4
ds
do

CUADRO IT1-9J COMP05TCIOW VE LA MULTTTRAMA EM EL SISTEMA MIC 6+2

Etf e£ Cu.ad'LO an£asi¿o& ¿a. ¿¿ana,:

- LOA cua&to ptüJiiaAob bxl^co^ cíe La. &tma $ O dan aL c,ód¿go da a¿¿naa_

dÁ,ÓYi da. mu££L&LCünci; ¿¿ando &ILQ.Q , a¿ da.(UJL qaa. no . aparece en n¿ng¿t

no da Lo¿ o&io¿> ¿¡itaJivaíLoA cu>¿Qna.do¿ paria ¿añat¿zac¿ón, (MFAW)
- EL b¿t # 6 (X) da La m-cóma &icuna ¿a mt¿L¿za pafia ¿ndidoA. La p&tdida

da. ¿¿noAoiiÍAmo da mu££¿t>z.am LocaL, aL £&wL\ioJL d¿¿£anta.

- En La¿ ¿¿QLL¿an£a¿ ^xaniaó ¿e fian atA¿b(LÍdo 4 b¿ü> da ¿añaL¿zac¿ón

pon. c.anaL [ a . f b t c , f d } .

• EL adaptador da. ¿añaLLzaoÁ.6n c.onó¿a en Á£ da. do¿ bloqueó;- aL

pond-ianta aL &WMWÁÁOJI qaa dahasia ganaban aL. código da ¿<¿ncAonü>mo da La
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L, y e£ Jie.&eA&ite. aL /ieeep.£oA 'c/ue deh&iá /teconoceA d¿c.ko-c.ó_

digo patio. p/tocedeA a Leí a¿¿neacxlo"n cíe muJL£¿&ian}CL. Lo¿> do¿ ex>.cu¿£o¿ tendría

£a fjtíncxlcm cíe ¿fran¿m¿£üi/SL&c¿b¿SL £a ¿n&oJumc¿ón de ¿ eña£¿zacxló'n paAa cada.

c.anaJL de maneja ¿¿ncAó*n¿aa con <¿L cjen,eAadoA de -áeña£eó

-£¿¿ó eñe/ de£ adaptador, de -ó eña£czaa¿ó"n Ae Aea£¿za de maneja xlndeperi

£ £ado de &icuunvú<¿ón y /t-ecepa-tcm cómo" co/ü'ía en

punto Á; e.n to¿ c/ae a pe^cw. de eóec.£uaA/se paAa JLo¿ ¿e¿¿

MIC, úác¿£m&n£& puede ampLicviAe. pojia. un maí/o/L ñáíTieAo de aana£e¿, -¿

de maneAa. ¿xJn-¿¿aA £o¿ 6£oc/uexS de ¿efta£¿zacxlcm que

cicóeña pcaitLaaicui poJta. Lo& ¿e¿ó. '.eana-üeó

ITI-9 ,2 Adaptado/i de 3&nat¿za(isLÓn pana

E£ d¿óeño eó eópecxlfjxlcaííien^e ¿ec.uena¿a£, pe/im-ótcendo toman. La. xl

de cada uno de £o¿ cana£eó (4 bxlió poA cana£) /taa¿a £a efi^Ttada de£ ca

de-t mu££¿p£exeA. PaAa£e£aí?)e(tíe e¡t cada xlía^GAwa£o de tlmpo

£04 C.UCU&LO ph¿n\&io¿ b¿t¿ paJia. un cana¿, í/ £o¿ cuanto

pa^a e£ o^io -cana£; ¿ecjtín e£ Cuadro 1 1 1-9. 7 .

4 e £o Aea£¿za eápecxl^xlcaíTíeJiíe en ba¿e a ¿e£ecíoAeó de

i&> &eJL<xi£oh.<¿¿, pcuta. Lo¿ &<ú¿ cana£e¿ {/ uno _
na£ pa/ta en^xlaA e£ código de a/xlneacu.ó'n de mú£t¿tn.ama.+ T=¿na£mQ.nte. -ó e -6e£.ec_

cxlona una de £00 ¿at¿da¿ de £o¿ ¿e£eaío/Leó de maneAa /Lepe^x¿¿ua cada • ¿ua

c/ue

£04 4 e£ec^o/Le-i de da¿a¿ 4 e comandan con £a¿ A

/t de ¿eña£e4 de tnan¿>m¿t>¿ón. LOA ¿ e£ec¿o/ie¿ de daío¿ de 4e.

¿e comandan con £OA 4eña£e¿ de ^ecuencxla de B^^s (Ex. ^x^Bx.) ,

£/ue encoge £a ¿atidct de uno de £o¿ cuanto ¿e£ec¿o/í.e4 ^se coman

de Secuencxla de

La FxlcjuAa 111^-9., 21 p/ieóeíita e£ c¿¿acj/Lama de b£oqueá ded adaptador, de

efta£xlzac¿o~n aAa e£ £¿ído de

A £o¿ bx^tó de

? . , ¿>e.Qtln La,

que. no 4 e u i z a n ¿ e

dada po/L e£ CCTTT
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Canal 2

CanaL 5

Cana,t 3

Candi 6

\

7 6 / 7

CaiiaJL de.

FIGURA T I T - 9 . 2 J DIAGRAMA PE BLOQ.aES PEL APAFTAPOR DE 5EAJALIZACIOW TX

EL CÁAC.LL¿£O <í>& ¿mpJL&n&táa. iutlLLzando pojio. to¿ ¿>eJL<LQ¿o}u>¿ dd dato¿ 8/1

aJL C . I . SN74LS151; y un ¿eJLzctox. dz dato¿ 16/1 ( C . I . SN74LS150] que, pe^i^e

¿n&L&ndntasi de. manojia. d¿n.e,c¿a ta ¿zñaLLzadsLón pcuia. un máximo dd 16 c.ano£e¿,

4-c ¿e ¿notemenían £o¿ ¿e^ec^o/í.e¿ cíe dcuto¿ 8/1 posi cada pajt do.

Adap_En £a F¿QUM, T I T - 9 . 2 2

d& So.ncLLcza.cu.6n
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11 10 9

SN7ALS151

- 4
- 3

- 2

- 1

•15

•U
-13
-12

11 10 9

3
2
1 •
;_ SN74LS151
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13
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3
2

1

15

14
13
12

11 10 9

SN74LS151

A
3

2 .

1

15

14

13
12

11 10 9

SN74LS151

o
LD

';••' i 4 LO

15,..., 2 3 -j 10

z:
uo

15 U 13 11 9

MF

FIGURA I T T - 9 . 2 2 CIRCUITO DEL AWTADOR PE SEWA-/.TZACTOW TX
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ITI -9 .3 Adaptado h. cíe Señalización patio, Recepción

¿e 4-ccja.e un p^oceóo ¿nveAóo a£ cíe ia &ia.n¿>m¿&¿ónf con £a

<inclu¿<ión de. un cüicuíto cíe AeconocxlríU-enío del código cíe ¿xlnc/iofR^mo cíe muJL

ti&tama, que, pcwn-ita La. alineación cíe La ¿ecuencta cíe La mu-íLtitAoma del tó
con'£a

Vado que. el código de. Á-incAonUmo no ¿e p/í.eóeitta en ncnrjtín

enel eana£ cíe ¿eña£¿zacxló~n, e£ a¿^aa¿ío cíe A.ec.onoc¿m¿en£o í

cíe mutt¿^.aj7]¿í, eó baó^aitíe ¿xJ?ip£e; ¿/ po/i £o m¿¿mo no ^e xlna£a¿/e un
d<¿taLLado de. ¿u d¿¿<¿ño,

Pasta JuLowpQJiM. de, maneja ¿ndepencíxlejtte £o¿ b^¿ cíe ^níjd/ünacxlan cíe ¿_e

cíe £¿i ¿efta£ 4e^ula£. cíe c¿aío¿ cíe£ zanat Jie¿pe.&U.vo , ¿e utitiza

de. Pe¿p£az<m¿ento 5e^u,e a, Pcw.a¿e£o cíe 8 b¿&> (uno pox. cada paA de

c,anaJLe¿] . V¿c.ko¿ ;ie.g¿¿&wÁ ¿on comandados potí 4 ¿a/sei ddJieJLoj que. actúan

una a la vez cada 4 &tma¿ , í/ dudante, el ¿nt&tvalo de ^¿ejnpo ¿xle^e;

pe^7i¿¿e ^teneA en Zoo ¿attdaxS de lo¿ JL£Q¿I>&LQÁ de. de¿plazm¿e.nto¿ £a

de ¿ e.ííalLzac¿ón que, ¿e &iaMin¿t¿eAon de, maneja pe/u?ianen¿e /aa¿^a c/ue lle,Que.

un nuevo dato,. La¿ ^aóexS de -te¿o/ ¿e £00 obttene mecUaívte un decocU^cado

de da^o¿ ( J / 7 ó ) . que. opeAa ¿¿n&ioi'ú.c.ainz.nte. con el cjeneAadoA. de ¿eiaa£e¿ de£

., y pe/w¿£e ^L tomando a cada una de ¿uó ¿at¿da¿ la ¿eña¿ de

x>. kab¿Lútando un Reg^óí/w de
p£azam¿en£o a £a uez.

La FtQUtia 111-9.31 psie¿e,)ita oJL diagrama de b£oQue¿ de£ adaptado*, de.

¿>e.ñaLizac¿ón del, h.e.ce.ptoti, ¿e.$ún la de¿&vLpctóYi a\it<¿¿> ^cotizada,

La at¿ne.ac¿ón de £a multt&iama 4 e produce con e£

código de -6¿ncAon¿/M?io dzte,ctado, y ¿.e. sie,at¿za con un pu&>o de. bocado
ua a comandan. La¿> ¿eña£eó de 5ecuencxla de T>iama de£ geneAadoA de -óeña-

£e<s Rx. El cuAcuito que. detecta la palabra de at¿ne.ac¿6n de multttsiama ¿e

¿ncluye, dÜLCctamciite., dado que ¿u fiu.ncu.on eá düiecta y tomando en cuenta

que La¿ ¿al¿da¿ de lo¿ sicQ¿¿tsio¿ de deáplazamiciito no cambtan ka¿ta que He_

gue la nueva xln^o/wiacxlcm.

kdicíonalmciitc como ¿>e ¿Yidicó ' t el decoaxl^xlcadoA. 1.6/1 c¿ kab¿£tado ¿(¿

lamente dudante ló& ¿nteM.valo¿ de tiempo 7 , medxlaníe el C&icu&to Comb¿nac¿o_
nal # J .
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v-'t-T t J f \^<U-r-

0.1.0;
* 1

c/c

MF

-*-

Vzcod&i O

5 e/ule a

FIGUKÁ I IT-9 .37 PI AGRAMA PE BLOOLÍE5 PEÍ ADAPTADOR PE SE/7ALTZACTOW RX

con £o^ C . I . SN74LS164 {R<Lg¿t>&io ' do.
¿e/ule, a paAa£eáo 7 / í ) , SN74LS154 (V 0.0.0 cU.&¿Q.adosi 1 / 1 6 ) , SW7425 ( W O R

cíe. 4 <L\i&iadcu>) , SN74LSOO (4 WAWP cí^ 2 eja^tadaó ) , 5W7404 (ó NOT) . .Se at¿¿¿za
7 / 7

La Fxlga^a 111-9*32

Sz.naLLza.oA.on poJia. zJL Re.c.ep-to-t.
Adaptador
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RMF

Dr

.1uF

FIGURA I I I -9 .32 CIRCUITO DEL AtMPTAPOR PE SEWALTZACIf lW RX
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111-10 SISTEMA VE ALARMAS

111-10.1

Todo &qu¿po Mu££¿p£ex PCM cie.be pAeueeA una unidad cíe aJLaJuncuí> que,

ta JLoc.aLLzG.cA.OYi Jtáp-Lda cíe po¿¡¿b£&> ¿attcu> en e¿ ¿-¿¿.tona.. Va

a JLo¿ deócA¿£o en e£ Pajado 11-14, en e£ p/ieáeivce p}wy&&to ¿e

cíe

cíe ^a

cíe £a 4eña¿ ent^ajtte (TC5L)

Lda. c£e £a (X^tneacxlon de ^Lcuna £oca^ (FAí.)

- PéAcíxlda de ^a. a^neacMlcín de &icum en c£ teAmúiaJÍ Jtmoto ( R F A L )

- PéAcíxlda de £a ct¿¿neac^¿íia de muZtL&iajna. £oca¿ (MFAL)

- Pé>Lci¿da de £a atciaeacxlcTia de tnu&tü&icuna. ¿ignoto (RMFAL)

de atóa. ¿aza de QMAotí e)t £a &ia¡u>m>¿í>r¿ón. (HER]

poJí ^aULa. en Lo.

111-10.2 DU eño

de oJLaJuw¿> que. coiitíene e¿ ec/uxlpo uan

a. 4£A de ^¿po hminoAQ u£¿t¿zando LEV. {L¿g!vt Em/¿óo/L Pxlode) , c/u,e ¿e mane/an

^ácx^neí'tóe con LÓQ-iw. TTL. V¿dio¿ ¿nd¿c.ado¿i(¿¿ extasían p^ieó eji£e¿ en

c/ae a!e -6

e A.e¿t¿¿za. de maneja Q.OYIJU.II£CL &I&KL eánc¿¿cxlone¿ de

maó

111-10.21 PéAdxldd de ^eña£ Sa¿¿eit¿e -P^Ac¿¿da de Seña¿ Enfriante.

pueden ob£e.n&u>e. de £a¿ ¿at¿da¿ JLÓQ<ic.cü> de

wifriadaA -6on moíi^to^eadaó poA £00 x5eña£e/i

de Lxlnea Tx/Rx (1/eA. FxlcjtM.aó lll-8',34 - 111-S.44)

EJL anafio

que. do¿ peAxIodo^ de
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Lo ant&u.ost 4 e ciedu.ee deJL kzdio que. ¿a ¿e.nal modulada

nxlve£ O , aon medxlo oxlo£o de, la wttad de ¿A.eau.eno¿a. de La. 4eño£ de.

te.n¿e.ndo poii tanta como moxxlmo petáodo e£ eQuxlva£en£e oJL doble. deJL pela-

do de C/C,

Se eócoge e£ C. I . SA/74J23 que aoji¿¿ene a do4 muJLt¿v¿bJua.doJL&í>

x.e.d¿ó>paAabl&>; cuyaá .e.n&tada¿ de. áÁMpojto ¿eJián ptócxlóojíieiráe. £a¿ ¿e

psiove.yu.zyvteÁ de£ IjiieA^aie de L^nea. Tx/Rx- US pa^z Za ¿e.ñoJL

e' TS

££ ana/io de¿ pa¿6o phoduLdÁdo pon. oJL mono entable. e¿ta de.^i¿do post la

eau.acu.Jn 111-17,

donde,'- CT eta pF

RT en /C

í.. en n¿
(•U

Se ¿widJLái pon. tanto: £ , > 2 < T P K {ITT- 7 9 )'̂̂

.w

Pe £04 ^0/04 de eipeaxl^cacxloneó deJL C . I . SM74Í23 ¿e eáaoge an

adecuado paAa , RT :

Ve. la e.cuac¿ón 111- IB deÁpe.j'amo¿ C~, y emplazando la eauaaxlón 111-19

, 2 S > í 1 0 z ( l + 0 . 7 / 1 0 ) ) - 329 (pF)

pF

fado que £a¿ 4eña£eó eíi¿/ian¿e í/ 4a£xleit^:e ¿011 4-¿ín¿£aAeó, £o¿ do-ó

£¿vbsiad.oJt(i¿ mo no e¿ tablea te.ndh.an. el m¿6mo ana/io de palÁo t . Sxl exxl^tó 4 e
(/y —

ña£ OS; eZ mü£t¿v¿bJia.doSL monoeátable. o.ostAe¿pond¿e.}ite. ¿e. eAtaJtfi. n.e.di¿paJtan_

do, LJ 4a batida O ¿enc^tíí un ít¿ve£ alto (1 , } ; peA.o 4x1 £a ¿e.ñal 4 e pxle^de £a

¿alLda ^ÁÁO. /aaexla O, nixleí^íAaá no lldQue. xln^oAmaa-¿o"n nueuameit-te.

La 4a¿¿da¿ £ de £04 maJLt¿v¿bJuidoJL2Á (patio. OS e IS) , comandan

que 4 e enaendeAán 4x1 exxl4¿e un n¿ue£ 0 . en Qj 4e^un 4 e ap/iecxla en .¿a Fxla_u

/i.a 111-10.11 (a)'.
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5V.

LEDy

S-¿ (¿ - 0 . -ó e ¿cenen loé ¿¿Qiu,<¿nt&í> ccmcíxlexlcmeó pa_
tia. $JL c.cULo,uJLo deJL voJLotí cíe R:

u = y = o 9 {l\" - y - ¿

.(111-20)

( T I T - Z I )

I.-,, r " 16 mAOümíx
I

R - ( l / c a - l/

I
QLmáx

LEP

1 • a. 11 ™= 10 m'A pifia ana 6aeno.

R = ( 5 . 0 - 7 .50 - 0 . 2 1 / 7 0 = 330^-

R = 330.a

FIGURA 111-10.21 [a] IWPICAClcW LUMIW05A ME^TAMTE LEP

a.

En £a pxl^oAa 111-10. 2.1 ib] ¿

c.oncU.c¿one¿ cíe aJLanma, OGSL e IG5L.
+ 5V.

is

-km K^
j[330pF

n
1l _

I
16 15 14 13 11 10 9

SN74123

1 2 3
_j_ [

1I

5 6 7 8
L

330pF

I

d

R-^ S<=
(-r}«C

OGSL

L,7V

IGSL

10 KA

FIGURA 111-10.21 ( b ) CIRCUITO PE ALARMA PARA OGSL - IGSL

111-10,22 Com£¿c¿fwa¿ cíe Atotma FAL - RFAL

En a£ 6£oc>ae cíe ReconoGXJTi.ceíaío cíe FÁW í/. kL¿ne.ao¿ón cíe T/iam (1/eA paja

111-6) ¿e ¿cenen £00 ¿eñct¿e¿ Fl ¿/ F2 c/ae ¿ncLLuin di &>£a.d.o cíe£

y todaJL ^e¿pec^t¿uaí?jen^;e/ Ae^pee^o a, £a a¿¿neaa¿¿n cíe ^viajíia. En

cío-ó ciaxí.o¿ an jt¿ue£ 0. ¿lidíeosla, ¿a p&icLLda. cíe a¿¿neacxlí?n cíe tiicu-na, ¿egun '¿.e

¿a en £a IT-LQUACIÁ 111-6.24 y 111-6.54. Leu Gondcaxlcmeá cíe aLaimci ¿e -un

xjrjxXaAnieítte con LEP¿, cíe í?iane^a análoga a £a F/guAa I I I - Í 0 . 2 I (a),

como ¿e ¿nc¿¿ca. en £¿i F¿USLCL 111-10.22.
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S¿ o.c<¿p£ama¿> como taza de.* wiotí la OGuAtenexla de un b¿t Aviado en 10

b¿tó con£inuo¿, y que La. patabtia de aJHn&ac¿ón de ^toma eonttene 7 b¿ü>; ¿a

m¿í>ma que ¿e ttt¿Ln¿m¿te. eada do¿ &ima¿ (1 ¿tima - 25ó 'fo¿£¿) . Se £¿ene que

¿e puede ac-ep-ía/L uno, ¿o££a de. ^eGonocxJn-¿enío de FAW eada 7 0 /3,.5

E¿to equ¿ua£e a de.cOi que ¿e te.nd>i¿L un puJLbo en FT cada 2 , 7 x 7 0

, o cada 3.5 ¿zg (1 Picona ^¿ene una dusia.c¿ón de 125 uóeg) . Si^te anat¿

¿¿rnpt¿ú<¿c.ado de ¿uponet Lo& &IAQJLQÁ aLdcutoHÁo^ e ¿ndependxleníe-6 una ;

de O^LO, no ¿mptíca aue ¿e ua a. p&id&t Lo. at¿ne.ac¿ón de £a &iama cada d¿-

dio £¿mpo; pu^ó exS neee¿¿íA^o que ocusüían ÜIQM wion.QJ> coirt<¿autt.vo¿ en <¿L

cód¿QO de ¿¿n&ion¿f>mo, paxa que ¿uceda :̂a£ condic-Lón.

La ¿dñaJL de oJLanwa. ¿> e ¿mptw&Yvta mediante un ¿GjnpoJt¿zcLdox. 'que _

-ta e£ numero de e/vio-t-eó psiodu.c¿do¿ en un £impo de 7 ¿egundo-ó. 5x1 el ñame

/LO de e'íAo/i.eó (.dado po/i £o^> pa¿óo¿ que -¿e psiodtucan en FT) e¿ mayóte de daá

¿e co£oca una. ¿aJLLda. en condición de O , ; £a cua£ quedaría indicada de mane

/ia pe/ujianen^e ha¿£a que. ¿e ue/i¿¿que e£ en^aae ¿/ ¿e

íe £a coiicLLcÁón nosunaJL en dicka ¿nd¿cac¿ón. E¿ MxnoAo de

A.ea poA mectto de un coit-tado/t. móduJLo caa&io .

con e£ C . T .

, e£ c.o}táadosi modulo cua&to con at C . T , 5W7476 (Pua£ FF J-K)

£/ aut/aá conex^onei na -6'e exp£¿Gan po/í. ¿eA mu¿/ uut¿LLzo.da¿ en d¿cka con^LQiL_

siadón. Aítcc^ocia^neníe ^e wp¿&an compu&i&u JLÓQ¿ca¿ pasta oJLavaA JLa ~cond¿_

don de a£a/una, ¿/ un

La ¿oJU.dadzJLtmpofoiza.dotL ptioposic¿ona un pu£óo de 6o/iAado pa>ia e£

cada 6 ¿cgandoA apsioxsürtadamzntc, y cayo £impo aceite dté&ftm-inado pofo

la ecuación 111-22; d&acaeAdo d- Lo eópecxl^xleado en e¿ manuat,

T = C3 .R3 .£n2 = ó ¿ e , . (111-22)

Ponde C 3 ; R 3 ¿on £0-6 ua£o/ieó de £o¿ Gomponen^:e¿ ex^e/tno¿ . Pe

de e¿peG¿íí¿eacxloneó dadai en e¿ manual, ¿e eóGoge adeGuadaiííeftíe £o¿ ua.

£o/ieó de C3 y R3; de donde*

uF R3 = 39

GoAA.e¿ponci¿eníe a £a xl'adxlGacx'.o'n de a£aAj?ia pa^a Atóa Taza

de EVLOA ( H E R ) , ¿e p/ie¿eftía an £a P^guAa ITT-J0 .24



TO-

FT

39K 22'puF

11 10

SN 74121 6

1/310

16 15 13 12 11

SN7476

+ 5V.

FIGURA 111-10,24 CIRCUITO DE ALARMA PARA HER

111-70.25 Condición de Alarma posi Fallo e.n la. A£c

Ebta. aJLasuna. &¿> ¿nd¿ópejióable en -todo &qu<¿po que, ph,(¿Ata. un

í , y La. cual debeA-ca ue^^-cca^óe pata todaÁ la¿ Faeii^tfíxS de Alxj?ieia-

taxL-LÓn. Wo ob¿tanto, debido al método que, 4e, utctiza. pcuia. La. xlnd¿cacxló'íi/ la
cual moíi¿¿o.>i.e.a la al^rieRÍacu.á'ngeneral del ¿-¿6¿í£íí}a; no ¿e p/i.eueeia xlnc¿¿cado-

)a/ia cada una de tai ^ueii^eó de alxJneníacxl^n continua: +5 I/ . , -5 f . , (/

I/,; lo¿ cuales pod/i-can xlncluxA¿e po^^eAxlo^míen^te. La

Fuse

110 Vac > L L8'

FIGURA 111-10,25 IWPICACIOW t»E ALARMA POR FALLO EW ALTMEWTACTOW
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111-11 GEWERAWR VE SEDALES V CONTROL

111-11.1

Eó-te bJLaque. -tiene como ¿unoxloneó eópecxlíyte&ó ^ Qe.neAasi -todoó £00 ¿_

ño¿eó de. comando pa/ia xmc¿a¿¿zacxlo'n/ mu££¿p£ex y. de)?ia£t¿p£ex, ge.ndSLacA.on.

de. FÁW, /í.econoax>íKen¿o de FAW {/ &U.ne.ac¿ón de .fiama; ¿o cualL ¿e
generando -óeña£e¿ que •¿ndiqu.o.n -óeauencxla de bxl^6; ¿.ecu.ericxl¿i de ^i

de tteíTipo, ¿ ectiefacxla de ^ico?ia; ¿cuito en e£ ¿ado de fricuiAm-ú^ón como en e£
de /lecepcxlo'n. E£ c¿¿ó£ño ¿e smatiza de maneAr¿ xlndepenc¿¿en^:e paAa e¿ /¿e-

EÓ ¿

de c.0]it>r.o£ eat/a. eó-tiene

a JLü¿> Codead, paA

de £o¿ m-¿4mo¿ en ¿o¿ ^e¿pec¿¿wo4 ¿iráe/u^o^ de ^¿

¿eña£a/¿. que £0-6 Codeoó e¿tón &iah(ija.ndo en e£ modo de

I IT-3 ,3 )

111-11.2 Ge.n&iadoJL de ó Tx

Todaó £06 a en
r ,

a.

La¿ señoleó

aZgu.no o a£guno¿ de

n¿endo¿e po/t. ¿aíi

como ¿e de¿cAxlbe en

¿e uan a. Qw&iasi auwp£en afaa ^anc^co'n

d&>c.¿Uto¿ y

de cada. una. de e¿to> ¿/ -6a

.Caadlo 111-11,21

en

FL/WCION
5ecaencxla de

5ecu.en<s¿a-de
Sec.u.ena¿a de

de Tiempo
de £o¿ ocAo

de $¿ndSiO}^zacÁ,ón de

REPRESEWTACION
Bx? ,BXr t ,Bx-

de Tiempo Cx 7 ,

Gx

2;

' 3' 4

BLOQ.UE

GencA. FAW

GeneA.. FÁW

Mató¿p-

Codead

FIGURA 111-11.21 SEWALES BA5E PEÍ. GEWERAfOR TX
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La T-.LQuAcL-in.-13 . 9.] (o.) p/ie¿ení& oJL

e. a Wi&ioJibQ. e.n e£ ¿arfo cíe

de timpok dn £o¿

c/c inJlJlJlJlTUlfl

Bx,

Bx.

Cx,

CX:

*-4

Fx,

Fx,

¡1 Intervalo de Tiempo;D*Q'M .

:jifLnjinjijimnjiimiiriJ¥iJ

Cxc 0--.O.

"TT

1 TRAMA

rLJi_n_n_

. MÜLTITRAMAS

FIGURA 111-11.21 (al DIAGRAMA PE TTEMP05 PE LAS SEDALES BA5E TX
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aJL V-LaaJiama do, i¿wpo¿ de £a F-úju/ia 171-11.21 ( a . } , ¿e /t.e¿i

e£ ctcóeño COMIZA pond¿e.nt&t En eó-íe partió cabe d&>¿acasi e£ fiecAo que

-ó.eña-£eá -tan^o cíe, comando como cíe con&wL 4 e van a.

&cLL&nc¿aL&> ufando Lógica TTL,

EL c¿¿6£iao c.on tÓQ.Lc.0. ¿ecaeiicxla£ e¿

c/ací cíe£ Sfü>£zmci-Mu&t¿p¿&x. PCM atáuaJL, y

ciada. £a pequeña
ivte. a La

cíe

de

a ánica y p&unanwvt& wi&ie. caneJL
cada ano cíe Lo¿ ¿><¿¿¿. eji£aee¿ , En O^LO¿ ca¿o¿

. e£ a^peato cíe cí¿óeño eo/no po-^r, e£ cíe co¿to,
tic.yu.ccUi cíe nRtytop^oceóacío/L, en e¿ caa£ e¿ cío-ó-tc c¿e£ 5o^^oa/í,e pue-

aL cíe Ha>iditiatte. coii&LO>u,ai.n&it& at COÁO at¿L¿zado en. e£ p/ie-

í/ zanaL

meló
todo oJL p/í.oc.e-60

p/tot/ecío.

Pe
¿ecuencxlaó cíe

de
¿e £00 obtiene a
<óeña£e¿ de

de timpo& de

en e &L&iM>m<¿oJit a¿ coWLe¿ponwi£e¿ a

de tiempo y'^&KwcL, ¿ e .̂a^ obtiene de ci¿

con oJL stzLoj C/C . La¿ ^eña£e

de a¿;icu¿£o¿ aomb^nacxlona^eó, comandados pon.

/ cut/a Lóg-Lca ¿o. La obtiene d¿Jie.c¿ame.nte. de£ ct¿a-

111-1 1 . 2.1 [a] . .

La F¿gutia 111-11,22.

de£

d¿agA.aj?ia. de

c/c

u
CXJ L-X i-

Combinación.

Gx
Fx

F5x

da.L G&n&tado* de

•• • P*

In *

— 0

ele

CL -f- J6 — 0

cYc

CL -r 16 ^

U 1 4

FIGURA 111-11 .22 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL GENERADOR DE 5E/7ALE5 TX
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cíe
qud con¿¿dnd .& un aoiitadoJí módulo 16 dd 4

c.o¡i¿ado&d¿ ( C . I . SW74LS763) poto.

a.
cíe

£oda¿

dt C . I .

i . Se. ut¿L¿zan

.aon

SM74LS32, Sh'74LS15} SN74LS21 , SM74LS14, SN74LSOS.

Todo

un pcita,

an c.üic.u¿£o de. e,nc,&nd¿do

, y

Bn.la P^guJia. 111-11.2.3 ¿d da. la.

£a.bta de. v&tdad y diagrama, do. £¿mpo¿

C . I . SW74LS763, '¿u

n lo •e^pe.cxl^xlca.cio po)t di

CLEAR

OU1I'UTS<

nlPPLE-CARRY
OUTPUT

FIGURA I I I -n .23 C . T .
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La P¿QUJICÍ 111-11.24 ¿
do. Señóte) d<¿JL

eJL c¿tic.u¿to COMIZA pond¿d)it&. aL Ge.neAadosi

In

9 3 A 5 6

7

10

1

2

15

SN74LS163

13 12 11

9 3 A 5 6

7

10 15

SN74LS163

1

2

1A 13 12 11

7 *

9 3 ¿ 5 6

7

10

SN7/.LS163

13 12 11

Fx-] F>

ÍS
"

FSx

1/2'LS25

1/5 LSU

FIGURA 111-11,24 CIRCUITO GEWERAPOR DE 5EWALE5 TX



I H - 7 7 . 3 GeneAado/L de Seña£e¿ Rx

o£ GeneAado^. cíe -Seño^ei Tx, en e£ Recep-ío/i ¿odoó ¿00 ¿e.

ño£e¿ ¿e desván a pcuMji de£ Re£o/ Maes&io Recepto*. CfC, .
KX

la¿ ¿eno£eó c/ae ¿e cjene/tan en eó-íe b£oque 4e enumeran en e£ cuadro

£¿ue 4 e da a eoii£¿jiuac¿cm.

FUWCTOW REPRESEWTACIOW BLOQUE

¿a do, %<i&>

¿a de liit&ivato de

LO. de
F-tn de !n¿eAua£o de Txle/iipo (9 TO

IncUcacxlon Ticuna TmpaA . T07

Hab¿JL¿tacA.ón de £o¿ oafio Canatei 5/í.

de S¿n&Lon¿zciQ¿ón de TViania. F5,

CUÁPRÜ Tll-n J75EWALES BA5E PEL GENERADOR RX

La Fxlcjí.í/La 111-11 .31 [a.]. psiZA&nta oJL d¿a.QSuma. de -tcempo^ de

¿eña£.e¿ de comando a ¿e/i cjene^tadaó en e¿ ;̂e

o ¿e ¿ncJítiye. un ¿¿aguama de b£oqueó de¿ Q&n&iadosL de ^eña£e¿ Rx,

e¿ 4xlmxl£a^ a£ de^. ^Laíti)?>¿6oA. /í.e¿ eiaíado. en ¿a FxluAa 111-11.22.

de 4encx£.e¿ de£ Aecep^oA, ua a e¿-íaA comcín

dado po/L 4efTa£eó p>iouen-¿epite¿ de £o^ b£oqaeó de£ CXACO¿£O de Rec.onoc¿í7K.e_n_

^o £/ A£xlfieaa-¿í5n de TJiama (\Jvi Fxlga/ia I I I -6 .35) ¿/ de£ d-ÜKULÜto de

cxl(5n; paA.a p&vnvubüi La. ¿¿ncAoyi¿za.Q¿ón de£ /E.eaepío/L con e£ í/utn^mXáoA

de Tiama como de Mu-to^ama . fxlcnaó 4eña£e6 uan a p-tocecíeA. a Q.OA.QOJL

c,o)i£adoJi&> de£ cjeneaado^. Rx, con £a ^ecuencZa Aeópecicua (La ¿<¿ñaJL de

neacxl<5n de &iama co/ueáponde a FW, ty £a ¿eítal de a£¿neacxlí5ia de muZ£¿&iama

aMFW). 5e xlnc¿uí/e £a 4eña£ de ^nxLcu-a^czacxlJn p/ceó eia^ada en e£ GeneAadoA, Tx

en e¿ cxAca-óto de £a F^a^a T I I - 7 J . 3 2 ; c/ue co^te^ponde. a£ Cáí,ca¿£o Genera

de Seña£e¿ Rx.

combxlnacx!.ona£e¿ deZ Cxl/tctulío de £a' P¿guAa 111-77.32 ¿e

edxlaitíe e£ ana^¿6<¿6 de£ cLLaQ^ama de -t¿empo¿ de

¿a F^u^a 111-17,37 (á) . -



J J 2

B*,

í Intep/olo de Tiempo; Drp Jim—i

roí

FW

1 ¡

MFUJ

_

T

"L

1 TRAMA
i<-ii

îr̂¡

A- MULTlTRAMAS

FIGURA III-n.31 (o.) DIAGRAMA VE TIEMPOS PE LAS SEÑALES BASE RX
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FW

MFW

Tn

CK Rx1

9 3 i* 5 6

7
10 15

SN74LS163

2

1

14 13. 12 11

? 7 V
Br1Br2Br3Cr-¡

9 3 /,. 5 6

7

10 15

SM7AL5163

2

V, 13 12 11

Cr2Cr3CrACr5

9 3 4 5 6

7
10

SN7/..LS163

13 12 11

3
lo

^ v
:r/ FSr

1/2 LS25

FIGURA 111-11.32 CIRCUITO GEWERAfOR VE SEWALES RX
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En el dsiaQJiama de bloqueó de. La ]:¿QuJta 111-11.42 Lo& di¿tinto¿ b<to~

qute que Lo con^ofanan cumplen lo-i ¿ujacxlone-ó que a. continuación ¿e dtecA¿-

ben-1

- E£ deJ7iul£tp£exeA 1/8 (Bloque A) p&tm¿t& -üi tomando a. La ¿cñat de

CKr ana de LOA ocho ¿aLidoA que, coiitcndíán Lo¿ odio p&t¿ó.do¿

en c.ada JieJLoj CLKn.. EJL de.mulxt¿plexeA te comandado posi loó .óeñoleó Cx .
LX- . -C

c^ae cían. £0. -óecxiettcxlíi cíe £0-6 oafio ¿nt&iv&ío¿ cíe ¿¿empo, í/ kab<LLútado

ta ¿<iñat Bx. ¿/ G? ¿ecján £a¿ concttcxloneó aíiíeó &>¿a.b£.e.o¿dcU> . L¿

CL/C^ . p&una.ne.c.&t¿Ln en 0 < ¿ae^a cíe£ ¿n£&wa£o cíe £Lwpo si&>pe.&t¿vo tunan-

do <¿L c.on&io-t Gl e¿£ e en 7 ,

££. acJítt^o^ GJ veJti.fac.aSia paJia cada Codee, -á¿ eófe /ta vacado ¿LL

do cíe &o.LL&ido a La ¿eiaa£xlzacxlón C .; ¿/ ¿o£o p&wiLtüiói a&tua>i at con&ioL cíe•\
QJt&bcidión cada do¿ &iama¿ ¿ecjtln £a Aec.omendfí.exlo'n dada po^r. e£ ^ab/ulcajtíe pa

A.a do4 Q¿iabac¿one¿ de £a patabsta. de c.o\i&ióJL

E¿ ma££¿p.£exeA í/J (B) ¿^Aue pa/ia poMoJt a ¿a ¿aLida de man&ia

¿a ¿núoJüiia.cÁói'i G.oWtn&pondiQ.itáe, at &>£ado de cada c.anat ( C . ) , actúa ¿>¿n-x^
con <¿L dmaLtipL&i&t 1/B ( A ) .

de de6p£cLzaw¿ejaía 4eA¿e-¿e^e (C) peAw-¿te c¿¿í$£AeitcxlayL un
bxlo de optado de ca.oJLqiLL&L canal, mediante, &t moníáosizo de ¿a tetado an-

t&u.oJi y <¿L actaoL qac ¿nQ¿i&>a. Vtcka condición 'de cambto eit e£ canal -¿
¿e eó^ab¿ece mediante, e£ cy>cíu-tcf combxlnacxlonal ^ J , caí/a ¿atida comanda

at dmat£iplzx.&i B/l . [Contto.t Gl}

El CxlAcaXío Comb¿nac¿onat [CC) ^ J p&tín¿t<L comandan Gl paJia La ¿)i¿c¿

don y patia JizaLLzajt La gsiabactón -óxlemp/ie qu.& <DÚ^ta an cambio en el
del canal xl; de/ando an e¿paa¿o mawto de do¿ tA.ama¿ (LII&LQ. Qfcib

conóeca£¿uaá . E¿ :̂o tUtúw -á e ccm¿¿cjue con el comando de la ¿eñal Fx.,
c/ue da £a /teíJeAei-ícxla de ^tama p<vi-¿mpaA..

El CC ^2 comanda al ^.eg^ó^io de d&ptazcm-i&ito ( C ) paAa kac&tJLo ac¿uaA <f>o_

£o en lo¿ xln^an^eó en c^ae ¿e eótó kabtLitando a..La¿ ¿eñaleó de

CLKp. y a¿¿ ^ojidojt (¿t tetado C , de cada canal que ¿e Q-fiabó pon. CiLtúna
\j-\. X-

uez,

La ¿(Lñat de ¿n¿c¿alxlzacxl¿m p&vr\¿te. activan a todoA lo¿ canales,



El ¿&u.ndo multil^cst B/¡ (P) , eAm¿£e. obtzneA de. man&ta

a £00 ¿eña£e¿ de dato¿ V~,rJcLn ¿u, ¿citada Pp, Lo¿ odio 6xj&> ¿e comanda. me_

dxlaníe £o¿ ¿eño^eó Bx, .Bx^Bx,,. La ¿mal VI pJte¿ e.nta eJL estada Hdl codee

pa/ia £a QJtabactón de £0-0 ptájn&tOÁ b<¿t& en cada canal, El úit&ivalo de .

-tcempo r¿ue 4 e tdnd>iá .en ¿a- patabsta de datoA Vn v¿ene dada po/L £a 4 ecaen
—

Vastante, todo <¿t p^ioceAo de d¿¿dño ¿ e fea c.oite¿doAado di "Mu££tp£ex

d-Lv-útón de, tímpo e¿tát¿c.on , y pon. lo m¿ámo £o¿ Codeen ¿on' QJtabadoA

con la mx^ma <LYifaoJvma.cA.on c.o;vt&>pond¿e,nte, al ¿nt&ivalo de tLmpo en q-ue

£/

que. oJL o.o)itfiol de xli'ixlcu.a£¿zaa¿(5'n acitue a todo¿ lo¿ ca
a£ encendeA e£ e.qu¿po, debeAa zxÁátOt un tLmpo de sie,ta>tdo pasta

en 7 , duAaíi^e £a dmiacÁón de ana Tstama (125 aóeri.) . Luego de

LLzado y &<L na ¿e pZeAde £a a¿ánej^£aa¿¿rn; d¿cfeo control pe^7ianece^uí en jt¿~

d<¿ Con&tol ¿e ¿mp¿we.}vta con lo¿ C . J . SN74LS151

coiittene a£ Matt¿p£exeA S / 7 , SN74LS164 como /í.e3-¿6^>LO de de¿p£azattMlen,to

/wle-^e^ce, SN74LS13S que. e¿ an Vmu&tt.pt&x.&L 1 / 8 , Ac¿¿cxlona£j?ien-íe 4 e

zan comptieA^aó £o^xlca^ pata ¿04 cÁA.cu¿to¿ comb¿nac¿onal&> . Se neceóla ade,

meló C.O&OO.GA. ¿nv&tÁOJieA en £a¿ ¿aUdoá de. dato¿ CLK.~. ij V~ pasta cumpUst
cond¿a¿one6

££ CxAcuxlX'o de Coii&tol ¿e p>í.e¿ en-ía en £a F¿Qu¿ta 111-11 .43, en dónde.

4 e ¿ncluye. lo¿ \jalost&> y condicionen de. la¿ ¿¡.e.ñale¿ de comando t/ae 4 e ;£¿e

nen en

Se fexlzo nece^a^ulo e£ colocast Lo¿ conde¿ adosien de. 0 . 7 nF pavía oJLLm-Lnasi

¿ob;t£pul¿o¿ no de¿eado.á, pstoductdoé post lo¿ stetastdo¿ de. la¿ compu&ita¿ y

en e£ ¿xlgt^cej^te pan^o ¿e deócA¿be e,¿ d-úcño
de. ln-ic4,aLLzac¿ón que comanda al Ge.ncstadost de Señoleó í/ Cóntstol.
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do,111-11,5

Et pJteá&ite. (lAJic-u-Lto c¿ sie.aJU.zado 6f£á¿ccu?ie,n£e. potí me,d¿o de. ana

de, /ttáaAdo RC, c.ompa&t¿OÁ Sc/im^tt-T^cg^e/L, y PLLp-1-Jlop £¿po D pcvia,

La, ¿tñat cíe ¿ii¿£¿aL¿za(u.ón dolante. 125

En La F¿gan.a 111-11 .5 ¿><¿ da eJL diagrama de. £¿&npo¿ doJL

Fx,

115

J

Tñ.1 -

SW3

Fx

de,

FIGURA 111-1T.5 CIRCUITO VE TWICIALTZÁCTOW



III-72 IMPLEMEWTACION

RdaJLLzado <¿L

PCM de 6 Canjeó
F¿QUAa III-l; ¿e
o,

de dada ano de JLo¿ bi.oqu<¿¿> de£ S-ú-tema Mu¿t¿p£ex

que. ¿e p/i.eóen¿a en e¿ dLaquama. de bloqueó de £a

a dQtWLpojí a. JLo¿ d¿&&Le.nt&> c¿Jic.u¿to& de

de

de
Q¿tcído¿, LutLtizcuido La. tídiiLdCL de ."at6ta-w^ap" pa^a e£ cableado, LOÓ

cojtitóta^tcuaó de cada una de £&ó taAJe&u, ¿u. d¿Á&t¿bu.d¿ónf

y d¿&poÁ<L&¿ón ¿e deócAxlben a c.owtü'iiLCLc¿ón<

de

C&icwüta

BLOQ.UE

de

de FAW

de

de

de 5eña£e>6 Tx

de Seña£e¿ Rx

de
de

(TR

Tx/Rx

de FAW

de

REFERENCIA
I II -|

2 , 4
4 . 3 2 - 4 . 4 2

5 .3

ó . 25

ó . 35

H . 2 4

n .32
n.43
n.s

B 7 - 7

B l - 2

B 7 - 3

B I - 4

Bl -5

B7-6

B 7 - 7

Bl-í

B 7 - 9

de So.naLLzacA.6n y A&mio¿ (TR # 2 )

BLOOLíE

de Lenta. Tx
de Línea Rx

Adaptado JL de Tx

de So.ñ&tLzac¿ón Rx

de

REFERENCIA
Til

£.34

£,44

9.22

9,32

JO. 27 •• •• 10.25

PEW0MIWACI0N

B2-7

B2-2

B2-3

. B2-4

B2-5
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PCM (TR

BLOQUE REFERENCIA
III-)

Codee.

SLIC

Tx/Rx

de.

Cada T afíjela o.on£¿znd 3 C¿AC.U¿£O¿ PCM-'

5.5

7.33

7.34 - 7;35

3 - T R _ # 4)

DENOMINACIÓN

B3~7 - B4-7

B3-2 - B4-2

B3-3 - B4-3

TR # 3: Cano¿e¿ J - 2 - 3

TR # 4 : Canalte 4 - 5 - 6

12J1 a 111-12.. 23 ¿e

lo, V¿í>&i¿bac¿ón d& to¿> C^ic,a¿to^ IntzQ&ado¿ y

, pajw. c.ada una de ta& talj&taé: TR ^ 1 - TR # 2 - TR # 3 - TR

TR # 3 í/ TR ^4 ¿e ¿ndccci la, d¿¿po¿¿d¿ón de. uno ¿

lo d<i lo¿ cÁJizu¿to¿ PCM, con £a ;̂  eAencxla Q.oWLeApóyidiznte. o. dada, uno de,

anulo 3 o¿ .

B'

B1 -8

B1-3

Bl -6

-1

1 i
i i

J K - 5 i
1 •

i '
i _ _ _ j

' Bl -5

B1-4

B1-7

B1-2

B1-9

FIGURA I I I -72J Í DISPOSICIÓN PE HLOÜUES EW TR # .7



J 2 3

B2-1 B2-2

JK-5

B2-3

B2-5

FIGURA 111-12.12 V1SPOS1C10Ü VE BLOQUES EW TR ff 2

Canat 3

Canal 6

Cana! 2

Canal 5

Canal 1

Canal A

B3-2

fIGURA 111-12,.13 V1SPOS1C10M VE BLOQLIES EH TR # 3 (TR ff 4]
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FIGURA III-12.21 DISTRIBUCIÓN VE COMPONENTES EW TR # I



CIRCUITOS INTEGRADOS

IC *

7

3

5

' 7

9

J ]

73

7 5

7 7

J9

2 7 . . ,26

n
30

32

34

RQÁ¿¿t

R#

1
2 .

3

4

5

• ( S W 7 4 . . J

'504

'LS764

1 LSI 51

' 7 4

' 7 0 9
'05

'LS27

'05

' 2 5

'LS30

'LSJ63

'LSJ57

' L S 7 3 2

'L53Ó7

'LS241

ELEMENTOS

ene/cao

^fl?
5. ó

4 . 7

7000

7 0 0

4 . 7

TC # - Peo
í f>(o

2

. 4

ó

5

* JO '

7 2

74 '

76

IB

20

27

29

3Í '

33

o TTL

DISCRETOS

Cap&o¿toJL&í>

C$ ValaJí
{n?)~-

1 .25

2 700

CAxlpG.

W 7 4 . .

'02

LS138

'B6

' 7 0 9

LS757

' 7 4

LS7Ó4

L5751

'32

ÍL527

'265

'74
LSJ35

' S 7 2 4

P7 » ?o¿e.Yic¿6mvt>io da 10 K J/C-5 - Cone,c¿o/i d& zocato ( 2 4 )

CUAPRO I I I - 7 2 . 2 J ( a l . DESCRIPCIÓN DE COMPONENTES DE TR 0 .7



Z » 2LL N3

9i si vi n
O O O O

oooo
n z~\i &i

901

O
LO



J27

CIRCUITOS WTEGRAVOS

IC 0

7

5

7

9

' J J

J 3

J 5 . . Jg

22

24

U

28

( S N 7 4 . . . 1

' ' 74

>S86

'14

'L532

'123

' J 2 J

'L5JÓ4
'1500

'504

'LSJ5J

'L5.754

IC 0

4 '

'6

*

10

7 2

.74

7 9 . .21

23

25

27

VeActápo,
. (5W74. .

'L5J4

' 7 4

'L50£
' 2 2 7

'L576

' L S J O

'L5J57

'25

' J 5 0

'L505

2 - 3 L M 3 7 1

ELEMENTOS VTSCRET02

crf

7

2

3

4

5

6?

7 -

S

9

C/CnJ

,47

4 . 7
.50

,50

4 . 7

2 . 2

.33

4 .7

5.6

3

2

3

4

5

6

(nF)

• ,22

. 2 2

JO

.33

,33

íuF]

220

?í - P3 = Póte.no¿6mvtX.o¿ de JO K
U - U = LEP'¿

cíe. 5^ JK-5 * Cone.oío^ cíe 2£5a^o ( 2 4 ]

CUADRO I I I - I 2 . 2 2 ( a . ) VESCRIPC10N VE COMPONENTES VE TR # 2
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o, #CR

MJE270*

O

/r^T Kpt

Ski

MJE271

IC2 C

o
CTS
O O
CRx C7x

IC6 C

IC tf

J , 3 , 5

2

4

6

LM37.7

MC34J9

2 9 J 2 - 3

29.JJA-.J

prpr=ps s

R^ = 220 KJZ Rc

RTxJ

Rl/Tx

— P

i? = ^í7
KTx2 z¿

R«.. = 39

22 /Cn. R ? - J O

CR - CT = Cc = 2,2 nF
rTx u.F

FIGURA TU- 12. 2 3 VISTRimciOU VE COMPOWEWTES B/ UW CIRCUITO PCM



Pasia. LOA cíe

Í29

¿e emplean to¿ ¿¿cjuxlwte¿ e£emen-

TI y T2, £o

(Gtó) cíe £a £¿Wia dig-ütat (G/id); ¿xlencío comandó en an -óo£o paja

T7 : J 7 5 I/ / 12 . ó I/ - 2 A

T2 : 115 I/ / 30 .0 t/ - I A

"Po-ó paeitíei cíe V^odoé

W : M£A942-2/200PR(/~ 3 A

£2 ; PF20 /400PRI/ - Í . 5 A

[ Fuente -í-5 I/1

( Fue-j^e -5 V]

í Ft¿en¿¿ + J 2 1 / 1

C.1 :. JOOOO MFP / 40 I/

C2 : 2000 MFP / 50 i/

C3 .: 2000 MFV I 50 (1

> de.

: + 5 (/ / 3 A

í + 7 2 I/ / 7 A

LM3420: - 5 f / J A

LM323

La cíe. -

iiea cíe abonado, pJiop¿o cíe

. ¿e , dado que. d¿dha

cíe. Ij^eAaóe cíe JL¿-

ana cíe en

cíe
TOO
J MFP/40

pa/ta ciacía.

E£ nxlue/ 7 , 4 e ob-t¿ene a pasitüi cíe Aeóxl¿^encu.aó R - 3 ' .6 K , aguapan

do un p/Lomec¿¿o cíe 7 0 eío^tacíaó TTL.

T T I - 7 2 . 3

cíe £a ta>ij&£a¿ y cíe £o¿ c^eíneitto^, en e£ &qu¿po xj?ip£emenlacio. 5e xl

en dicka faguAa ¿a <Lnd¿c.a.c¿ÓYi cíe £o^ conee^o^^ ¿n£&u.oJieÁ c>ae

bxlan £axS c¿¿($eAeíiíe¿ 4eñ¿t£e¿ eitüte £a¿ ¿aAj&taÁ, y cat/a

cxla. en £0. F¿QiVta 111-12,4. Cabe niencxlona/i e£ /tee/io qae JíC-5 e¿ an

cíe 24
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•La- átt &qu¿po ¿e t& ha K^aLLzado con

dd mantea que p&w\¿£a, Ji&aJLLzcUL p/tueóoó en oJL m¿ámo, aóxl eó"

c.on

¡vizo

¡L<¿Á do,

y qu.0.

ano .cíe,

o

en

b£ou.<¿¿.

que. aJL

cíe. cada.

¿ o.n el

de.

PCM e.n

SW3

CK
>•—
o

TR £ 4

TR * 3

TR

TR rf 2

LM323

(JfC-4)

(JK-

FIGURA I T I - 3 2 . 3 VISPOSICION VE LAS TARJETAS EW EL EQUIPO MüLTIPLEX
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FIGURA III-J2.53 TARJETA DE -3 CIRCUITOS PCM

FIGURA TTT-JZ.54 EÍISP0SICI0W PE ELEMENTOS EM EL EQUIPO



FIGURA I I I -72.55 EQUIPO MÚLTIPLE* PCM - l/LSTA SUPERIOR

FIGURA 111-72.56 EQUIPO MULTIPLEX PCM - l/ISTA LATERAL
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C A P I T U L O T I /

RESULTADOS EXPERIMENTALES

TI/- 7 PRUEBAS V ANÁLISIS PE LOS RESULTADOS-

Una vez -¿

a¿ , ¿aivto en

PCM cíe

¿e. p-toaexleAon a.

como eii £0. pa^te análoga; £e.nd¿o.n_

£0.

LOÓ

a: - Con&iol V¿¿
puntos

TIMJ

Como psum&i po¿o ¿e. A,e.a£xlz(5 e£ ajuste, en ¿a.

¿/ ¿e ue/ul^ao que cawip£a con

¿e ¿ndicci en e£ Caadlo II/-.IJJ

íi c¿e£

de

U es) [KHz]

0

30

60

90

720

750

270

240

270

300

2047.90

2047.55

2047.90

2045.72

2047.93

2045.17

2047.90

2045.07

2047^92

2045,04

en

en e£ -tango pe/U7v¿t¿do
( 50 p p f f l t )

de

En e£ Caacko I I / - 7 . 7 7 ¿e puede ap/ie

CCITT.

CUADRO T I M . J Í ESTABILIDAD. DEL RELOJ MAESTRO TRANSMISOR
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En ¿e

, de. man&ia

Punió ITT- £ . 4 ) . A£

dalada] en e

Hn

un

¿e

la.

e
qu.o, la

de
50%.

TX en RX.

£oda¿'e debe.

¿e e.£e.c¿LLÓ la ¿

cíe Lín&a Tz y &1. Tn¿eA¿a¿e cíe Ulnea Rx. Cabe A£¿O£¿OA e£ /lec/io qae e¿¿0 ¿e

.n¿c.am£.nt& non £¿ne¿ expeA¿men^a^e¿ , £/ con ¿o ct¿a£ £o¿ ca;ia£e¿ (-¿n

de -t¿empo] t?ae 4 e -'tecxben c.o^te¿ponden de man&ia d¿Aeaía a cada

ana. de ¿¿LO ¿eña£e¿ &tan&tn¿t¿da¿ en e¿ Mu^tc£exeA PCM.

Ccm

V¿g¿tal. ¿e /Lea£¿zaAon en e£ Analizador Lógico T&&ion¿x 7V01 , y doJL

cual ¿e ob¿uv¿eAon la¿ úotogsut&íaÁ qu.& ¿e pJL&>¿n£a.n en ¿a¿ ¿xlgiulenteá

de eóíe panío. (Lo¿ n¿ue¿e¿ £óg¿c.o¿ mt¿t¿zado¿ ¿on n¿ue¿e¿ TTL)

La

Línea Tx: C/C

en de

,- .

Tx - 5eña£ Matt¿p£ex

FM = Se)iía£ modulada

Sx = IníeAva£o¿ de

T)iíeAva¿o¿ de Txle^jpo O al 7 - Ttiama O

Seña¿ a TAan¿mxlíx>Láe
O al 7 - 5eña¿ de A

C/t.

Sx

Tx

FM

Txí

DÓGÜ

FTGURA Tl/-J.J.2:-SEWALES PRÉSELES EW EL WERFASE PE LTWEA TX
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En La. Pagana. TI/-?. 73 ¿e ¿¿enen La¿ ¿eño£e¿ de. sieJLoj y dato¿

do¿ a patáüi de. La. ¿zñaL modulada A.ec¿tu.d¿i :

C/C_ = ReJLoj Mae¿#LO Recepto^ - Seño£ de, ReJLoj Recupe/uida
« i
l/d - 5eño£ Mo datada Recxlbxlda

Rx = de. Txlempo O aL 7 ~ Tteuna O

de, O al. 7 -

l/d ;

Rx

5/t í

-;OG

•ri-r-—*'rTL-rr—^m
C3CD O3ocpn"j::x:

rr*,i.Li.:ul:xinrrT3xiocrCTC^gi
^•jj:'r îr£iî jx.":̂ occciái:;

O ̂ ^
^^Z3 OÍ

GODO

FIGURA II/-J. 7 3 SE/JALES PRÉSELES EW EL I^ERFASE PE LIWEA RX

¿e. p*i.oc.ejd¿6m a domptiobaA, oJL aon&ioL dig^útat de. LOA ¿_e_

ñaL&> de. comando qa^ ^n¿eAuxle.ne.n e.n ¿¿ Sxl¿¿ema Mu¿t¿p¿zx. PCM, como ¿on: Ge

ne^ado^L de Seña^eó Tx/Rx, Ge.n^adoA. de FAW, Rec.onocuJn¿eM¿o de FAW y A^xlnea.

a¿¿m de liorna; pAexsenXañdo^e ¿04 p^u.ncxlpa£eó ¿eña¿e¿ Qíie--cn¿eAvxleneM. en •'.

e.n la¿> F¿QuAa¿ IV-J.14 a IV-1.18

4 e de ¿¿empo¿ c.oAAe¿pond¿ef^£e¿ a£ Con¿t¿i£ de

Codee, ¿xln ejnb&iQo ¿e vtea^tzaAon £a¿ p/iaebaá aoAAeáponc¿¿en¿e¿ a£ ¿amando

de, LOA m¿ómo¿ de a&tLvado o de¿ac£¿vado don oJL aonfrioL de. La. &&ñaL C¿.

E¿ta¿ p^uebaó ¿e A.ea£¿zaAon ¿anío con an coít¿>Lo£ externo C^, como con tos

¿eña£e¿ pA,oven^en¿eó de£ Tn^eA^aóe de Lóiea de Abonado (L^eA Panío T T I - 7 ) ,

La kab¿l¿tac¿ón de LOA C¿AJCJLU¿OA PCM ¿oLo aL éxtasi ocupando La. £Tnea an¿í-

Loga
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En

d<¿L CÁ

¿a en

IV-L14 y IIM. 75¿e. ¿ndican

de. Se.ña¿e¿ Tx, y cayo d¿
. Z J U).

de. ¿e

^

FIGURA TI/-J .J45EWALES BASE VEL CIRCUITO GEWERAPOR TX (al

CX2 !

Cx5

Gx
5x
Fxj

Fx4

FIGURA TlM.J5SEflAi.ES BASE VEL CIRCUITO GEWERAPOR TX (61
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Loé ¿zñalte aoAu/ie¿pondxleí-i£e¿ al. Ge.neAodo/'i cíe Seña¿e¿ Rx ¿e ¿nd¿can

en la. F¿gutui 1 1/- U 6. Wo ¿e p*e¿en¿a un cLLaQX&ma. cíe t¿empo¿ completo de d¿_

cfeaá ¿eñatei, debxldo o. ¿a ¿x>t¿£¿£ud con £00 pSL&>&ntada¿ en £aó PxlguA^

I I / - Z 7 4 # TI/- 1 7 5. E£ aná¿¿¿¿¿ coM.aóponc¿¿eníe. a £¿t¿ ¿eJia£e4 cíe¿ CxAecu^to Ge.

SL Rx ¿e ¿nd¿o.a en £a E¿guto ITT-H .37 (a)

Cxj 1

CX4 :

Cx5 1
T0 ;

TOJ :
Sx

Fx2

Fx3

FIGURA JIM Jó 5E/7ALES BA5E PEL CTRCUTTO GEWERÁPOR RX

Wo 4 e ¿nc£u¿/e an-c¿¿05Aa^a.cíe_-¿¿e^pOx5_.cíe.,£aó ¿a¿ccía cíe¿

dz. FÁW, dado qae ¿a ^unc^íín, -eZ' geneA¿w.--^i ¿eaae.n<i¿a c

a £a Pala.bAa.d<LCód¿go (Re¿<yzxA¿e a¿ Panío TTT-5J; ¿e-paed

en £0x5 E¿3afuu TU- 7. 7 2 t/ TI/-JJ3, como en £a¿ BcguAa T I / - J . J 7 .

Gene -

La FAQUSUL IIMJ7

en e£ C-üíaiLÚto de ReconocxJrwlenío de FAW. La ¿eíaa£ Rx coAAeóponde a £a ¿e-

ña¿ d&fiodalada en e¿ Receptor, E£ diagrama de t¿wpo¿ de£ C¿^aí¿¿co de Re-

cono cxjrKíenío de FAW ¿e -tlnd¿aa en ¿a F-LQÍULO. T IT-é .22 í/ F^lgo/ta TTT-6 .24 .

La F^gu^a TI / -7JS pA.e¿enía

del. Reaepío^ aon e£

; £/ aut/o diagrama de

aae indican la

en e£ (uAtuLüto de A£¿neacxó'n de

¿na&u/e en £a FxlgaAa TTT-6.34.
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Rx

F

F2

1
i

:

j

"•CGQCKJaDG 00 i
*• ^f-, _

- - • • ' - - . . .->

*_ — _ v _ - ^ _ _ í ^ -̂ _ _ . -_^_-^J ,_ ^^ _ ... _- _ _

' " O - '
• I

°"
• . '_ . --. • 1

; ;T Í̂IOOLC» ;écD.-..;

i

FIGURA II/-7J7 SEtfALES PRESENTES EN EL CIRCUITO PE RECONOCIMIENTO Í?E FÁW

F ;

TOJ ;

FW ;

F2

ÍO3&GDOQ • OCOQ

0

0

Ü

Q

o

FIGURA lV-Ln$ERALES FRÉSELES EW EL CIRCUITO VE ALIWEACIOW fE TRAMA
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Adicto nalmiite. ¿e. e.factuLcmon p/túeboó c.omplmwitaM¿a& como

de£ Adaptador de $zñal¿zac¿ón

de¿ C¿sictL¿to cíe Al¿ne.acx,6n de.
adecuado dzl ¿¿ó-tema de,

ponde.nc¿a de

LOM p/iaebaó

que
6 Candida

C.OII&LOt.

de
f c.ump£&. don

de pimío
x de
a c¿¿

IV-l .2. TJiaw>tt\¿&¿ón Señoleó

En La. poJvtd andioQa d&JL ¿¿¿íma ¿> e LOM Á¿Qu¿Q,n££¿>

a de

OpeAa.c¿ón de£ Codee

Tx/Rx

en

x 751A y

de

La /í.e¿pu.eó;&i de
/anta en £o¿ do¿
al V&c.od&

Lcnea Rx) , En la Jt

Tx/Rx

de£ F-Lí&to T,x/'Rx ¿e obtuvo de maneja con.
; ¿xlendo £a ¿&ñat &iaiu>m¿tida la ¿tiíat &ntsiaiit&

lnt&i&a¿& de Línza Tx con e£ Iii£eA¿a/se de

de eátó¿ pti.uie.bcu> no &>ta pti.QAe.iite. e£ 5LTC.

La de ¿A.ecaeJt(u!a ¿e

¿xlendo toó ¿eja¿t£.e¿

£a PtguJta TTT-3,5 .

/ d¿ ¿olida de £

en ,e£ Caad>io IV-.l .

en

' paede ap/iecxlaA a

Tx/Rx en

en

eit&m en éZ pu./tto ti.eJLa.d¿onado a OpeAa&Lón de£ Codea,
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( K H z )

.150

*.300 - 3.0

3,4

4.0

( l / p )

1

l'FxO

(i'p)

.01

O..S

i;
0 .95 .

0 . 2

GTx

.(dB)

-40

-.1.9

0

- .45

-14;

I/FAJ

(I/P)

0 , 7 5

. '1

0 , 9 0

0 , 2 0

^Rx

(l/p)

0 .7

1

O.B5

0 .05

GRx

(dB)

-,"ó

0

-.5

-12

* Lo¿ vaJLosi&> tomador &n £¿£.0, ¿tango £¿e.ne.n u.nwaJiQ&ido. v<vu.ac¿6nt quo. C,OÍTT_

" 0 .5 !/p ( ± 0 . 4 dB)

CUADRO T I / - J . 2 1 RESPUESTA Í?E FRECUENCIA £El FILTRO TX/RX
(3ananc,¿a Tu

4 ¿ÍHz]

FIGURA II/-Í.22 GRÁFICO PE LA RESPUESTA PE FRECUENCIA VEL FILTRO TX/RX
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Caadno I t M . 2 7 ¿y cíe £a Eújota 1 1/- 7 . 2 2 ¿e puede c.onc£u¿>i que .ta

cíe. F/í.ecuene¿a Maputo de£ F<ULtHo TstanAmUoJt como d&L F¿ttsio
cump£.e con bcutaiite. ap¿io>úmac¿on a LoM ca>tact&ú¿'t¿ca¿ e¿p£

e£ Fab-Julcanie; ¿/ po^ ¿cuito, &>tán cíe acuerdo a £o¿ /Leque;ulm¿en;£o-ó ieo_
e.n e£ num&iat /teópeat¿uo (Reeomencíacxlcj'n 67? 2 CCITT) .

Un aó pecio xjnpotóajtíe cíe ¿eñUto. co4iai¿ia¿/e £a atói ^enu&cxlcm
c>ae ¿e ¿cene a £a ^ecaenoca cíe ^cnea ( ó O í - / z ) , ^xlencío e>6ie

en a.pLLc.acA.on^ ptóatteai cíe S-cóiewu Matt¿p£ex PCM.

que. La si&>pu.&t>£a. cíe j
a 4 / ( f /z) , cujjip^e con

en £o^ ¿¿¿iema¿ PCM, tomando en eaentó qu.e £a ^eeaene/a cíe
e¿ ¿Quat a B KHz, Aun cuando no ¿e ¿na£ut/en vatoJivA en dtcino ¿tango de

lai r £p¿ ^JxXüio^ fejtío de ¿t£Wám¿¿*¿<?tt. como de Aecepc-cíín p^oueen una
ci mdx^ána de - 30 dB.

punió que ¿e debe toman eii cuenca, ¿¿ene que ueA con £a
ta de ¿>i.e.cuenc¿a de£ F<Lt&w Recepio/i, £ct cua£ eó oht&iida a paftt¿tt de £a

/'Lecxlbxlda po^t e£ Codee (¿atida de£ Codee nacxla e£ F-UL&w Rx); con £o

ejnpo de d&t&uninasi -ta ste¿pu.e¿ta. de ^Q,c.u,^ncÁ.a deJL m-cómo,
cumpla con £a ca/LacieAXó¿¿ca. de &tan¿£&io.nc<¿a c/ue. coja¿¿ene

coAAeccxlcín 4 en x /x.

Como ¿e anoicí aftie^ulo/üiieítíe, -6 e trabajó con un c.ana¿ en
que ¿o¿ cana£.e

a JLa¿ de£ caiia£ tomado como

en -£o A.e¿eyz.e)tíe a £a obiencxlon de La si

de ¿Aecuenc^a, que no ¿e JL&aLLzasion mudhaú meax'daó po/t do^ /uizoneái
/LO, deb-tdo a que ¿e pAeiende comp/r.oba/L que e£ C , T . 2 9 Í 2 cutíjp£a con
cxl¿-¿cac¿one¿ dada¿ po/í. e£. fabiu-oante., no ¿xlendo eX objetivo vJL de^:e/uíixlnaA
£a caAacíeA£ó¿¿ca4 pA.e¿ dntada¿ pon -un F¿Ltno de d¿¿dño pant¿c.uJLan. En
do £.UQant dada ta c.anacta^ü>tic.a m-¿¿ma de¿ ^¿¿Í^LO no ¿e ja¿>t¿ú¿c.a La ob-^

te,nc¿ón de nuí?jeAo¿o¿ punios de /t-e^JeAencxla, pa^a d.e¿eAj?ixlnaA £a no^pa^ta de

la. de £o¿ F¿itno¿ de

Actícxlonaíínenie ¿e pueden

de &ntttada t/ ¿a^xlda, de,¿ E¿WVLoT/</-RX, en e£ 4x.'gu¿en¿e punió,
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- Op&La.c¿ón del Codee.

En e¿;£e panto ¿e. v&úffica. La, ope/r.acxló'n de£ C « I . 2 9 7 7 (Codee.) que con.
. .£¿ene a£ Cod&i-'De.Q.od&i, ¿ie,aL¿zando. La p/uiebító de man&ia conjuntó en £0/6

doó ¿(Litáidoé (ConveA¿v¿ó"n A/P - Conv&u>¿ón P /A); comprobándole ai'¿, que
&iayiÁm¿t¿da. ¿e AecupeAe d&¿ maneta ccAAec&i en

La .ón de

en c£ Codee ¿e
de

con

Como pa^L-íe de £a¿ p^tu.e6¿u de £a opoM.acu.on de£ Codee.; ¿e comprobó"
activado -de¿a&U,vado d<¿L Codea, ¿a pJiogSiamac¿ón dzL m¿¿mo pa/ta -

paLabJia d-LQ-itaL de S 6<¿íó en e£ ¿ivt&tvaJLo de ^¿empo eo^tee^o

culb^í. £a patobtia,' PCM de¿ dem£¿tt¿p£,exeA eiT e¿ m-¿¿í?jo cana£ de ^¿
po, y £a op&Lac¿ón eoAAeoía en £a Conue^í^xlo"n A/f y P/A. Wo ¿e -¿

de ^a pasito. d¿g¿taLf pSvinCsipaLin&nte. debido a qae toda¿

te^ deáo^ótaó 4 e ^e^t/jíien en ¿a coAAec^ta. Aeeepex'.c?n de xl
macaón de £0. ¿zñaL andLoao. &tan¿m¿t¿da} que. ¿nQJieáa aL E¿tó.o Rx.

de d¿cAaó p/aiebaó -ó e ap/ieexlan en £<X6 ¿xlgaxlei^eó
l\J - } . 23

donde-*
de £a ¿<Lñ.aL de

RM5.de £& ¿eña¿ de

l/otta/e RMS de £0. ¿eña^. de
Voltaje. RMS de £a ¿eñix¿ de

v T x *

F-t,

^Rx ''

tf ; Fiecuenexla de £a ¿&ñaL de anteada

aL F<¿L&io Tx

a^ Codee

de¿ Codee
d<¿L

Pe -£aó Fxl^aAai I I / - J . 2 3 a T I / - J . 2 6 ¿e puede c.oncJLu¿JL qu<¿ zL Codee op_e
/ia de ac.aGM.do a la¿ e¿pec-¿íJ.¿c.ac¿one¿ t/ a £a¿ caAacJ;&i£¿t¿c.a¿ ¿eoVuleaxí»
eipeAadaó. Igua^netóe. -6e /tea^xlzo' didia¿ p^iaebaó con todo¿ y cada, ano

de £o¿ ¿exL6 eana£e¿ PCM.
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Tx

'Fx

•Rx

KHz

I/-. = 0 . 7 0 7 U

l/_ = 0.141 I/

l/F = O J 4 J I/

FIGURA T V - J . 2 3 OFERÁCIOW PEL COPEC / FILTROS TX/RX

F/L

= 2.0 KUz

I/- = 0 .707 I/
Tx

P = 0 , 7 0 7 I/

l/r = 0 .707 I/
Fx

l / R x - 0 . 7 0 7 U

FIGURA TI / - J .24 OPERACIOW PEL COPEC V FILTRO TX/RX



Tx

Rx

= 3.0 KUz

(/- * Q.7Q7 V

V = 0.707 (/ - 0.707

.FIGURA TU-7.25 OPERACIÓN VEL COPEC y FILTRO TX/RX

Fx

•V,
= 150 Hz

(/- = 0.707Tx = 0.505 U

- 0.495 U

FIGURA II/-7.26 OPERÁCIOW ÜEL COPEC V FILTRO TX/RX
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daJL

La¿ p/tuebaá ¿ie.al¿zada¿ en exS^e partió pe^n-t^en c.ompfrohc'Ji La. e

cíe, ¿o/ó S¿ó;to?a¿ Mató¿p£ex PCM, aon ¿ti aoitó¿gaxle.j'i£e apHaaa¿dn en

maó Tele¿m-¿ccj,ó. (Qbjo£¿vo¿ do. la

Caoe deá-taca-t c>ae ¿06 p/a¿eba¿ p^&ietóidóus a

can c.ac¿a ana cíe, -£0¿ ¿eZó cana¿¿á anáJLogo¿f ob£

Q.OYI todo¿ oJLtoA; y pon. lo dUoJL ¿o. cían lo¿ }io¿u££cido& ¿¿n mzn-.

cu.án patótau&iA a c.anal alguno t

Pasta lcu> psuL&bcu>- ¿e, &ta.iiÁm¿£e.n do¿> tono¿ de dLL

en do¿ aaiaa^ex, ufiA¿¿^cando4e £a áxle£ Jie,c.e,p(U.ón cíe ciack íono en
JL&¡p&(it¿vo; ct&¿ c.omo la aaóencxla de ¿mal en £04 canales en

¿do¿ ¿e d&tatlan a

ÍCHz |J2 = ?

^ = °'707

l/Rx = 0.707 V (JIM). t/Rx = 0,800 \J (Jtsr¡¿)

^ = £ ) . í ? ' J ? I/ (^m¿) \'xlue£ de Voltaje, tn un aanal en

= -36,5 dBm Repodo

3 KHz ¿2 = 500 Hz

0 . 7 0 7 I/ Um¿] ^ = 0 . 7 0 7 I

0 .072 I/ Um¿) l/R¿ - 0.742

-0.44 dB • G * 0 ,42

0 , 0 0 5 I/ (^n¿i. WZue/ de Voltaje, en tin canal en

-39.3 dBm Repodo

1
20 £05 -̂ - • tdBml l/o - 775
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en

Leu, pAueboó an¿e¿ anotadas ¿e,

en

un

pasua. vasi¿o¿ vaJLosL&> de. ¿/LC.-

¿<¿ñaJL&> &w.}i¿>nú¿¿.da¿ d<¿ man_e

d<¿. - 35 d&m e.n £o¿ cano£exí>

la.

rxJ

RxJ

Tx2

= 2

= J

TX2

FIGURA IIM.27 TRÁWSMI5IOW OE P05 SE/JALES AWALOGAS

Tx?

RxJ

Tx2

- 0 .707 I/ = 0 .707 U

- 0.742 I/

= 3 KHz

= 500 Hz

FIGURA I lM.2g TRAW5MI5IOW PE P05 SEDALES AWALOGAS
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¿e utLU.zafion do¿ c.anaieA m¿ú> po^a p/Lueboó pJta.ctic.aA-

con ¿e/tafeó p^ouenxlente/s de canatoA te2e.^ón¿co¿ {que. A o. deóeAxlben en eJL ¿¿_

QU¿&ite, punto) f a¿ m.iAmo -ttempo que. ¿e. tfianAmitiün I.OA do¿ Ae.ilal.eA anóJLo-

QOA de pjtue.ba; (Lampeo banda tanto que. no ¿e. ptodu.zc.aii v(Vi¿a.c¿on&> ¿-¿g^c^xlc^

en ¿04 mdd¿da¿ Ji&a-tizadaA f a&L como, qae d¿c/uu ¿zñaJLeá de. p^aeba no

cíe aud¿o ptiove.iiie.ntQA de.

5e debe mo.ncÁ,o}iaJi oZli^cho de,qadtodoJ>£a¿ pJiudbaA de. la panto, anátoga

c.oJiti&pond¿&it(L a &>t& palito ¿e £00 e-factuó &<Ln eJL cÁA.a.atto de In^e^L^aó e

de Línea de Abonado ( M C 3 4 I 9 ) , debido ptóacxlpa^iejtíe a. £o¿ pJiob£ma¿ que. ¿e.

t¿,e.ne.n a£ tnatati de a.c.opJL<Vi oJL 0¿(uJLado/i de P/atebai a £a enriada de¿ 5JLIC,

e£ Q,uaJL}:t>Laii¿m¿t£ ct¿u vez£a¿'eña£ AdxlGxlona6?ieíaíe ¿e domp^iobJ qae £aó pan-

de prueba de£ 0¿cX¿o-6copxlo cargaban a£ cx^tcaxl^o de TtóeAjJaie, a£ ^ea¿¿

£ ItóeA^aáe. de Abonado ¿/ £o¿ FxX¿to¿ Tx/Rx; peAo e£

eó co^iAeaío a£ eó^aA operando noxma&'ne.nte. (Re.&eJuJi¿e. aJL Á¿

puiito).

náüoga de£

den

obte.nido¿ en

Ma¿t¿p£ex PCM, t/

de £a pasite. a

en ei^te altano palito, ¿e pcie

E¿ iwue£ de Ji.iuido en an aanal en

con an vaJLosi ttpÁ.a.0 de. -40 dBm.

baja,

La diafioitáa

en e

c.anale¿
PCM

Et>to debe

de caiut^eó análogos utilizando la t£o.nic.a PCM

¿a. notables v&itaja¿ en A.e£ac¿£5n a S^^ejnaó Mattcp£

de, FAeGaencula c,onve.nc¿o}ia£o¿ y que, ^e de^a££an en£a¿

(1/eA Pan^o IR- 2 )

I Í / - J .3

F-inalmante, C.OMO una ptaeba. de £a Aeaí, utilidad deJL esculpo, 4 e

a aonea^aA do¿ ^e¿á^ono4, con £o cu.a£ ¿e puede conc£tuA Que ¿e íta al-

canzado e£ objetivo deJL pM.oAe.nto. eAtud¿o,
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En e¿X~e pimío ¿e. v&i¿ú¿c.a?ion que. La* opesta.c¿oneA de de¿c.o£gado-c.olLgai

do comanden Lo, hab¿L¿ta&¿ón o no deJL /f.eópec¿¿uo cana£ P.CM (todo e£ canat

pon. eJL SLlC-F¿£Jyio TX/RX-Codec e¿ comandado po^t e¿¿e a££¿wo);

¿t¿£ae¿ó'n deJL ;i.e££ de ¿¿mbsiado ai QÁ£OJL <¿L toJL&fcono dea colado, y e£

ena£o coVíAecío de £o¿ put¿o¿ do, mancado.

, dado que, oJL

£a

¿a coí7ian-¿cac-¿¿í'n

en -£o¿ m>66mo¿ ^fiíe/iua¿o¿ de

de £a 5eña£ a

a /r.eaxl6x>ixSe en e£ Tn^eA^aóe de Línea Tx/Rx); ¿e ¿

de aac¿¿o q-ae ¿e tóe-cben en Zo¿ &ÜJL¿Q.UJLOJLQ¿ de cada ano de

. Con d¿c.ka. con£¿guAa.cu.ón, ¿e e-ó¿ab£ece an en¿aee íe£eíj£5íTxlco

de £a¿ ¿eña£e^ anáioQaé p>iiov&i¿&n£(>¿ de £o¿ ^e^SXono^ > e£ -caa£ ¿¿ene -00-

¿cunwito, un C.OSULC£(ÍM.

con

JLa¿>

CUAC,U¿£OÁ. PCM, en ¿a

tpJL

pJLOc.e.d¿ó a

¿ 3LIC; con

¿e ap^ecxla en La.

cada ano de

pon^en

Hl-7.33

Realzada dxlc/aa ca^b/tae-¿ó*n, qae -t¿ene t¿ae ue/L con La A,ed de balan-

ce pa¿¿uo pa^a e¿ ajuste, dc£ íixlb/wldo í/ 4a opeAaa¿ó*n o.owie.c£a.; -ó e e^ec^aa-

^on p^aeba¿ pojiateJUu* con. ó^io4 cana^ei Que ¿£an¿m¿t£an ^ono¿ de pft.ue.ba.,

y que. p&un¿£¿&ion c.ompstobcui ¿a e^xlcac/a de£ BL^tarna Matt¿p^.ex PCM de ó ca.

na£eó

Cabe menc/ona/L • q.ae ^o¿ cana£eó íeleíJü'nxlco^ p/ie¿eii£aban an pe^aeño

de fondo, eJL caa£ podtáa ¿>&L e¿ú?)xlnado con an m&jost aj'a6¿e?en

zquipo, o -¿ncZaó^ye coiz o^ta apt¿c.a(u.ó~n dada poh. Lo¿> /Jab/wlcaníeó pa/ta

í/MliituA e¿ voltaje, de ofifatá eii^e£ Codee- T¿£&io y pata me/o^aA £a

d-Lón deJL /vcb^uldo; c^ae no ¿e Aea¿¿zaAon dado QU.C no ^ejtía como

phA.ncA.paL La¿> ptiuehaA La obíencxlín de en£ace¿ ^e^efjo'íttco^ de candad e£eua

da,

Como pa^e de

I ( M 2 , 3 7 t

La psúsnoAa con

a £a entrada í/ ¿aLida

p/t.aebaó sidat-LzadoA ¿e pA.eóen¿an en £aó

I I / - J 2 . 3 2 do¿ ca/í-ac^e/ulí¿ca¿ de

de -¿a paLabtia "ALc)'1

Godec; ¿/ £a ¿eganda qae

¿e

de matizado [Tomado* de £a ¿ej"ía£ T5C)) .



l/F.

= Seño£ de o£ Codee

J53

UF - de ¿aL¿da deJL Codea a.)i&LoQCtt>\A TU-72.5! ESPECTRO PE LA PALABRA "ALO" (REPETITIVA)

= número 5

J O

Escala

E¿c.a¿a

: 30 m¿eg. po/u

•'• 4 l/p.

FIGURA III-J2.32 PULSOS J?E ^ARCAPC) EW LA SEflAL TSO
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RdoLizadaé todaé Loé pxudbaé aii£dsu,oJimd)tód dd¿>&t¿ta,b ¿o, pudo

dL doJViddto ¿una¿onam¿en.í:o de, ciada, uno dd Loé bLoqueá qud donfoswan dL

tma. MuLtLpLdx. dd 6 CanaLoé AhdLogoé utiLLzaiido La ¿ÍMU.C.O. PCM,

Cabe ano;to. dL íiecAo de qud Loé p^aebaó JidaLLzadaé coyiétituydn La. paJi_

td máé JidLdvantd en dL oétudio ddL $>¿¿>tmci Ma£t¿p£ex PCM; y qud patio. dL

iioAttiad fand'iQnain-idiito dd todoé y dada, uno dd Loé bLoqudé do\iét>üti¿tL\joé éd

liizo ndddéaJi¿o en cxletóxó... GOÓO-Ó La ¿ncLué-ión dd dLmdntoé adtd¿onaL<¿é o .La.

vaJu.o,d¿ón ddL oiiédño /ji¿cu.aL en Loé &üidiiLtoé a. ^ünpLejndiitaA/^d} danib-ioé qud

éd deácA-cben y p¿idéd\itan en -dada uno dd Loé c¿Sidu¿toé t\-npLmd\ita.doé ¿nd¿c.(i

doé en dL Cap¿tuLo

5e cíebe ¿Ld&aLtaJí qud psú.no¿pa,ÍM&i£d dicJiaé moíic^Gacxloneó é e Jie.aJU.za.-

en La pasctd d¿g¿taL, con La -¿ncLué-ión dd donddnéadosieé patio. aJUMLnoJí éo_

no ddédddoé ptioduddoé ya éda-poh Loé £¿&npoé dd Jtdüvido dd Loé

c.ompudtáaé Lóg¿c.aé o pon. dL e^eaío de La. ^e^exxlon [tóágxlncj ) en Loé cableó,

Pofr La ¿tazón anteMsíofi., d¿c.koé pfiobLmaé éoLo éd p/ieó dntaKo-n en cxletóu é.e^

ñoLdé dd {i^.dc.udn(i¿a dLdV&da, y qud aL doLoc.a>L Loé conden¿ adonde dn&id La.

éaLLda. d¿Q¿taL y £¿eAJta dLún¿naJion Loé ptiobLdmaé qud oc.aé¿onaban Loé éo

btidpuiéoé. Como ya éd anotó f dialioé conden^ado^eó éd ¿ndJLuydn en Loé ^eópee^

£¿voé c¿JLo.u¿£oé en Loé qud éd íu.zo nece¿aA¿o La dLan<inad¿ó\i dd éobsidpuLéoé .

En La p&itd andLogaf &oLo éd pJíeÁe.itóá>¿nc.onve.n¿dwteÁ en oJL

dL SL1C y Loé F¿L&toé Tx/Rx, y c.uyo anáJUé,Lé éd JidaL¿zó:dn dL

t¿\jo pu\ito (\JoJi 111-7}., EL pfiobL&ncí pJid&dn£ado éd ddb¿6 pJL¿no¿paLQMntd a La

ctc^eAencxla de {¡absú.dai'iteé dd Loé doé (uAc.Lu.toe .LntdgJiadoé ( M C 3 4 7 9 - 2 9 7 2 ) , y

duya ujtLLLza^LÓYi éd k¿zo ndCdéa^La poM. éu d*¿éponob¿t¿dadt é¿n Odaé-Lon&n. dd

<i.ndO}i\)dYÚ,d\itdé en La.

O&io punto dd únpositanc¿af.i£0i'ií>t¿tuyd La. cLasia, d¿v¿é¿ón qud éd obé&iva

La patóe, d¿Q¿taL y La paJttd anáJLoQO,, Lo qud peAmLtd tdn&i vdn-tajaé _a

como Áon-&L&wtem¿¿>¿ónde. ¿atoé, dL neo en ^e^e^iet^a.^ dta.f é¿n

qud sidaLzLcJi modxl^eacxloneó éuétanc¿aL&> dn dL eoníexío Qdn&taL ddL

S¿étojna. ¡ÁuLtLLdx. PCM,
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Jf-2 CONCLUSIONES

VoJL estudio tcÓJiico-ex-peSLÓtteiital del . S¿&tw& Mu££¿p.£ex PCM 4 e pueden

obtcnen eonelu¿¿one¿ geneAoteó, ¿¿tóo de£ aa¿utt£ ¿¿¿tema poAtLeuJLaJL poA¿z

ó C£ma£e4 análogosf como cíe £04 S¿ó.toíia4 Mu¿t¿p£ex ^ue atCLCzan la técnica

PCM en c

En pttim&i t&w-ino ¿e debe tie¿altoJi et kecko que, ¿>¿ 6¿en e£ diseño

ampLíaú lo. capacidad d&l S¿¿.£ema, e¿ p/'í.exi ef^e ¿ e

un iiám&io l¿m<¿t& de cañoneó. A¿ m¿ómo £¿wpo debeAa ¿omaA^e mat/ en

¿ un Ma¿t¿£ex o/'í. Pxlu¿ó¿5n de

de ¿

da¿ con ¿cñaloá p¿iove.ft¿e.nt&> de canatos t&l&úóiúcoA , lo cual en

c>ue -ie /ia cumplido con lo¿ obj&ti\jo¿ y alcancen qu& p&t¿&QLÚ.a eJL pJ-

En cuanto al actual S¿Á£WCL Multtplzx de ó cañóla análogos utilizando

PC¡>if ¿e puede condolí-de. man&ta ycnosial loé ¿¿Qu¿<¿nt&¿ Jteáu&tadoÁ:

cumple, con lo¿ /i&qu&iim¿e.nto¿ tcó~Jvico¿ pasia lo¿ cual&>

diseñado.

El coiit>wl digital de todo oJL ¿>Lhtmo. funciona de man&ta co^iQ-cta, £ue

QO de IOÁ modificación^ c/ue ¿e liic¿&ion ne.c&>a>i¿a¿ paAa.

6tópu£¿o¿ no deóeado-6., ¿egun ¿e ¿iicLLcó en eZ punió atóe^co^

E¿ xjTípotóajtíe A&ñalati c/u-e e£ control digttaJL ¿e A'ea£¿za de

pató¿ctt£a^L pa^ta e£ ac>úua£ 4¿averna, í/ ^ue 4x1 b.ceit ¿e puede ampLiaJí la

capo.aA.dad ka¿ta un núm&io de 3^' c.ana£e4; 4e^uxi mtí¿ co

pa^í.a un núíne^í-o líiáx-émo de Jó canalón}• tatito poh. la _

ea de £o¿ e£ejneítío¿ ac¿¿cxlona¿e4 c/ue 4e ¿endtóui, como po-'t.

e£ ¿íicAemenío de co¿to¿ y consumo.

- En £a panto, análoga del ¿¿¿t&na 4e deben mencxlona^í, do4 /aec/io4 :

E£ ptumoAo tiene, que ueA aon £o4 pA.ob£ema4 Que 4e encoiitSLasion en la

¿inplmetáaci.ón práctica de lo¿ axAcu-cío4 HCAi debtdo a la utíLizactón

de C , T . de áL^vi^nt^ &absi¿caiite¿ pala el SLIC y FILTROS TX/RX; no

obstante, lo¿ cua(Lc¿ luego de efectuada', la modificación en la cjanun

Gxla de 4eña£ en el lado de t^aiiánúA-ión ¿unctonan ¿>-in ningún ¿nc.onve

lítente, como 4e apsiecta en £04 Jie¿ultado¿ exp&timentale¿.
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Et ¿efundo punto en menc-¿ó"n, e,on¿¿¿tay<¿ ¿a dita. c.onú¿ab¿£¿dad y

dez que. ¿e JLoQJio. en oJL &ia&m¿£.n£a de JL<u ¿e.ña¿(L& cuiátogaÁ

to¿ p/i.oceóo-0 de conveAó¿o~n aná¿ogo-d¿Q¿£aJL y d¿Q¿&UL-a,nátoQO que. u£L

LLzan Lo. t£c.n¿c.& PCM, wed¿an-£e e£ emp£eo de C¿
o¿ pa/ia S¿á£ema¿ MuLt¿p£ex PCM, como ¿on? Codeaó,
x; SLTC; ob£¿e.ndo¿>o. V£ii£a.jctt> a.tlLQ¿onoJL&> ¿mpost£ant&> en

píL&.c£LQ.Q¿> koJLoj* como £0. /Ledac.a¿Jn de especulo ¿X¿xlc.o; r/ieno/L coja
¿amo de po^enexla, ^ coítí^o^ e£.etó^íÍJ^¿co eít ccwxl

I-.IM-Í- en
JlQYL,

debxldo a t/ae
e

¿e d¡¿taLtcin en e£ punió
que.

PCM

3ene/ia£e¿ de PCM ¿e pueden a¿Como

- LOÓ p/ulna¿pa¿e¿ ve.tvta.jaA de £o¿ ¿¿¿£mcu> de

que uXóíxlzaii £a ¿áa^ca. PCM ̂ ceneit que ue/L con ¿a. ca,Lcdad de £a xln-

t/ue ¿e tócxlbe, £a m¿¿ma Que eó ¿ndepen<i¿en;£e de £0. ct¿ó^¿m

¿QUJia,£¿ón de £a /ted, (Ca^LaeX'eA. /Legene^itó¿uo de£a ¿zñai PCM)

La po¿¿ívX¿dad de U.I'U.^Q.OA a

una, A.ed de

de c.o¿to¿> y de coitóamo de po-tene-ca.

una de £a¿ p^ulnc

a ¿¿¿¿ema FÍ^M, e¿ £a auóenc/a de

MIC una wez í?ue eZ er/uxlpo a. quedado

a punió. En ca¿o de ¿eA nece¿a>ulo ^eemp^aza/L un¿i uitcdad de^e^c
N.

¿uo¿a no 4e p/tecu'^a eííecíuaA mlnguna c¿a¿e de aju^tz en £a nueua uít-c
dad, con £o cua£ ¿e

., J ). G/Lan ^.apxldez pa/La
2.) PeA¿ona£ de

3) G/i.acxla¿ a

Reducc-¿(5n de e¿pac¿o

O^TIO de £o¿ a¿peato-6 que

de un ¿>Á¿tm& PCM con

Que ¿e -ttene en £04 ¿xL

e¿

e

de no ¿e

de

con c_a

de uít¿

enuxla

da4 a¿ o pasta ¿u -'í.epa'z.ac-co'n.
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Po/t (i&tüno 4 e pueden oJMuí £00 co^ac¿eA¿&lc¿u geneto£e¿ de, -toó

PCM:
- Catidad. de. La voz: ld¿nt¿c.a pax.a £odo¿ Lo¿ c.anate¿ * EL margen diná-

mico depende de£ código de £a¿ ea^c¿"£A¿ó.t¿ca¿ de comp/í.e^xlo'n. ££ ¿iít¿

do de cuajtt¿zacxlcjn depende de£ n¿ve£ de ¿a. voz,

. - f¿¿ue£ de Jiiu.do: Independiente de ¿a Lon.Q¿&id deJL ¿¿á¿ema, En g/tan , - •

medida &> xlit6e}tó-¿b£e a £a x>i^e^eAencu.a, E¿tó descuido poA e£ er¿a¿po
ec-cxlcín de¿ ecTc¿¿£}0 t/ c.at¿dad deJL 0.0 difamado JL)

de. da£o¿>> ÁC.CGAO dÍQ¿£aL a bajo ^o¿to , RzJLacu,ón¿JU)n¿£ada

y oJL &iá,k¿Q.o anáJLÓQ.¿o.o , U&LizcL(i¿6n e^xlcaz de £a ca

poft mectco de
, Toda-!> Jla¿ anxlcíadeé de ca.na£ ¿oía

con c.ompa.etóa¿ <£<5¿j¿aaó [ I , - £ ) , ) .

- Loa unidades pueden ¿e^i ¿a¿t¿tii¿da¿ pon p&u>onat ¿>¿n

en c.aan :̂o a. c.oii¿>¿d&ici<Ujon<u ptiop¿a¿ ¿obste. La ¿jnp

ónf ¿e pueden acoX'a/¡: ¿00 ¿xlc}u¿ett¿eá.'

"9ebe ^en^tie como pAxlna¿p-¿o Za d¿uxL¿xló"n de £a paA^e d¿Q¿£a,l de. La

pa-tte a.náLoQ<L, Lo cua£ a m¿£¿ de daA. maí/o^i con^ab^Lidad aL ¿¿¿¿o

, una gsian ^exxlbxXtdad en eó^te pajia£a¿ntfiodiic.c.<ión de,

(&iaiiÁtti<ü>¿ón de. dcuto¿, ^e¿ex,eíe]

- EL ct¿¿eño ha de ¿omasi en G,onÁ¿d&uLd¿ón Lcti> d¿{¡GAe.iivte¿ ¿Q.ñaJL&¿ que. 4e

u&n a ¿ii£&LC.OMbúVLf Lab dü>poru,b¿JU,dade¿ doJL modado LOC.OÍ, eJL c.o¿to,

y que. en Lo po¿¿bLe, ¿e,a modatati (E¿ decuA. c/ue no ¿e Cen
)na como un 4o£o b£of(ue)

~ ?ojia e.v¿ta>i psiobL&nctt de Auxldo c>ue ¿ e puedan p/ieó e.ii£aAt.

eJL íiecfto cíe- c/ue £0. t¿eMAa anáLoga y aL t¿QMJia d¿g£faL deben Jüi

en. e¿ cuAcuxl^o. Adejn¿£<s, e£ diambn.0. ("[^/x>e Hí/tap"

debe ¿e/L e¿ m-ui¿)?io, pa^.a £o c¿ut¿ e¿ ct¿óeño ¿
de £o¿ dJjto.LLLto¿ a w\p&m<¿.\'rfM¿£ £e,ndstá que. ¿>&i d6tu.cU.ado en.

- Eepe.dA.aL coit6xldeAaa¿í5n deben ^'eneA.£a¿ Aecomendacxlonei y e/specxl



¿o

4> 4 o

TI/-3 RECOMENDACIONES

Pe£ e4¿ud¿o Jie.oJU.zado en

cepío/r. cíe ó Caiaa£e¿ AnéLtogoA atíLLzando T¿cit¿ca PCMf 4e cían £04 4¿£

/tecomendac¿one4 paAa c.otvtüiu.cui con e¿ e4¿uct¿o de c¿¿c/io4 4¿s.£ema¿, 00^ como

pa'üa 4a u^¿£xlzacM.<ín con

de. e.^ac.e^ ^Xóxlco¿ í/ códigaé £ate¿ ¿orno •

e¿c.} que. pestmtáan ai e.qa¿po Piaító-R

mULizado don £¿ne¿ pJtáat¿c.o¿ e.yi dU£anc¿a¿ mayaste,** a 2 Krñ.

oJL- $¿¿te.ma Matót£ex como ¿on.' ^uni¿m^¿-¿án da cía.

de cana£&4 ait¿í¿ogo¿ en &£ Mutó¿p£ax, £o aaa£ pne.de,

de, QJian utiLidad <¿n apLLc.acA.oneA psiác£ic.a¿ con

pa/ia ¿0^0-6 £04 eaíta£e4 £a ¿nc£uÁ¿ón de. ¿a ¿e.ñai de, ¿¿wbs

añadiendo Lo¿ JteJLíé Jte¿pe.&U.vo¿ pasta, cada canat.

un estadio deJnULada pafia -ó a ti£ó£¿zac¿¿fn }^L¿CC¿Í'.CO. co_

mo 5/4¿ema Ma^t¿p£ex E¿,tót¿co de CanaJLeA TeJLe.(,óiiLc.o¿ f de. tai maneota de, xln

eJteme.ii&vi Leí c.apac¿da.d de. un ¿>e,táoJi con 3-tajt demanda at¿¿¿zando ^04 ¿opoJt_

£e¿ f)£¿xlc.o¿ exx^tónte-i . Pa/ui e^^o 4 e. ne.ae4xl¿an do¿ cond¿c¿one4:

J ). La c.e.iit'iat a ¿a cuaJL va a ¿nt&tc.one,c¿aJi¿>e, eJL S-ü>tema Ma¿tcp£ex de.b&ia

te.nesi £a4 caAacu!:etós-t¿c!.aó de£ pn.e¿&ite. e.quÁ.po -((Á£¿LLzac¿ó'n de, JLa tic,-

cwlc.a PCM, Mu£t¿p£ex poA V¿v¿¿¿.6n de. l'¿mpo}~ y, que. ¿e conocen e.n £a

aataaLLdcid como Ce.n&Late¿ Jdt^ÓYiicaA EJLe,c&tó)vicaí> .

2) E£ IjtíeA^ítóe cíe Línea Que conecte £a Ce¡i£>ui£ a£ zqiu.pa Matócp£ex -íen-

e cíe Línea Tx/Rx de£
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^sf 'KT n> r,i \H'M i-'- DE LOS ISTERFACIIS 40~

A N E X O

(a id Recomendación G.703)

D e f i n i c i ó n del cíidi»o HDB3

Para convertir una seña) b ina r ia en u n a seña] ÍHDB3 se aplican ]a siguientes reglas de codificación:

1. La señal HDB3 es seudoternaria: sus tres, estados se designan por Z?^, B_ y 0.

2. Los O de ia seña) binaria se codifican corno O en la seña] HDB3, pero en el caso de secuencias de
cuatro O se aplican reglas particulares (véase el punto A}.

3. Los 1 de la señal binaria se codifican al ternadamente como J?_ y B- en la señal HDB3
(bipolaridad). Cuando se codifican secuencias de cuatro O, se introducen violaciones de la regla de
la bipolaridad (véase el punto 4).

A. Las secuencias de cuatro O se la señal binar ia se codifican de acuerdo a lo siguiente:

a) El primer O de la secuencia se codifica como O si e! ] precedente de ia seña] HDB3 tiene una
polaridad opuesta a la de la violación precedente y no constituye una violación; se codifica
como un 1 que no constituye una violación (es decir, B^ o B_) si e! i precedente de la
señal HDB3 tiene la misma polaridad que la viciación precedente y constituye una violación.

Esta regla asegura que Jas violaciones consecutivas sean de polaridad alternada, la cual
impide la introducción de una componente continua,

b) El segundo y tercer O de la secuencia se codifican siempre como 0.

c) El ú l t imo O de la secuencia de cuatro se codifica siempre como un 1 de polaridad tal que viole
la regla de bipolaridad. Estas violaciones de designan V+ o V_, según su polaridad.

• 7.1 Codif icac ión de señales analógicas

Kfcomendac ión G.711

M O D U L A C I Ó N POR IMPULSOS "CODIFICADOS (MIC) DE FRECUENCIAS VOCALES

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, ¡976)

' • Consideraciones generales

Se recomienda el empleo de las siguientes características para la codificación de señales de frecuencias
Bocales.

Velocidad de muesireo

31 valor n o m i n a l recomendado es de SOOO muestras por segundo con una tolerancia d e ± 5 x JO"6.

TOMO 111-2 - IU*c. G.7I1



40Ü MIC-FKLCU.ENCIAS U K A H S

3. Ley de codificación

3.1 Para los circuitos in te rnac iona les deben u t i l i za r se ocho digitos b inar ios por muestra. ^-~

3.2 Se recomiendan dos leyes de codificación, designadas ley A > ley u. La* definiciones de estas leyes se
encuent ran en los Cuadros la /G.711 y lb/G.71 i, y en los Cuadros 2a/G.71 1 y 2b/G.71 1, respectivamente.

Si .se uti l iza la ley u en redes que requieran la supresión de ia señal de carácter «todos cero», la señal de
carrjcier correspondióme a valores de entrada negativos, comprendidos entre valores de decisión 127 y 128, será
00000010. y el valor a la sal ida dei decodificador será — 7 5 ) 9 . Al valor de salida del decodificador corresponde
el número 125.

3.3 El número de valore? cuamificados viene dado por la ley de codificación.

3.4 Los trayectos numéricos entre países que hayan adoptado leyes de codificación diferentes deberán
efectuar la transmisión con señales codificadas según la ley A. Cuando los dos países hayan adoptado la misma
ley, deberá uti l izarse esa ley en los trayectos numéricos entre los mismos. Incumbirá a los países que uti l icen la
ley |i efectuar [oda conversión necesaria.

3.5 Las reglas para la conversión se dan en los Cuadros 3/G.711 y 4/G.711.

A. Relación entre Jus Jeyes de codificación y ej nivel a frecuencias vocales

La relación entre las leyes de codificación de los Cuadros 3/G.711 y 2/G.731 y el nivel a frecuencias
vocales se define como sigue:

En una salida de audiofrecuencia cualquiera del rnul i ip jexor MIC debe haber una señal sinusoidal de
3 kHz con un nivel nominal de O dBrnO al aplicarse a la entrada del decodificador la secuencia periódica de
señales de carácter del Cuadro 5/G.711 para la ley A y del Cuadro ó/G.731 para la ley }i.

El nivel de sobrecarga teórica resultante (7~mi;J es de -f 3,14 dBmO para la ley A y de +3,37 dBmO para
la ley u.

TOMO U1-2 - Roe. G.711



MIC-FRFn.TN'ClAS VOCALES 409

CUADRO lo/G.733 - Uy A: valores de en t rada

1

Número
de los

segmentos

7

6

5

4

3

2

1

r

2

Número
de intervalos
X dimensión

de los
intervalos

16 X ]2S

16 X 64

16 X 32

16 x 16

16 X 8

. 16 X 4

32 X 2

3

Valor
en Jos

extremos
de los

segmentos

4096 '

2048

1024

512

256

128

64 ,

<

Número
de los

valores
de

decisión n

ti 28)

127

113

ÍTÍ

97

96
1

83

80

}
1
1

65

64

1

49

48

33

32-

1

0

c

Valor
de

decisión xn

(véase la
Observación 3 )

(4096), —

inf o

1

1

1
1

I

1

1

1

J U24
1
1
1

1
1
1
I

1
1
I -
1

1
1

1 '
I
1
1
1
1
I
I
I
2

fc

Señal de ca::icic:
ames de la inversión

de los bhioj. pares.

Número de los bilios

3 2 3 A 5 6 1 8

3 1 1 3 J J 3 J

i
1

(véase la Observación 2)
1
1

1 1 1 1 0 0 0 0
1
t

(véase la Observación 2)

i

3 3 3 0 0 0 0 0
l
1

(véase la Observación 2}
1
i

3 J 0 1 0 0 0 0

1 '
(véase la Observación 2)

i

3 3 0 0 0 0 0 0
i
1

(véase la Observación 2)
1

3 0 3 1 0 0 0 0
i
I

(véase la Observación 2}
1
i

1 0 1 0.0 0 0 0
11
1
1

(véase la Observación 2)
1
1
1
i

1 (
3 '0 0 ; O J O 0 0 0

-

Valor
a la Kiiitia

del dccocli-
firadoi .v,,

- 4032

- 3112
k
1

1

I

1
1
1

— 52S

1

1
— 264

1

1
1
1

— 332
1

I
1

- 66

i

1

ü

Número
de los

valores
11 b salida

del deeadi-
fifHíior

328

1
1
1

333
1
I
1

1
1

97
1
1

1
1

• 83
1
1
I

1

65
1
1
1

I
49

I
I

33

1

Observación J. - 4096 unidades de valor normalizadas corresponden a.7"m¿Xi~ 3.14 díímO.
Observación 2. - Las señales de carácter se obtienen invirtie-ndo los bilios pares de las señales tic la columna 6. Antes de

esta inversión, la señal de cara'ctcr correspondiente a los valores de entrada positivos comprendidos entre dos vnlores de decisión
sucesivos n y n -i- 1 (véase la columna 4) es (128 -f n) expresado en números binarios.

Observación 3. - El va lora la salida del decodificador esj',i - / J~] —- para n— \. 12S.

Observación 4. ~ xl7t es un valor virtual de decisión.

TOMO 111-2 - Rt-c. C.711



410 S VOCALLS

CL'ADKO 1/J/G.7JJ - Ley A: valorei. de entrada

1

Número
de ios

segmentos

t
1

2

3

4

5

6

7

2

Número
de intervalos
X dimensión

de los
intervalos-

32 X 2

1 6 X 4

1 6 X 8

16 X 16

J 6 X 3 2

16 X 64

16 X 328

3

Valor
en los

ex iremos
de los '

S'-'ííjnt'iHüs

-64

-128

056

512

-1024

•?Q48
-N

(

dOPí^

4

Húmero
de los

valores
de

decisión n

0 '

1
1

32

33

I
48

49

64

65
1

1

80

81
í
\

96

97
1
1
1

112

113
1
I
I
I

127

(12S)

5

Valor
de

decisión xn

(véase la
Observadón 1 )

i
1
1
I
I
I
I
1
1
1

fid

68
1
1

1

336
1
1
1
1

^íí

-T?2
!
i
I
1 •

^ i ">

544
1
I
1
1

1088
1
1
I
I

"M76
1
1
1

^96°

t.

Señal tli* rau'cicr
untes dt- ln inversión

de los bitio.s pares

Número de los bilios

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0 0 0 0 0 0 0
1
1
1

(véase lo Observación 2)

1
1
¡
!

0 0 ) 0 0 0 0 0
i
I

(véase la Observación 2)
I
i

0 0 1 1 0 0 0 0
1
1

(véase la Observación 2)
1
!

0 J 0 0 0 0 0 0

i
1

(véase la Observación 2)
i
!

0 1 0 1 0 0 ü 0
1
1

(véase la Observación 2)
1
1

0 ] 1 0 0 0 0 0

1
1

(véase la Observación 2}
\0

1
1

(véase la Observación 2)
\

0 1 1 1 1 1 1 1 -
C 4 u y & ) — L — *

i

Valor
a la salida

del decodi-
f icador .v/ j
{véase la

Observación 3

i
¡
I

I

1
I

— -6

— ] 3

— - -26

— - 52

— -105

[
I

— -2 )12
I
1

I

— -4032

E

Número
de ios

valores
a la salida

del decodi-
ficador

1

33

49
1

6^

8

Q

!
1

113

128

Qbseivación J. - 4096 unidades de valor normnlixadas corresponden a 7"ma'x>= 3,14 dBmO.
Observación 2. - Las señales cíe carácter se obtienen invirücnüo los bitios pares de las señales de la columna 6. Ames de

esta inversión, la señal de. cara'cter correspondiente a los valores de entrada negativos oomprcmüiios cn t i c dos valore* de decisión
sucesivos n y /i -fr 1 (véase la columna 4) es n expresado en números binarios.

Observación 3. - El valor a la salida del decodificador es.)',, = n" ] ' "• para n = 1 127. 128.

Observación 4. - xm es un valor virtual de decisión.

TOMO III-2 - Rcc. G.711



ias'riAS VOCM LS

CUADRO 20/0.7! 1 - Ley fi: valores dr entrada positivos

1

Número

secm cutos

B

7

6

5

4

3

2

1

í

2

Número
de intervalos

de los
intervalos

16 X 256

16 X 128

16 X 64

36 X 32

16 X 16

16 X S

1 6 X 4

15 X 2

1 X 1

3

Valor
un los

extremos
de 3 05

segmentos

8159

¿nfi^

QQ1

QS

4

Número
de los

valores
de

decisión n

n 7Ri

] ^7
i
i
i
i

1 33

1 1 7
1
1
I
1

Q7

yo1
!
I
1

R1

Rn
1
1
1
1

1
!
11

49

1
1
I
t

33

1
1
I
i

1
i I

1

n

5

Valor
de

decisión xn

(véase Ja
Observación 1)

(«i *.q\

7903
1
1
1
1

4319

df l f iT
1
1
1
I

2UJ.J
1
1
1
t

1 f]^ci

001
I
1

1
1
1
1

n39

i
!
i
1

1 Oí

I
1
I

3]

¿]
1
1
1
1

6

Señal de carácter

Número de los b i t ios

3 2 3 4 5 6 7 8

3 0 0 0 0 0 0 0

(véasela Observación 2)

1 0 0 0 3 1 3 ]

(véase la Observación 2)

1 0 0 I 3 1 1 ]

(véase Ja Observación 2)

J 0 1 0 1 1 1 3

(véase la Observación 2)

3 0 1 1 3 1 3 1

Véase la Observación 2)

1 1 0 0 1 1 3 1

véase la Observación 2)

1 3 0 3 1 1 1 3

(véase la Observación 2)

1 1 3 0 1 3 1 1

Véase la Observación 2)

3 1 1 3 3 1 1 0

1 1 1 1 1 1 3 1

T

Valoi
a ia salida

de! decodi-
ficador.i'/j

(véase lu
Oiwnacióp.S)

— S031

- 4 3 9

— 207

•

- 102

- 49

— 23

_ , 09
i
1

— 33

i

8

Número
de los

valores
n la salida

del decodi-
ficador

127

112

9

80

64

48

I

3_

}(

1

Observación }. — 8159 unidades de valor normalizadas corresponden a 7"má'x>= 3^ 7 dBmO.
Observación 2. - La señal de carácter correspondiente a los valores de entrada positivos comprendidos cn i ro dos valores de

decisión sucesivos n y n -i- 1 (véase la columna 4) es (255 - /i) expresado en números binarios.
. .

Observación 3. — Kj valor a la salida del dccodificüdor es>'0 — x0 — O para n — O e .)'„ = •

Obswación 4. - xní es un valor vir tual de decisión.

p;ii:i n — 1,2, .... 1 27.

TOMO 111-2 - Roe. 0.711



A\2 M I C - Í RL-Cl 'LNC'IAS VOCALES

CUADRO 2/»/G.7! 1 - Ley ¡i: valores de émraüa nei;;nívos

1

Número
de los

.segmento

t

2

3

4

5

6

7

8

2

Kúmero
de intervalos
X dimensión

de los
intervalos

1 X 1

15 X 2

1 6 X 4

16X 8

1.6 x 16

16 X 32

16 X 64

16 X 128

. 16X 256

3

Valor
en los

ex iré i nos
de los

segmentos

-95

-223

-479

-991

-4063

-8159

A

Húmero
de los

valores
de

decisión n

0

1

2
1
1
1 •

16

17
1
1

32

33
1
1.

48

49

1
1

64

65
1
1
1

SO

SI
1
1
1

96

97
I
1
1

112

113
1

126

127

(1281

-

Valor
de

decisión xn

(véase la
Observación 1)

3

1
I

3*1
1
1
I

1 03
1

1
-223

1
1
1

' 1

1 055
1
1
1

-^143
I
1
1

— 4 U O J

íH1 0
1

— 7647

(-8359) —

6

Señal de carácleí

Kúmero de los bhios

1 2 3 4 5 6 7 S

0 1 ) 1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 1 0

1
1

(véase la Observación 2)
l

0 1 1 0 1 1 1 1

1
(véase la Observación 21

1

0 1 0 1 1 1 1 1

i
1

véase la Observación 2)
1
l

0 1 0 0 1 1 1 1

i
1

véase la Observación 2)
I
l

0 0 1 1 1 1 1 1
1
1

(véase la Observación 2)
\

0 0 1 0 1 1 1 1
1
I •

(véase la Observación 21
1
1

0 0 0 1 3 1 1 1
1
1

(véase la Observación 2)
1
i

0 0 0 0 1 1 1 1

(véase la Observación 2)

0 0 0 0 0 0 0 )

o o o o o o o a
i

7

VlllO!

a la salida
del dí'codi-

(véase b
Observación?!

— -33
1
1

I
- -99

I

— -231

1

- -495

¡

l

— -1023
1
1

1
1

— -207 P
1
I
1
1
1
1

- -4191

í '
- -7775

-8031

8

Kúmero
de los

\s
a l;i salida

del decodi-
(Vado:

1

0

1 •

1
1

16
1

1
1

32

I
48

1

64

BO
I

96

112
I
1
1
l

126

127

Observación L - 8159 unidades de valor normalizadas corresponden a Tniá\.- 3.17 dl lmO.
Observación Z - La señal de carácter correspondiente a los valores de entrada negativo}, comprendidos entre dvis valores

decisión sucesivos n y n -i- 1 (véase la columna 4) es (127 - «) expresado en nú me ros binarios, parn n = O, 1, .... 127.

Observación 3. -' El valor a la salida del decodificador csy0 = x0 ~ O para /i = O eyn ~~ ".ti

Observación 4. - *,„ es un valor vir tual de decisión..

s de

TOMO 111-2 - Rcc. G.711
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CUADRO 3/G.711 - Conversión

| Ley fi

*'' Valor del nivel a la
1 salida del decodificador

0
]
2
3
4
5
6
7
8
9

10
33
3 2
33
34
15
16
17
18
39
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29 ,
30
31 -.
32

' 33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Ley A

Valor del nivel a la
salida del decodificador

1
1
2
2
3 •
3
A
A
S
5
6
6
7
7
8
8
9

10
31
12
33
14
15
16
17
18

' 19 '
' ' 20

21
22
23
24
25
27
29
31
33
34
35
36
37
38
39
40

Ley p

Valor de) nivel a la
salida del decodiílcador

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

127

Ley A

Valor del nhcl n l u
salida del divodifir:idoi

A]
42
4?
44
46
•5S
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
6-i
65
66
67
6S
69

70
71
72
7?
7-)
75
76
77
78
79
80

, 82
83
84
85
86
87
88

328

•£

TOMO 111-2 - Hoc. G.711
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MIC-FRECLTN'CIAS VOCALLS

CUADRO 4/G.71] - Conversión A-p

¿cyM

Valor del nivel a la
salida del ciecodificador

]
2
3
A
5
6
1
8
9

]Q
a i
]2
13
J4
35
36
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
2S
29
30
3]
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Ley ¡i

Valor de! nivel a la
salida del decodificador

]
3
5
7
9

11
13'
15

' 16
17
18
19
20
2]
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
32
33
33
34
34
35
35
36
37
38
39
40
4]
42
43
44
45
46
47
48
48
49
49
50
53

Ley A

Valor del nivel a la
salida de! dccodific.idor

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

•67
6S
69
70
7]
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8J
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
.

12S

J.cr >¿

Vnioi del nh el a la
salida del deludid, ;ido;

52
53
54
55
50
57
58
59
60
61
62
63
64
64
65
66
67
6S
69
70
7 )
72 j
73 i
74
75
76
77
78
79 i
80 !
SO
SI
82
83
84
85
86
87
SS
89
90
91
92
93
94
95
96
9-7

|

I2-1
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CUADRO 5/C.7J 1 Cl'APRO

Ley A

8

O

1

1

O

o

3

1

O

Ley u

;

0

0

,0

0

1

]
1

1

2

0

0

0

0

0

0

0

0

3 4 5

0 ] 1

0 0 1

0 0 1

0 1 ]

0 ] ]

0 0 1

0 0 1

0 J !

6

1

0

0

1
)
0

Q

1

7 S

] 0

] 1

1 ]

J 0

1 0

i 3

1 I

1 0

Recomendac ión G.712

CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD DE LOS CANALES MIC A FRECUENCIAS VOCALES

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, }976)

1. • Consideraciones gcnrales

El CCITT

recomienda

que, entre los terminales de audiofrecuencia de los canales MIC, codificados según la Recomenda-
ción G.711, se cumplan las características de func ionamiento que se indican a cont inuac ión .

Los límites de func ionamiento indicados deben considerarse aplicables en lodos los casos, con las
tolerancias que cxijan-las imprecisiones de los métodos* de prueba.

Los valores y limites especificados (excepto los indicados en el pun to 5.3) deberán obtenerse en
mediciones a cuatro hilos efectuadas con dos terminales múl t ip lex MIC adosados y con los terminales de
entrada y de salida de los canales conectados a su impedancia nominal.

El método que debe util izarse para medir por separado los lados de t ransmisión y recepción exíae
estudios adicionales. *

i

2. Distorsión de atenuación en función de ¡a frecuencia

La variación en función de la frecuencia, de la atenuación de cua lqu i e r can:il, debe estar comprendida
dentro de los limites especificados en la p l a n t i l l a de la Figura 1/G.7I2.

La frecuencia de referencia es 800 Hz.

El nivel de la poiencia a la entrada será de O dBmO.

Los valores nominales de la distorsión debida respectivamente a los lados de t ransmis ión y de recepción
del equipo deben ser ¡guales.
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Observación. - En algunas aplicaciones en que puedan conectarse en tándem varios canales MIC, puede ser necesario
ampliar el límite de +0,5 dB de 2400 H?. a 3000 Hz.

FIGURA 1/G.712 — Plantilla para la distorsión de atenuación en función de la frecuencia

3. Distorsión por retardo de en voJvenle en función de la frecuencia

La distorsión por retardo de envolvente debe estar dentro de los l ímites especificado?, en la p l a n t i l l a de
la Figura 2/G.712.

Se toma como referencia el valor mínimo de retardo de propagación de grupo.

El nivel de potencia a la entrada será de O dBmO.

ms

1.50

0.25

/s

1

g

500 6DO COO 2GDO Í8OO Hi

Frecuencia (f)

FIGURA 2/G.712 - Planti l la para la distorsión por retardo de envolvente en función de la frecuencia ^

4. Jrnpedancia en Jos terminales pura frecuencias vocales

4.1 Jrnpedunda nominal

La impedancia nomina l en los terminales de entrada y de salida a cuatro hilos de un canal para
frecuencias vocales será de 600 ohmios, simétrica.

TOMO 111-2 - Rec. C.7J2
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4 o ¿(enuncian de d esa da placían (recomendación provisional]

Ls diferencia con respecto al valor nomina!, medida corno atenuación de desadaptación con relación al
valor nominal , no será inferior a 20 dB en Ja gama de frecuencias de 300 a 3400 Hz.

Observación. — E) valor de la atenuación de desadaptación se hal la en estudio (véase la Cues-
tión 9/XVJ).

^ 4.3 Simetría longitudinal

En estudio.

5. Ruido en un canal en reposo

5.1 R indo ponderado

Con los terminales de entrada y de salida del canal terminados en la impedancia nominal , e] ruido en el
canal en reposo no excederá de —65 dBmQp.

5.2 Ruido a una sola frecuencia

El nivel de una frecuencia cualquiera (particularmente la frecuencia de muestieo y sus múltiplos),
medido selectivamente, no deberá exceder de —50 dBmQ.

5.3 Ruido debido ai equipo receptor

El mido dcbioo al equipo receptor únicamente, deberá ser inferior a —75 dBmOp cuando se ap l ique a
su entrada una señal MIC correspondiente al valor O de salida del decodificador (para la ley u) o al valor 3
(para la ley A).

6. Discriminación contra ¡as señales fuera de banda

6.1 Con cualquier señal sinusoidal en la garna de 4,6 a 72 kHz de nivel adecuado aplicada en los terminales
de entrada de! canal, el nivel de cualquier frecuencia imagen producida en los terminales de salida del canal
deberá ser por lo menos1 25 dB inferior al nivel de la señal de prueba.

6.2 En las condiciones más desfavorables que puedan presentarse en una red nacional , cj canal MIC no
debe incrementar en más de 100 pWOp el ruido en la banda de O a 4 kHz a la sal ida del canal, como
consecuencia de la presencia de señales fuera de banda a la entrada del canal.

Observación I. — La discriminación necesaria depende de la calidad de funcionamiemo de los
equipos de canal MDFy de los aparatos telefónicos de las redes nacionales, y las Administraciones debieran
examinar de ten idamente sus especificaciones teniendo en cuen ta lo indicado precedentemente y la condición
indicada en el punto 6.2, En todos los casos, será necesario cumplir, por lo menos, la condición indicada en el
pun to 6.1.

Observación 2, — Se señala la importancia de la característica de a t enuac ión en la banda de 3400 u
4600 Hz. Aunque las condiciones de los puntos 6.1 y 6.2 pueden satisfacerse con oirás caracteristicas de
atenuación, una Administración estima que ]a característica de f i l t rado en la Figura 3-/G.712 (que se refiere u
una atenuación de supresión de banda de 28 dB) ofrece una proiección adecuada contra las señales fuera de
banda en su red nacional.
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¿000 4500

Frecuencia (f)

Observación. - La porción curva del gráfico responde a la ecuación G = 14 [sen
3400 </< 4600. .

5000 Hz

CCITT-SS7Í

7T (4000 - /)

3200
- l] dB en el intervalo

FIGURA 3/G.712 - Plantilla parala ganancia relativa con relación a la ganancia a SOO Hz

7. Señales parásitas fuera de banda a la salida de cana!

7.1 Con cualquier señal sinusoidal en la banda de 300 a 3400 Hz aplicada con un nivel de O dBmO en los
terminales de enirada de un canal, el nivel de las señales imagen parásitas fuera de banda medido
selectivamente de salida deberá ser inferior a — 25 dBmO. •

7.2 Las señales parásitas fuera de banda no deberán causar interferencias inadmisibles en el equipo
conectado a! canal MIC. Especialmente, la diafonía (inteligible o inintel igible) de un cannl MDF conectado al
canal MIC no deberá rebasaran nivel de —65 dBmO como consecuencia de señales parásitas fuera de banda en
la salida del canal MIC. - i

Observación L — La discriminación necesaria depende de la calidad de func ionamien to de los
equipos de canal MDF y de los aparatos telefónicos de las redes nacionales, y las Adminis t raciones deberán
examinar detenidamente sus especificaciones teniendo en cuenta lo indicado precedentemente y la condición
indicada en el punto 7.2. En todos los casos, será necesario cumplir , por lo menos, In condición indicada en el
punto 7.1.

Observación 2. — Se señala la importancia de la característica de atenuación en la banda de 3400 a
4600 Hz. Aunque las condiciones de los puntos 7.1 y 7.2 pueden satisfacerse con oirus características de
a tenuac ión , una Administración estima que la característica de f i l t rado de la Figura 3/G.712 (que se refiere a
una atenuación de supresión de banda de 28 dB) ofrece una protección adecuada centro his señales fuera de
banda en su red nacional.
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c; Jnicrmodu/atión

c, ] Con dos señales sinusoidales de diferentes frecuencias /¡ y f~ no relacionadas a rmánicamcnie en t re si. en
la" banda de 301) a 3400 Hz del mismo nivel en la gama de — 4 a —21 dBmO. aplicadas s i m u l t á n e a m e n t e a los
i t - rminales de entrada de un canal, no debe producirse n i n g ú n producto de imermodulación del t ipo 2/] — f2 de
nh el superior a —35 dB con relación al nivel de una de las dos .señales de entrada.

g 2 Una señal de nivel —9 dBmO en cualquier frecuencia de la b a n d a de 300 a 3400 Hz y una señal de
50 Hz de nivel — 23 dBmO, aplicadas s imultáneamente en los te rminales de entrada, no deben producir n ingún
producto de imermodulución de nivel superior a —49 dBmO.

9. Distribución toiaJ. incluida la distorsión de cuanu'ficación

Se recomienda adoptar uno de los métodos siguientes:

.Método !

Con una señal de ruido adecuada aplicada a los terminales de entrada de un canal, la relación potencia
de la señal/potencia de distorsión total medida en los termínales de salida debe ser superior a los limites
indicados en la Figura 4/G.712.

Observación ]. -- Estos límites están basados en una señal de ruido con distribución de amplitudes
gausiana. El cálculo de los límites se expone en el Anexo 1.

Observación 2. — Deberán efectuarse las correcciones apropiadas de acuerdo con las características
de los aparatos de prueba a fin de que los resultados de las mediciones puedan compararse efectivamente con
los l imi tes especificados (véase la Recomendación 0.131 relativa a las cláusulas de especificación fundamen-
tales para un aparato de medida de la distorsión de cuantiflcación que utiliza una señal de ru ido '
seudoaleatorio).

-60 -55 -50 -40 -3¿ -30-27 -20-

Nivel de entrada

-10 -6 -3 O * 10 dBmO

CCITT-117J1

FIGURA 4/G?7]2 — Relación señal/distorsión total en función de¡ nivel de entrada (método 1)

Método 2

Con una señal sinusoidal en la gama de frecuencias de 700a H O O H z (con exclusión de los"
s u b m ú l t i p l o ^ de S kHz) aplicada a la entrada de un cana!, la relación potencia de la señal/distorsión total
medida con la ponderación de ruido apropiada (véase la Recomendación G.223) debe ser superior a los l imites
indicados en la Figura 5/G.712.
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o

c 30

£ 27

« 22

"5
te

c

c¿

1 i ¡
*

: /-<í.-.y\>N^.--.- •>í'-'\'-»x
i

/<^"
fSM
§
§

1
\

^
á
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-50 -50 -¿5 -Í.Q -30 -20 -10 0 • 1

Nivel de entrada „ ,

•10 dBmO

ccin-sm

FIGURA 5/G.712 — Relación sen ?J/distorsión iota] en Tuncíón del nh'el de entrada (mólrxlo 2)

10- 5e/32/e5para5/ra5 dentro de ¡a banda, a la salida de canal

Con una señal sinusoidal en la gama de frecuencias de 700 a 1100 Hz (excluidos los submúltiplos de
8 kHz), de un niveí de O dSmO, aplicada a los terminales de. entrada de un canal, el nivel de salida a cualquier
frecuencia que no sea la de la señal aplicada, medido selectivamente en la banda de frecuencias de 300 a
3400 Hz, debe ser inferior a —40 dBmO.

11. Variación ót Ja ganancia en función del nivel de entrada

Se recomienda adoptar uno de los métodos siguientes:

Método ¡ '

Con una señal de rudio adecuada aplicada a los terminales de entrada de cualquier canal, con un nivel
comprendido entre —60 dBmO y —10 dBmO, la variación de la ganancia de ese cuñal con relación a la
ganancia para un nivel de entrada de —10 dBmO debe estar comprendida dentro de los límites indicados en la
Figura 6a/G.712.

Además, con una señal sinusoidal en la gama de frecuencias de 700 a 1100 Hz (con exclusión de los
submúltiplos de 8 kHz) aplicada a los terminales de entrada de cualquier canal, con un n ive l comprendido
entre — 10 dBmO y +3 dBmO, la variación de la ganancia de ese canal con relación a la ganancia para un nivel
de entrada de — 10 dBmO debe estar comprendida entre los limites indicados en la Figura 6b/G.712.

i •
Método 2

Con una señal sinusoidal en la gama de frecuencias de 700a 1100 Hz (con exclusión de los
submúltiplos de 8 kHz) aplicada a los terminales de entrada de cualquier canal, con un nivel comprendido
entre —55 dBmO y 4-3 dBmO, la variación de la ganancia de ese canal con relación a )a ganancia para un nivel
de entrada de — 1 0 dBmO debe estar comprendida dentro de los límites indicados en la Figura 6c/G.7l2,

12, Diafonía entre canales

12.1 La diafonía entre los canales de un múltiplex deberá ser tal que una señal s inusoidal en la gama de
frecuencias de 700 a 1100 Hz (excluidos los submúltiplos de 8 kHz) con un nivel de O dBmO, aplicada a los
terminales de entrada de un canal, no produzca, en ningún otro canal, una diafonía de nivel superior a
-65dBmO.

12.2 Si se aplica a los terminales de entrada de uno a cuatro canales una señal de ruido blanco cuya forma
corresponda a la especificada en la Recomendación G.227, con un nivel de O dBmO. el nivel de la diafonia
recibida en cualquier otro canal no'deberá rebasar —60 dBmOp. Cuando la señal se aplique n más de un canal,
debieran emplearse ruidos no correlacionados.
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~ dB

Í -0.5

J5 -0.5

- 1

-60-55

Nivel de
entrada

-C cfirnO

a) Método 1: Señal de prueba, ruido blanco

_™ ¡ O

Nivel de
entrada

— *•
•3 dBmO

b) Método 1; Seña! de prueba sinusoidal

C5
<3 * '

.° tí
*

^m

-55-50 -¿0

i
Nivel de

i entrada

»3 dBmO

c) Método2: Señal de prueba sinusoidal

FIGURA 6/G.712 — Variación déla ganancia (AG) en función del nivel de entrada

13. Diafonía entre los dos sentidos dt transmisión

La relación paradiafónica entre un canal y el retorno asociado debe ser superior a 60 dB cuando se
aplica una señal sinusoidal de O dBmO y de frecuencia comprendida en la banda de 300 a 3400 Hz.

14. Jmerfcrencis causada por ¡a señalización t •

El nivel máximo de cualquier interferencia en un cana] no debe exceder —60 dBmOg_cuando la
,señaliz.¡ición se transmite s imul táneamente por todos los canales.
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15. Niveles relativos a la en/rada y a IB salida

Las especificaciones deben ajustarse a lo dispuesto en la Recomendación G.232. División L.

16. Estabilidad a cono y 2 largo pl'dzo

Cuando se aplica una señal sinusoidal con O d B m O de nivel a cua lqu ie r en t rada de audiofrecuencia, el
n ive l medido a la salida de audiofrecuencia correspondiente no debe var iar más de ± 0,2 dB en c u a l q u i e r
intervalo de 10 minutos de funcionamiento típico, ni más de ± 0,5 dB en cua lquier in te rva lo de 30 días, ni más
de ± 1 dB durante un año cualquiera, habida cuenta de las variaciones admisibles de )a tensión de
aumentación y de la temperatura.

17. Ajuste de ¡a relación entre ja }ey de codificación y e¡ nivel a frecuencias vocales

Debe ajustarse el decodificador con arreglo a lo indicado en el punto 4 de la Recomendación G.711,
con una tolerancia de ± 0,3 dB en la práctica.

Se ajusta el codificador conectando su salida a la entrada de un decodificador adecuadamente ajustado,
y aplicando una señal sinusoidal de ] kHz, con un nivel de O dBmO, a la entrada de audiofrecuencia del
codificador. Se ajusta luego el codificador de modo que la señal s inusoidal de 1 kHz a la salida de
audiofrecuencia de] decodificador tenga un nivel de O dBmO. En la práctica, este ajuste se efectúa con una
tolerancia de ± 0T3 dB.

Puede verificarse el nivel de sobrecarga del codificador aplicando una señal sinusoidal a su entrada de
audiofrecuencia. Al principio, e] nivel de esta señal es muy inferior a 7~mav_, y se va aumentando gradualmente.
Se mide el nivel de entrada para el que se observa por primera vez una simal de carácter correspondiente al
intervalo de cuantificación extremo, tanto para ios valores positivos como para los negativos. El valor de 7"m

es entonces 0,3 dB superior al nivel de entrada medido.

Este método permite verificar 7"miXt tanto para las amplitudes positivas como para las negativas, y los
valores obtenidos deben estar comprendidos enire ± 0.3 dB del nivel de sobrecarga teórico (es decir, -r-3.14 dB
para la ley A y +3,17 dB para la ley. u,).

Otra forma de hallar 7"máXi consiste en detectar, a la salida del decodificador, el impulso de mayor
amplitud.

ANEXO 1

(a la Recomendación G.712)

Método para de terminar las relaciones señal/distorsión t o t a l , para la ley A

Las relaciones señal/distorsión de cuantificación producidas por sistemas de MIC pueden calcularse
anal í t icamente de varias maneras. El método adoptado en este caso es un caso particular de un análisis más
general que permite comparar directamente los resultados calculados con los obtenidos por mediciones
prácticas de los sistemas.

Se considera que la característica de compresión del sistema es «ideal», es decir, que corresponde
exactamente a la ley teórica por segmentos, con el cero alternativo en coincidencia con el valor de decisión
central. Se supone que la señal de entrada es simétrica en torno al cero a l te rna t ivo , y que las ampl i tudes
instantáneas presentan una distribución gausiana. Para una entrada dada, de yarianza a,", puede determinarse
la varianza total de salida <ju~ y la varianza del contenido de la señal a la salida puede expresarse, por regresión
lineal, en la forma /n~a,r, siendo m la pendiente de la linea de regresión de la salida sobre la entrada.

La varianza de las componentes de distorsión es entonces ar" •* au" — m~ a,", y la relación
señal/distorsión de cuantif icación, expresada en dB, es:

, _ . ni
l O J o g i o
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Pura las señales de entrada s i tuadas en la gama "normal de func ionamien to del sistema, eb decir,
•cndo la? .sobrecargan demasiado impor tan tes y las zonas de dicotomía, puede suponerse que la potencia

"•detorsión *' t i e n e un espectro un i fo rme en la banda de O a 4000 Hz. Por ello, la potencia de distorsión en la
da íl lirada (entre 300. y 3400 Hz] es inferior en:

H potencia calculada mediante la expresión anterior.

Las relaciones señal/distorsión tota) indicadas en la Figura 4/G.712 se han obtenido sustrayendo
' * dB de las relaciones señal/distorsión de cuanüficación calculadas para la banda de 300 a 3400 Hz. Se ha
u t i l i z a d o en todos ios casos una ponderación uniforme, no sofómetrica.

7.2 Recomendac iones generales sobre los sistemas y trayectos numér icos

Recomendación G.721 -

^
TRAYECTOS NUMÉRICOS FICTICIOS DE REFERENCIA

(Ginebra, 1976)

Definiciones generales

t rayecto n u m é r i c o f ic t ic io de referencia

Trayecto numérico ficticio de longitud definida, con un número determinado de equipos terminales e
intermedios, bastante elevado, pero no excesivo.

-|l Constituye un elemento necesario para el estudio de ciertas características de trayectos numéricos de
* ' larga disiancia (errores y fluctuación de fase, por ejemplo).

Los objetivos de diseño recomendados por el CC1TT para equipos de transmisión suelen expresarse en
términos de un nivel admisible máximo de degradación que se produce en un trayecto numérico ficticio de
referencia. " <

En la medida de lo posible, en un objetivo de'diseño asi expresado se tienen en cuenta todas las posibles
utilizaciones del sistema, por ejemplo telefonía, telegrafía, datos, etc.

t rayec to numér ico f ic í ic io de referencia a 64 kbitios/s

Es un trayecto numérico completo (entre interfaces a 64 kbitios/s), establecido en un sistema numérico
fict icio internacional; tiene una longitud definida y un número definido de equipos multiplexores y
demult iplexores, razonablemente elevado, aunque sin alcanzar los valores máximos posibles.

Se han definido diversos «trayectos numéricos ficticios de referencia» con objeto de poder coordinar las
^* dis t intas especificaciones relativas a las partes constitutivas de los sistemas numéricos, de modo que las

comunicaciones completas establecidas en esos sistemas se ajusten a las normas del CC1TT.

El CCJTT 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.721J;
— sistema a S 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 es tudian otros trayectos numéricos ficticios de referencia.)

RJ La potencia de la señal y la potencia de la distorsión son, evidentemente, proporcionales a las variarlas respectivas
mencionadas anteriormente; el coeficiente de proporcionalidad sólo tiene en cuenta la impedancia del sistema.
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SO km 50 km 50 km SO km 50 km

250 km

FIGURA 1/G.721 — Trayecto numérico ficticio de referencia para sistemas 3 2 Mbitios/s

125 km 125 km 125 km 125 km

500 km

'FIGURA 2/G.721 — Trayecto numérico frcücio de referencia para sistema a 8 Mbitios/s

2500 km

FIGURA 3/G.721 — Trayecto numérico ficticio de referencia para sistemas de 4 MHi,
que podría también utilizarse para sistemas a 34 Mb¡tios/s

2500 km

FIGURA 4/G.721 — Trayecto numérico ficticio de referencia para sistemas a 140 Mbítíos/s

Todos estos trayectos numéricos ficticios de referencia tienen una longitud especificada y se emplean de
la misma manera. Constituyen una base para los diseños de los sistemas de transmisión con los que
respectivamente se relacionan, y de otros equipos de transmisión que puedan utilizarse en combinación con
ellos.

Además, por su constitución, esos trayectos numéricos ficticios de referencia pueden servir para
estudiar, no solamente el caso de un trayecto de la longitud especificada, establecido en uno o varios sistemas
numéricos, sino también el de una comunicación internacional de esa longitud total, formada por trayectos
numéricos establecidos por sistemas numéricos diferentes.

Una sección homogénea es una sección sin derivación ni multiplaje o demultiplaje de n inguna de las
señales numéricas transmitidas por el sistema considerado, con excepción de los equipos de multiplaje
definidos en los extremos de la sección.

Se supone que, en el extremo de cada sección homogénea, los trayectos numéricos se interconectan en
forma aleatoria, de manera conveniente.
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7.3 Características principales de los equipos múll ipiex primarios

Recomendac ión G.73I

EQUIPOS MÜLTIPLEX MIC PRIMARIOS PARA FRECUENCIAS VOCALES

(Ginebra, 1972)

El CC1TT,

considerando

que los sistemas de modulación por impulsos codificados (MIC) ya se utilizan en distintos países,
particularmente para la obtención de un gran número de circuitos telefónicos de corta distancia en algunos
pares de los cables existentes, y a f in de reducir al mínimo el número de sitemas MJC diferentes que pueden
utilizarse en las conexiones internacionales,

recomienda

que las Administraciones interesadas elijan uno de los dos múltiple* MIC primarios descritos en las
Recomendaciones G.732 y G.733 hasta que se completen los estudios emprendidos con miras al establecimiento
de una norma única.

• Recomendación G.732

CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS MÜLTIPLEX MIC PRIMARIOS
QUE FUNCIONAD A 204S kbiíios/s

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, en 1976)

1, Cara cterísticas gen erales

1.1 Características fundamentales

La ley de codificación utilizada es la ley A especificada en la Recomendación G.711. La velocidad de
muesíreo. el nivel de sobrecarga y ei código se especifican también en dicha Recomendación.

El número óc valores cuantifícados es 256.

Observación. — La inversión de los bítios 2, 4, 6 y 3 se rige por la ley de codificación y se aplica sólo a
los intervalos de tiempo de los canales telefónicos.

1.2 Velocidad binaría ,

La velocidad binaria nominal es de 204S kbitios/s. La tolerancia para • esta velocidad es de
± 50 x itr6.

1.3 Seña] de temporízación . ,

La señal de temporizacíón para la transmisión de un equipo múltiple* MIC debe ser posible derivarla
de una fu.cnte interna, de la señal numérica entrante y también de una fuente exlerna.

Ofaerv&ción. — Es necesario continuar estudiando el efecto de la fluctuación de fase de la señal
entrante en la señal de temporización, y las medidas que han de tomarse en caso de pérdida de la señal entrante
o de la fuente externa.
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2. Estructura de trama

2.1 Número de biiios por intervalo de tiempo de cuñal

Ocho, numerados de 1 a 8.

2.2 Número de intervalos de tiempo de cana!por [rama

Treinta y dos,'numerados de O a 33. El número de bitios por t rama es 256, y la frecuencia de repetición
de t rama SOOO Hz.

2.3 Asignación de Jos jnten'alos de tiempo de canal

2.3.1 Los intervalos de tiempo de cana] 1 a 15 y 17 a 31 se asignan a 30 canales telefónicos numerados de 1
a 30.

2.3.2 La asignación délos bitios del intervalo de tiempo de canal O se indica en el Cuadro 1/G.732.

CUADRO 1/G.732 —Alienación délos bitios en el intervalo de t iempo de canal O

Intervalo de tiempo 0
que contiene la señal de
alineación de trama

Intervalo de tiempo 0
que no contiene la seña]
de alineación de trama.

Número de bitío

1

Reservado para uso
internacional (véase
la Observación 1)

Reservado para uso
internacional {véase
la Observación 1>

2 3 4 5 6

0 0 1 1 0

Señal de alineación de trama (véase el pun to 2.4}

1
f véase e!

punto 2.4)

Indicación de
alarma destinada al
equipo múltip3e.\C distante (véase

e! punto 3.2)

1 $

\

Reservado pora uso
nacional (véase
la Observación 2)

Observación 1. — Su utilización se definirá posteriormente. Por el momento, el valor de estos bitios se fija a 1.
Observación 2. - Los bitios asignados para uso nacional no pueden utilizarse a nivel internacional. En un trayecto numérico

que atraviesa una frontera, su valor se fijará a ].

2.3.3 El intervalo de tiempo de canal 16 está asignado a señalización como se Índica en e! punto 4. SÍ el
intervalo de tiempo de canal 16 no se necesita para señalización, puede utilizarse para otros fines distintos de
un canal telefónico codificado dentro de] equipo múltipex MIC.

2.4 Señal de alineación de trama

Como muestra el Cuadro 1/G.732, la señal de alineación de trama ocupa las posiciones 2 a S en el
intervalo de tiempo de canal O de cada dos tramas.

La señal de alineación de trama es:

0 0 1 1 0 1_ 1.
tuhAA* -L ^ " u
LtH.fP'* Para evitar la simulación de la señal de alineación de trama por los bitios 2 a S del iníen'alo de tiempo
de canal O de las tramas que no contienen la señal de alineación de trama, el biüo 2 de dichos intervalos de
tiempo de canal se fija a l .
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y recuperación de la alineación de trama

Deberá considerarse que la al ineación de trama se ha perdido cuando se hayan recibido con error tres o
orales consecutivas de alineación de trama.

Se considerará recuperada la alineación de trama cuando se delecte la siguiente secuencia:

— por primera vez, la presencia de la señal de alineación de trama correcta;

_ la ausencia de la seña] de alineación de trama en la trama siguiente,, deteciada con objeto de
verificar que el bitio 2 del intervalo de tiempo de canal O tiene el valor 1;

__ por segunda vez, la presencia de la señal de alineación de trama correcta, en la trama siguiente.

Observación. — Para que no sea posible un estado en e] cual no pueda lograrse la alineación de trama
debido a la presencia de una señal de alineación de trama simulada, puede utilizarse ei siguiente procedimiento:

Cuando se detecte una señal de alineación de trama válida en la trama 77, deberá efectuarse una
verificación para asegurarse de que la trama n -f 1 no contiene una señal de alineación de trama, pero que la
trama n 4- 2 sí la contiene. Si no se cumple una o n inguna de estas condiciones, se iniciará una nueva búsqueda
a partir de la trama n + 2.

1, Con dídon es de a vería y opera cion es con si guíen tes

3.1 ' Con di don es de a vería

El equipo múlüplex MIC deberá detectar las condiciones de averia siguientes:

3.1.1 Fallo de la fuente de energía.

3.1.2 Fallo del codee (salvo sí se utilizan codees de un solo canal).

Observación. ~ Como requisito mínimo, esta condición de avería deberá reconocerse cuando, por lo
menos para un nivel de señal de la gama de —21 a — 6 dBmO, el valor de la relación señal/ruido de
cuantificación del codee local está 18 dB, o más, por debajo deí nivel indicado en la Recomendación G.712.
Una Administración ha señalado que este requisito permite supervisar de manera adecuada la apt i tud del codee
para la transmisión telefónica. Sin embargo, ]a transmisión de información del sistema de señalización R2 a
través del codee impondría a éste condiciones más estrictas que pudieran no ser cubiertas por el requisito
mencionado. Es necesario ulterior estudio.

3.1.3 Pérdida de la señal entrante en la entrada a 64 kbiíios/s (intervalo de tiempo 16).

Observación, — La detección de esta condición de avería no es obligatoria cuando se emplea la
señalización asociada al canal y el equipo múltiplex de señalización está situado a pocos metros del equipo
múltiplex MIC.

3.1.4 Pérdida de la señal entrante a 2048 kbltiós/s.

Observación L — La detección de esta condición de avería sólo es necesaria si, como consecuencia de
la misma, no se produce una indicación de pérdida de la alineación de trama.

Observación 2. '— Cuando se utilizan circuitos separados para la señal numérica y ía señal de
temporización, la pérdida de una o ambas señales debiera considerarse como una pérdida de la señal entrante.

3.1.5 Pérdida de la alineación de trama.

3.1.6 Proporción excesiva de errores, detectada en la señal de alineación de trama.

3.1.6.1 Criterios para activar la indicación de condición de avería:

— Proporción de errores < 1 x 10""*.

La probabilidad de activar la indicación de condición de avería en unos pocos segundos debe ser
inferior a 10~6.

— Proporción de errores > 1 x 10~3,

La probabilidad de activar la indicación de condición de averia en unos pocos segundos debe ser
superior a 0,95.'
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3.1.6.2 Criterios para desactivar la indicación de condición de avena:
— Proporción de errores > 1 x 10" .

La probabilidad de desactivar la indicación de la condición de averia en unos pocos segundos debe
ser casi nula.

— Proporción de errores < 1 x 10".
- La probabilidad de desactivar la indicación de la condición de averia en unos pocos segundos debe
ser superior a 0,95,

Obsen-ación. — La expresión «unos pocos segundos» refereme ai periodo especificado de activación y
desactivación debe interpretarse como unos 4 0 5 segundos.
3.1.7 Indicación de alarma recibida del equipo múlüpiex MIC distante (véase el punto 3.2.3).

3.2 Operaciones consiguientes

Tras la detección de una condición de avería, deberán efectuarse las operaciones adecuadas
especificadas en el Cuadro 2/G.732. Estas operaciones son las siguientes:

CUADRO 2/G.732 — Condiciones de avería y operaciones consiguientes en el equipo múltíplex MIC

Parte
-del equipo

Multiplexor
y demulti-
plexor

Multiplexor
solamente

Demultí-
plexor
solamente

i

Condiciones de avería
(véase el punto 3.1)

Fallo de la fuente
de en era a

Fallo del codee

Pérdida de la señal
entrante en la
entrada a 64 kbitios/s
(IT16)

Pérdida en la señal
entrante a
2048 kbitios/s

Pérdida de la ali-
neación de trama

Proporción de
errores de I X 1CT3

en la señal de ali-
neación de trama

Indicación de
alarma recibida del
extremo distante

Operaciones consiguientes (véase el punió 3.2)

Transmisión
de una indica-
ción de alarma

de servicio

Sí

Sí

Sí

Sí

Sí

Sí

Transmisión
de una indica-

ción de alarma
para mante-

nimiento
inmediato

Sí

Sí

Sí

Sí

Sí

Sí

Transmisión
de una indica-
ción de alarma

hacía el
extremo
distante

Sí, de ser
posible en
la practica

Sí

Sí

Si

Sí

Supresión de
la transmisión
en las salidas
analógicas

Si, de ser
posible en
la práctica

Si

Sí

Si

Sí

Aplicación de
la AIS a

h salida a
64 kbitios/s

. OT16)

Sí, de ser
posible en
la práctica

Si

Sí

Sí

Aplicación
dé la AIS a]
1T16 déla
señal com-
- puesta a

204S kbitios/s

Sí, de ser
posible en
la práctica

Sí

Observación. ~ Un Si en el cuadro significa que debe efectuarse una operación como consecuencia de la correspondiente
condición de avería. Un espacio en blanco en el cuadro significa que la operación correspondiente no debe efectuarse corno
consecuencia de la condición de avería pertinente, si esta condición es la única presente. Si apareciese s imultáneamente más de una
condición de avería, la operación correspondiente deberá efectuarse sí, con relación a la misino, aparece por lo menos un Si.
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- -i i Transmisión de una indicación de alarma de servicio generada para notificar que el servicio
J borcionado por el múhiplex MIC ha dejado de estar disponible. Esta indicación debe transmit i rse por lo
^ nos al equipo múliiplex de conmutación y/o señalización, según la? disposiciones que-se hayan lomado. La
. j;c3Ción 'deberá darse tan pronto como sea posible, y no después de 2 ms tras la detección de la
correspondiente condición de averia. • .

Esta especificación, en la que se tiene en cuenta lo indicado en el punto 2.5, equivale a recomendar que
1 tiempo medio para la detección de una pérdida de alineación de trama y la generación de la correspondiente

indicación no debe ser superior a 3 ms.

Cuando se utiliza la señalización por canal común, la indicación debe enviarse a) equipo de
conmutación por medio de un interfaz separado en el equipo múltiplex MIC.

•; •> 2 Transmisión de una indicación de alarma para mantenímienlo inmediato generada para notificar que la
calidad de funcionamiento es inferior a normas aceptables y que es necesario proceder a una operación local de
mantenimiento. Cuando se detecta la señal de indicación de alarma (AIS) [véase la Observación 1 del
punto 3.2.6]. deberá neutralizarse la indicación de alarma para mantenimiento inmediato asociada a la pérdida
de alineación de trama (véase el punto 3.1.5) y a una proporción excesiva de errores (véase e! punto 3.1.6).

Observación. — Se deja a discreción de las Administraciones la utilización y ubicación de posibles
alarmas visuales v/o audibles, activadas por las indicaciones de alarma mencionadas en los puntos 3,2.3
y 3'-2.2.
3.2.3 Transmisión de una indicación de alarma hacia el extremo distante, obtenida haciendo pasar del
estado O a] estado 1 el bitio 3 del intervalo de tiempo de cana] O en las tramas que no contienen la señal de
alineación de trama. Esto debe efectuarse lo más pronto posible.

3.2.4 Supresión de la transmisión en las salidas analógicas.

3.2.5 Aplicación de la señal de indicación de alarma (AIS) al .intervalo de -tiempo 16 de la salida a
64 kbitios/s (véase la Observación 1). Esta operación debe efectuarse tan pronto como sea posible y no después
de 2 ms tras la detección de la condición de avería.-

3.2.6 Aplicación de la AIS al intervalo de tiempo ] 6 de la señal compuesta de salida a 2048 kbítios/s.

Obser\ación J. — El contenido binario equivalente de la señal de indicación de alarma (AIS) es un
tren continuo de unos.

Obsen-ación 2. — Los mencionados requisitos de temporización son asimismo aplicables al restableci-
miento subsiguiente a la desaparición de una condición de avería.

4. Señalización ***0

Se recomienda la utilización del intervalo de tiempo de canal 16, ya sea para la señalización por canal
común o para la señalización asociada al canal, según se requiera. Deberán efectuarse las operaciones descritas
en el punto 3.2.1, consiguientes a la correspondiente condición de averia, de conformidad con el
Cuadro 2/G.732.

El intervalo de tiempo de canal 16 puede utilizarse para proporcionar un interfaz a 64 kbitios/s, que
será apropiado para uso tanto con señalización por cana] común como con señalización asociada al canal.
Deberá efectuarse la operación descrita en el punto 3.2.5, consiguiente a las correspondientes condiciones de
avería indicadas en el Cuadro 2/G.732.

Los requisitos específicos para la organización de sistemas de señalización determinados se incluirán en
las especificaciones de dichos sistemas.

i
4.1 Señalización por cana] común

El intervalo de t iempo de canal 16 puede utilizarse para la señalización por cana! común a velocidades
de hasta 64 kbitios/s. En la especificación de los diversos sistemas de señalización por canal común figurará el
método para obtener la alineación de las señales. En este caso, el interfaz a 64 kbitios/s que se utilizará para el
intervalo de tiempo de canal 16 será conforme al punto 5 y a la Recomendación G.703.

4.2 Señalización asociada al canal

A continuación se indica la disposición recomendada para la utilización del intervalo de tiempo de
canal 16 a 64 kbitios/s para la señalización asociada al canal.
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4.2.1 Estructura de multitrama

Una muhitrama comprende 16 tramas consecutivas (su estructura .se indica en el pun to 2.2), numeradas
de Oa 15.

La señal de alineación de multi trama es 0000 y ocupa los intervalos de tiempo de digito 1 a 4 del
intervalo de tiempo de canal 16 en la trama 0.

4.2.2 Asignación del Intervalo de tiempo de canal 16

Cuando el intervalo de tiempo de cana] 16 se utiliza para la señalización asociada al canal, dicho
intervalo proporciona un trayecto numérico a 64 kbitios/s. que se subdivide en trayectos de menor velocidad
utilizándose como referencia la sena] de alineación de multitrama. ^

Los detalles de la asignación de los bitios figuran en el Cuadro 3/G.732.

CUADRO 3/G.732

Intervalo de
tiempo de canal 16

de la trama 0

0000 x$xx -

Intervalo de
tiempo de cana] 16

de la trama ]

abcd
canal 1

abcd
canal 16

Intervalo de
tiempo de canal 1-6

de la trama 2

abcd
canal 2

abcd
canal 17

Intervalo de
tiempo de canal 16

de la trama 15

abcd
cana! \S

cor..-'
,•3 na] .\

Observación. - x — bitío de reserva fijado al valor 1 si no se utiliza.
y — bitio utilizado para Indicar la pérdida de la alineación de muluirama (véase el punto 4.2.4.2.3!

Si no se utilizan losbjíiosi.c ó d, se les debe darlos siguientes valores:
b= 1
c = 0
d=\

Se recomienda no utilizar la combinación 0000 de los bitios c. b. c y d. para señalización para los canales 1 a 15.

En la asigna don de los bitios se prevén cuatro canales de señalización a 500 bitios/s designados por a,
b, cy d. para cada cana] telefónico. Mediante esta disposición, la distorsión de señalización de cada canal de
señalización introducida por el sistema de transmisión MIC no será superior ± 2 ms.

4.2.3 Pérdida y recuperación de Ja alineación demuJiitrama

Se considerará que se ha perdido la alineación de multitrama, cuando se hayan recibido con error dos
señales consecutivas de alineación de multitrama.

Se considerará recuperada la alineación de multitrama inmediatamente después de que se delecte la
primera señal de alineación de multitrama correcta.

Observación. — Para evitar una condición de falsa alineación de multi trama, puede utilizarse el
siguiente procedimientq, además del mencionado anteriormente:

— Se considerará que la alineación de multitrama se ha perdido cuando, durante un periodo de una o
dos multitramas, todos los bitios en el intervalo de tiempo 16 están en el estado 0.

— Se. considerará recuperada la alineación de multitrama solamente cuando en el in te rva lo de
tiempo 16 que precederá la primera señal de alineación de mult i t rama detectada hay por lo menos
un bi t io en el estado 1.

1 ' l I n.Í
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T 4 Condiciones de a vería y operaciones consiguientes
M.*-'" ,

4.2.4.1 Condicionen de avería

El equipo múltiple* de señalización deberá detectar las siguientes condiciones de averia:

4.2.4.1.1 Fallo de la fuente de energía.
4.2.4.1.2 Pérdida de la señal entrante a 64 kbitios/s en la entrada del demul t ip lexor de señalización.

Observación 1. — La detección de esta condición de averia no es necesaria cuando el equipo múl l ip lex
He señalización está a pocos metros del equipo múltiple* MIC, o cuando como consecuencia de esta condición
de averia se produce una indicación de pérdida de alineación de multi trama.

Observación 2. — Cuando se utilizan circuitos separados para la señal numérica y la señal de
temporización, la pérdida de una o ambas señales debiera considerarse como una pérdida de la señal entrante.

4.2.4.13 Pérdida de alineación de multitrama.

4.2.4.1.4 Recepción de una indicación de alarma procedente del equipo múkiplex de señalización
distante (véase el punto 4.2.4.2.3).

4.2.4.1.5 Recepción de una indicación de alarma de servicio' procedente del equipo múll iplex MIC
(véase el punto 3.2.1).

4.2.4.2 Operaciones consiguientes

Tras la detección de una condición de avería deberán efectuarse las operaciones procedentes
especificadas en el Cuadro 4/G.732. Estas operaciones son las siguientes:

CUADRO 4/G.732 - Condiciones de avería y operaciones consiguientes en equipos múlliplex
con señalización asociada al canal

Parte del
equipo

Muhipiexor y
demultjplexor

Demultiplexor
sol ámeme

Condiciones de avería
(véase el punto 4.2.4.1)

Fallo de la fuente
de energía

Pérdida de la señal
entrante

Pérdida déla alineación
de multitrama

Recepción de una indica-
ción dealarma procedente
del equipo múltiple* de
señalización distante

Recepción de una indica-
ción de alarma de servi-
cio procedente del
multiplexor MIC"

Operaciones consiguientes (véase el pumo -4.2.4.2)

Transmisión de
una indicación

de alarma
de servicio

Sí

Sí

Sí

Sí

Si

Transmisión de
una indicación
de alarma para
mantenimiento

inmediato

Sí

Sí

Sí

Transmisión de
una indicación
de alarma hacia

el extremo
distante

Sí, deserposible
en la práctica

Sí

Sí

Aplicación de la condición
correspondiente al esiado 1.

en la linca, a iodos los canales
de señalización en la riíct-pción

Sí, de ser posible
en la práctica

Si

Si

Si

Si

Observación. — Un Sí en el cuadro significa que debe efectuarse una operación como consecuencia de In correspondienlc
condición de avería. Un espacio en blanco en el cuadro significa que la operación corresponriicnlc / / (» debe cfi'riuarsc como
consecuencia de Ja condición de avrn'a pertinente, si esta condición es la única presente. SÍ aparéeles.' s ímu l lñ i i r an i en ie I D U S de una
condición de avería, la operación correspondiente deberá efectuarse sí, con relación a la misma, aparece por lo I M C M O N un .Vi.

TOMO II1-2 - Roe. G.732



432 EQUIPOS MULT1PLEX MIC PRIMARIOS A :(US'

4.2.4.2.1 Transmisión de una indicación de alarma de servicio al equipo de conmutación, según ¡as
disposiciones de conmutación y señalización adoptadas.

4.2.4.2.2 ' Transmisión de una indicación de alarma para mantenimiento inmedia to , generada para
notif icar que la calidad de funcionamiento es inferior a normas aceptables y que debe precederse a una
operación de matenimiento local. Si se ha previsto la detección de la AIS, al recibirse ésta deberá inhibirse la
indicación de alarma para mantenimiento inmediato en el caso de pérdida de la alineación de mult i t rama
(véase el punto 4.2.4.1.3).

Obsen'ación. — Se deja a discreción de las Administraciones la utilización y ubicación de eventuales
alarmas visuales y/o audibles, activadas por las indicaciones de alarma mencionadas en los puntos 4.2.4.2.1 y
4.2,4.2.2.

4.2.4.2.3 Transmisión de una indicación de alarma hacia el equipo múltiple?; de señalización distante,
generada mediante la conmutación, del estado O al estado 1, dei bítio 6 del intervalo de tiempo de canal 16 de
la trama O de la muhitrama (véase el Cuadro 3/G.732); esto se efectuará lo más pronto posible.

4.2.4.2.4 Aplicación de la condición correspondiente al estado 1. en la línea, a todos los canales de
señalización en la recepción. Esta condición debe enviarse tan pronto como sea posible y no después de 3 ms
tras la detección de la condición de avería, .

Observación. ~ Todos los requisitos de temporización mencionados son asimismo aplicables al
restablecimiento, subsiguiente a la desaparición de la condición de avería.

5. ínter faces

Los interfaces analógicos deben satisfacer la Recomendación G.712. Los interfaces numéricos deben
cumplir la Recomendación G.703. Además, las características eléctricas del interfaz a 64 kbitios/s de los tipos
coóireccional y contradireccional se dan en los puntos 5,1 y 5.2, respectivamente. Estas últimas especificaciones
no son obligatorias en señalización asociada al canal.

5.1 Características eléctricas del interfaz codireccional a 64 kbitios/s

5.1.1 Consideraciones generales

5.1.1.1 Velocidad binaria nominal; 64 kbitios/s.

5.1.1.2 Tolerancia máxima para las señales transmitidas-a través del interfaz: ± 100 x 10 -t-

5.1.1.3 Las señales de temporización de 64 kHz y 8 kHz se transmitirán codireccíonalmente con
relación a la sena] de información.

5.1.1.4 Se recomienda la utilización de un par simétrico para cada sentido de transmisión, así como
la utilización de transformadores.

5.1.1.5 R eglas de con versión de có digo :

Paso 1: Un periodo de un bitio a 64 kbitios/s se divide en'cuatro intervalos unitarios.

Paso 2: Un uno binario se codifica como un bloque constituido por los cuatro bitíos siguientes:

1 1 0 0

Paso 3: Un cero binario se codifica como un bloque constituido por los cuatro bitios siguientes:

1 0 1 0

Paso 4: La señal binaria se convierte en una señal de tres niveles alternando la polaridad de bloques
consecutivos.

.Paso 5: La alternación de la polaridad de los bloques se viola cada octavo bloque. El bloque con
violación indica el último bitio en un octeto.
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Estas reglas.de conversión se ilustran en la Figura 1/G.732.

Ntjtrwro O
loi bllioi

&6 v.bllicn/1

PBVM 1 * 3

0 ; i l O O i 1 l - 1

TemporiíacÜn
de octeto

FIGURA 1/G.732 — Pasos para la formación de la trama de una señal codireccional a 64 kbitíos/s

5.1.2 Especificaciones en Jos accesos de salida (indicadas en el Cuadro 5/G.732)

CUADRO 5/G.732

Velocidad de símbolos

Forma de! impulso (forma nominal, rectangular)

Pares en cada sentido de transmisión

¡mpedancia de carga de prueba

Tensión de cresta nominal de una ''marca" (impulso)
i

Tensión de cresta de un "espacio" (ausencia de impulso)

Intervalo unitario nominal

Relación entre la amplitud de los impulsos positivos y la
de los negativos en el centro de! intervalo unitario

Relación entre la anchura de los impulsos positivos y la
de los negativos en el punto de scmíamplitud nominal

256 kbaudíos

Todos los impulsos de una señal válida deben ajustarse a la
plantilla de la Figura 2/G.732, sea cual fuere la polaridad

Un par simétrico

120 ohmios, resistiva

1,0 V

0 V ± 0, 1 0 V

3,9 ¿is

de 0,95 a 1,05

de 0,95 a 1,05
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Observación J.. - Los límites se aplican a los Impulsos de las dos polaridades.
Observación 2, — Para ul impulso de doble anchura, las cifras del eje de tiempos se multiplicarán por 2.

FIGURA 2/G.732 - Plantilla para el impulso en el caso de un interfaz codíreccional a 64 khitios/s

5.1.3 Especificaciones en Jos accesos de entrada

La señal numérica presentada en los accesos de entrada deberá corresponder a la definición precedente,
con las modificaciones que introduzcan las características de los pares de interconexión. La atenuación de estos
pares está comprendida entre O y 3 dB a la frecuencia de 128 kHz. Esta atenuación tendrá en cuenta posibles
pérdidas debidas a la presencia de un repartidor numérico entre Jos equipos.

Observación. — Si el par simétrico está blindado, el blindaje se conectará a tierra en el acceso de
salida, y se preverá, en caso necesario, su conexión a tierra en el acceso de entrada.

5.2 Características eléctricas del interfaz contradírecciona] a 64 kbitios/s

5.2.1 Consideraciones generales

:
5.2.1.1 Velocidad binaria: 64 kbitios/s.

5.2.1.2 Tolerancia máxima para las señales que se transmitan por el interfaz: ± 100 x I0~fc.

5.2.1.3 Para cada sentido de transmisión deberá haber dos pares simétricos: uno para la señal de
datos y otro para una seña] de temporización compuesta (64 kHz y S kHz). La configuración del intcrfaz,
incluidos los sentidos de las señales de que se trata, puede verse en la Figura 3/G.732. Se recomienda la
utilización de transformadores.

Observación. — Si un país tiene necesidad de proporcionar una indicación de a larma separada por el
interfaz, esto puede realizarse interrumpiendo la señal de temporización de 8 Hz en el sentido de que se traie, es
decir, inhibiendo las violaciones de código introducidas en la señal de temporización compuesto correspon-

. diente (véase más adelante).
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Múliiplex
MIC

Sefut Ot lemDOftI»Ciiyi

Señal de leroooriz ación

CDUIDO Oc
OJID* o oe

FIGURA 3/G.732 - Imerfaz conlradireccionaj a 64 kbíüos/s

5.2.1.4 Reglas de conversión de código

Las señales de datos se codifican en código bipolar (AMT) y los impulsos tienen una relación de trabajo
del 100%. Las señales compuestas de lemporización transportan la información de lemporización de bitio a
64 kHz mediante el empleo del código bipolar con una relación de trabajo del 50%. y la información sobre la
fase de la señal de temporización de octetos a 8 kHz, introduciendo violaciones a la regla del código. La
e?;rucrurs de las señales y sus relaciones de fase en los accesos de salida de datos se muestran en la
ricura 4/G.732.

Número de
losbitíOS _* 6 7 8 ! 2 3 4 5 6 7 8 1 2

Datos —

Temporización

Violación :

Comienzo 02 un octeto

Violación i

Comienzo de un octeto

F1GUR.A 4/G.732 — Estructura de las señaJes en los accesos de salida de datos para el interfaz conlradireccionaj a 6-1 khitios/s

Los impulsos de datos recibidos por el equipo MIC se retardarán algo en relación con los impulsos de
temporización correspondientes. El instante de detección de un impulso de datos recibido de) lado MIC del
ínierfaz. deberá situarse, pues, en el flanco anterior del siguiente impulso de temporización.
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5.2.2 Especificaciones en Jos accesos de salida (indicadas en e) Cuadro 6/G.732)

CUADRO 6/G.732

Parámetros

Horma del impulso ("forma nomina],
rectangular)

Pares en cada sentido de transmisión

Impedanciíj de caica de prueba

Tensión de cresta nominaJ de una "marca"
(impulso)

Tensión de cresta de un "espacio"
(ausencia de impulso)

Anchura nominal del impulso

Relación entre la amplitud de los impulsos
positivos y la de ios negativos en el centro
del intervalo de un impulso

Relación entre la anchura de los impulsos
positivos y la de los negativos en el punto
de semiamplitud nomina]

Dalos

Todos los impulsos de una seña!
válida deben ajustarse a la
plantilla de la Figura 5/G.732,
sea cual fuere la polaridad

Un par simétrico

1 20 ohmios, resistiva

1,0 V-

0 V ± 0,1 V

15,6 MS

de 0,95 a 1,05

de 0,95 a 1,05

Tcmjmrijadón

Todos los impulsos de una señal
válida deben ajustarse a la
p lántu la de la I :icura 6/G.732.
sea cual fue re la po la r idad .

Un par simétrico

120 ohmios, resistiva
i

1,0 V

O V s O . l V

7.8 ps

de 0.95 a 1,05

de 0.95 a 1.05

5.2.3 Especificaciones en Jos accesos de entrada

Las señales numéricas ofrecidas en los accesos de entrada deberán corresponder a la definición
precedente, con las modificaciones que introduzcan las características de los pares dé interconexión. La
atenuación de estos pares está comprendida O y 3 dB, a la frecuencia 32 kHz. Esta atenuación tendrá en cuerna
posibles pérdidas debidas a la presencia de un reparador numérico entre los equipos.

Observación. — Si los pares simétricos están blindados, los blindajes deben conectarse a tierra en el
acceso de salida, y se tomarán medidas para, en caso necesario, conectarlos también a tierra en el acceso de
entrada.

TOMO 111-2 - Rec. G.732



EQUIPOS MULT1PLEX MIC P R I M A R I O S A 2íuf, kbmiot/ i 437

Impulso nominal

o- ; ; j

Observación J. — Cuando un impulso va inmediatamente seguido de otro de polaridad opuesta, ios límites de tiempo para
el paso por ios puntos de amplitud cero de !os impulsos serán ± 0,8 MS.

Observación 2. — Los instantes en los que debe producirse la transición de un estado a otro de la señaJ de datos los determina
¡3 señal de temporización. En el lado de datos o de señalización del interfaz es esencial que estas transiciones no sean iniciadas antes
de los insume? definidos por la señaJ de temporización recibida.

FIGURA 5/G.732 — Plannlla para el impulso de datos para el interfaz contradireccíonaJ a 64 kbitios/s

mputso nominal

( 7.Í » 7.S 1

FIGURA 6/G.732 — Plantilla para el impulso de íemponzacion para el interfaz contradireccíonoJ a 64 fchírios/s
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Recomendación G.733

CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS MÜLT1PLEX M I C P R I M A R I O S
QUE FUNCIONAN A 1544 kbitJos/s

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976)

1 . Características generales

1 . 1 Cara cteristicas fu n dam en ta les

La ley de codificación utilizada es la ley u, especificada en la Recomendación G.713. La velocidad de
muestreo, el nivel de sobrecarga y el código se especifican en dicha Recomendación.

El número de valores cuantificados es de 255. Se reservan dos señales de carácter' para el valor cero
( l l l l l l l l y O l l l l I l l ) .

En algunas redes se ha eliminado la señal de carácter «todos cero» (OOOOOOOOJ para evitar una pérdida
de información de temporización en la linea nurq erica, y se tienen entonces 254 valores cuantificados.

1.2 Velocidad binaria

La velocidad binaria nominal es de 1544 kbiños/s, con una tolerancia de ± 50 x 10~6.

1.3 Señal de ¡emporízación ' -

Debería ser posible obtener la señal de temporización transmitida por un múkiplex MIC, a partir de
una fuente interna, de la señal numérica entrante o de una fuente externa.

2.1

2.2

Estructura de trama

Número de bitios por intervalo de tiempo de- canal: 8, numerados de 1 a 8.

Número de intervalos de tiempo de cana] por trama: 24, numerados de 1 a 24.

Se agrega un bitío por trama para permitir la constitución de una señal de alineación de trama y una de
alineación de multitrama o para las necesidades de la señalización.

El número de bitios por trama es de 193, y la frecuencia de recepción de trama es de SOCO Hz.

2.3 Asignación de. los inten'aJos de tiempo de canal

2.3.1 . Los inten'alos de tiempo de canal 1 a 24 se asignan a 24 canales telefónicos numerados de 1 a 24.
2.3.2 En el Cuadro 1 /G.733 se Índica la asignación de la señal de alineación de trama y del bino 5, (para
alineación de multitrama o necesidades de señalización).

CUADRO 1/G.733

Número de la trama

1

2

3

4

Seña] de alineación de trama
(véase el punto 2.4)

1

-

0

-

Sofía! dr alineación de r n u l u l r a n i a
o señalización

-

S

-

S
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~ 7 ~ La asign-ación del bítio 5 se trata en el punto 4.

-> 4 Seña! de alineación de trama

La señal de alirieación de trama ocupa la primera posición de bitio de cada dos tramas.

Esta señal está constituida por la combinación: 101010 ...

-» ^ Pérdida y recuperación de Ja alineación de trama

Conviene que se controle la señal de alineación de trama para poder detectar la pérdida de la alineación
de trama. Debe recuperarse la alineación de trama después de haberse recibido una señal correcta de alineación
de irarna en el equipo terminal receptor.

3. Condiciones de averia y operaciones consiguientes

3.1 El múh'iplex MIC debería delectar ¡as siguientes condiciones de avería:

— pérdida de alineación de trama;
— fallo del codee, de ser posible;
— fallo de la fuente principal de energía.

En caso de existir control de codee, debe efectuarse localmente.

3.2 Operaciones consiguientes a ¡a detección de una condición de avería

Al detectarse una condición de avería en el extremo local A, deberían tomarse las siguientes
disposiciones:

3.2.1 En ej extremo loca} A

El múltiplex MIC del extremo local A debería dar una alarma después de transcurrido un lapso de
tiempo apropiado, necesario para asegurarse de que los canales sólo se desconectarán en caso de \crdadcra
interrupción en la recepción de la señal numérica transmitida en línea.

3.2.2 En e) extremo distante B

Cuando se detecte una avería en el extremo local A, deberían tomarse las siguientes disposiciones:

— El múltiplex MIC del extremo local A podría transmitir una señal, en la señal numérica de l ínea,
obligando al bitio 2 de cada intervalo de tiempo de canal a tomar el valor O en el sentido de
transmisión A-B.

— En determinadas redes que utilizan un sistema de señalización asociada al canal , el extremo
loca] A puede transmitir una señal de alarma al extremo distante modificando los huios 5, como se
indica en e! punto 4.2.1.

— Cuando, en el múhiplex MIC de B. se detecte la seña! de alarma de A. debería producirse en B
una alarma a fin de indicar la pérdida de alirieación de trama en el extremo d is tan te A. salvo en el
caso de que el múltiplex MIC de B haya perdido a su vez la al ineación de trama.

3.2.3 Utilización de ¡a alarma para desconectar automáticamente los circuitos

En ambos terminales A y B, debería utilizarse la alarma descrita en los punios 3.2.1 y 3.2.2 para
desconectar automáticamente los circuitos asociados, y volverlos a conectar a una vez recuper:id:i la al ineación
de trama.
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3.2,4 Indicación rápida de la pérdida de la alineación de trama

Deberá darse una indicación al equipo del sistema de señalización K.° 6 (versión numérica) cuando c!
equipo múlt iplex MIC (equipo A solamente) detecta una pérdida de alineación de trama. El tiempo medio para
detectar y dar una identificación de bitios aleatorios en la señal de alineación de trama no debe ser superior a
3 ms. La función de esta indicación será la misma que la de la alarma por interrupción de la portadora de datos
en la versión analógica (véase la Recomendación Q.275).

4. Señalización

4.1 Señalización por canal común

Puede disponerse la configuración de los bitios S para la señalización por canal común con una
velocidad de 4 kbitios/s o con un submúltiplo de esta velocidad.

4.2 Señalización asociada al canal

Por acuerdo entre las Administraciones interesadas, la señalización asociada al canal se emplea para
circuitos intrarregionales, de conformidad con las normas siguientes, según las cuales se dispone de dos canales
de señalización 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. La señal de alineación
de multitrama está contenida en el bitio S, como se indica en dicho cuadro.

CUADRO 2/G.733 ~ Estructura de multio-ama

Número de
la trama

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

Señal de
alineación
de trama

]

—0_

1_

0
-
1
-
0

—

Señal de
alineación de
multitrama

(bitio S]

0
-
0

—
1

—1

—
1

—
0

Número de los bitios de cada intervalo
de tiempo de canal

Para las señales
de carácter

1 a 8
1 a 8
1 a S
1 a 8
1 a 8
1 a ?
1 a 8
1 a S
1 a 8
1 a S
1 a 8

. 1 a 7

Para la
señalización

_
_
_
_

8
-_

-

—-
8

Canal de
señalización

|

A

B

Al modificar el bitio S para señalar la pérdida de alineación de trama, como se indica en el punto 3.2.2^
el bitio 5de la trama ]2 pasa del valor O al valor 1.

4.2.2 Pérdida déla alineación de multitrama

Se considera perdida la alineación de multitrama cuando se produce una perdida de la alineación de
trama.

4.2.3 Asignación de bitios de señalización

Las tramas 6 y 12 se emplean como tramas de señalización. El octavo bitio de cada intervalo de tiempo
de canal se emplea en cada trama de señalización para la señalización asociada a dicho canal.
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,
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Reducción a¡ mínimo de ia distorsión de

Sólo se dispone de siete bitios en la irama de señalización para la codificación de frecuencias vocales. A
reducir al mínimo la distorsión de cuamiftcacion. se desplazan ligeramente los valores de salida del
fijador. Se modifican todos Jos valores pares a la calida de] decodificador, _rr, para igualar los al valor de
n de orden inmediatamente superior, xa+}. Todo \-alor de orden impar del dccodificador, y ,, se iguala

-• de decisión de igual orden, A" j , como se muestra en la Figura 1/G.733. .

Vn

-X 6 ~*

•

T

£ -*

"7

5 o
: -c

S 2

Í'B
i*

2 •

>

~X3

"XT

2 * 6 *

CCII

Entrad»

6 decisión)

T-53B7-*.

FIGURA 1/G.733 - Característica de transferencia del codee de siete hítío?

Cuando se requiere la supresión de la señal de carácter «todos cero», se impone el valor 1 para el
séptimo bitio cuando los demás bitios de la señal de carácter tienen el valor 0.

5. Interfaces

Analógicos: véase la Recomendación G.712.

K. 1 meneos: véase la Recomendación G.703.

Recomendac ión G.734

CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA DE TRAMA A 204S kbitios/s
PARA USO CON CENTRALES NUMÉRICAS

(Ginebra, 1976)

1. Características generales

La estructura múltiples descrita en esta Recomendación es apropiada paru uso en trayectos numéricos a
204S kbitios/s que terminan en centrales numéricas. Esta estructura es compatible can la del múl t ip lcx MIC
primario descrita en la Recomendación G.732, y es aplicable a trayectos numéricos que conectan estos equipos
múltiplex MIC con centrales o con trayectos numéricos que ínterconectan céntrale^ numéricas.

Algunas de las características de esta estructura múltiple;, son idénücas a las indicadas en la
Recomendación G.732 y se señalan mediante referencias mutuas a esa Recomendación.
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J.J Caracieristicas fundamenta/es

La estructura múl t ip lex contiene 32 intervalos de tiempo, cada uno a 64 kbitios 's, todos lo? cuales son
conmutables. En los intervalos de tiempo asignados a telefonía, la palabra se codifica de conformidad con la
Recomendación G.711, Puede ser necesario utilizar los intervalos de tiempo asignados a otro.s servicios de una
manera convenida (véase, por ejemplo, la Recomendación X.50 sobre servicios de datos síncronos).

1.2 Velocidad binaría

La velocidad binaria nominal es de 204S kbitios/s. Esta velocidad estará controlada dentro de un
margen de por lo menos ± 50 x I 0 ~ f > en el extremo transmisor para cada sentido de transmisión.

1.3 Seña} de temporizadón

La señal de temporización es una señal de 2048 kHz de la que se deriva la velocidad binaria.

1.3.1 Temporización en una red no síncrona

Para un equipo múltiplex MIC, la señal de temporización se derivará de una señal de temporización
entrante al extremo receptor. Para una central numérica, la señal de temporización en la transmisión se derivará
de un reloj situado en la central numérica.

1.3.2 Temporización en una red síncrona

En el caso de funcionamiento síncrono de la red, un sistema de sincronización de red mantendrá la
señal de temporización o los relojes dentro de límites convenidos.

i. 4 fnterfaces

Se hace referencia al punto 5 de la Recomendación G.732 y a la Recomendación G.703. No se
recomendará un interfaz en eí interior del conmutador.

i .5 Calidad de transmisión

La calidad de transmisión del trayecto numérico será la misma que la de los trayectos numéricos a
2048 kbitios/s entre equipos múltiplex MIC primarios.

2. Estructura de trama
i

La estructura de trama, los procedimientos de alineación de trama y. normalmente, la asignación de los
intervalos de tiempo serán los definidos en la Recomendación G.732.

Cuando se requiera mayor capacidad de señalización entre las centrales, pueden utilizarse intervalos de
tiempo suplementarios para la señalización por canal común. Éstos se elegirán entre los intervalos de t iempo
asignados en ios equipos-múltiplex a la transmisión de datos. En rutas entre centrales que comprendan más de
un trayecto numérico a 2048 kbitios/s, es posible obtener una capacidad de señalización adecundít sin u t i l i z a r el
intervalo de tiempo 16 de todos los sistemas en la ruta. En estas circunstancias, el intervalo de t iempo 16 de los
sistemas que no transporten señalización puede asignarse a telefonía u otros servicios. El in tervalo de t iempo O
está resen'ado para información de alineación de trama, alarmas y sincronización de red, y no debe ut i l izarse
para la transmisión de señalización o de la palabra.
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^ Condiciones de a vería y operaciones consisuienics

•\\ de a veri 3

El equipo múliiplex MIC deberá detectar las condiciones de avería mencionadas en el pun to 3.1 de la
Recomendación G.732.

E) equipo terminal de la central numérica deberá detectar las siguientes condiciones de averia.

3 i I Fallo de la fuente de energía.

3.1.2 Pérdida de la señal entrante a 204S kbitios/s.

Observación L — .La delección de esta condición de averia es necesaria cuando, como consecuencia
de la rnismt. no se produce una indicación de pérdida de la alineación de trama.

Observación 2. — Cuando se utilizan circuitos separados para la señal numérica y la señal de
temporÍ2ación. la pérdida de cualquiera de estas señales, o de ambas, deberá considerarse como una pérdida de
la señal entrante.

3.3.3 Pérdida de la alineación de trama.

3.1.4 Proporción de errores excesiva detectada en la seña] de alineación de trama. Los criterios para activar y
desactivar la indicación de ésta condición de averia se dan en el punto 3.1.6 de la Recomendación G.732.

3.1.5 Indicación de alarma recibida del extremo distante (véase el punto 3.2.3).

3.2 Operaciones consiguientes

Tras la detección de una condición de avería se deberán efectuar, en el equipo múliiplex MIC» las
operaciones apropiadas que se especifican en el Cuadro 2/G-732 y en el punto 3.2 de la Recomendación G.732.

Las operaciones consiguientes en la centra] numérica se especifican en el Cuadro I/G.734; éstas son las
siguientes:

3.2.1 Transmisión de una indicación de alarma de servicio generada para notificar que e) servicio
proporcionado por el equipo termina] de central ha dejado de estar disponible. E! equipo terminal de central
debe dar esta indicación lo más pronto posible, y no después de 2 ms tras la detección de la correspondiente
condición de avería.

Esta especificación, en la que se tiene en cuenta lo indicado en el punto 2.5 de la Recomenda-
ción G.732. equivale a recomendar que el tiempo medio para la detección de una pérdida de alineación de
trama y la generación de la correspondiente indicación no debe ser superior a 3 ms.

3-2.2 Transmisión de una indicación de alarma para mantenimiento inmediato para notificar que la calidad
de func ionamiento es inferior a normas aceptables y que es necesario proceder a una operación local de
mantenimiento. Cuando se detecta la sena] de indicación de alarma (AIS) [véase la Observación 1]. deberá
neutralizarse la indicación de alarma para mantenimiento inmediato asociada a la pérdida de la al ineación de
irama y a una proporción excesiva de errores en la señal de alineación de trama.

3.2.3 Transmisión de una indicación de alarma hacia el extremo distante, obtenida haciendo pasar del estado
binario O al estado binario 1 el bitio 3 del intervalo de tiempo de canal O en las tramas que no contienen la
seña] de alineación de trama. Esto debe efectuarse lo más pronto posible.

3.2.4 Aplicación de la señal de indicación de alarma (véase la Observación 1) a todos los intervalos de tivmpo
recibidos, asignados a la telefonía, la transmisión de datos y/o la señalización. Esto debe efectuarse 1 "ñas
pronto posible, v no después de 2 ms a partir de la detección de las condiciones de avería mencionadas i.n los
puntos 3.1.1, 3.L2, 3.1.3 y 3.1.4.

Observación L — El contenido binario equivalente de ía seña] de indicación de a larma (AIS) es un
tren continuo de unos binarios.

Observación 2. — Las mencionadas condiciones de temporización se aplican igualmente al restableci-
miento subsiguiente a la desaparición de una condición de avería.

Observación 3. — La utilización de estas indicaciones dependerá de las disposiciones de conmutac ión
y señalización a nivel nacional. Si es necesario, pueden preverse, a nivel nacional, indicaciones scpanidas para
algunas de las condiciones de averia enumeradas.

La reacción del equipo de proceso ante la recepción de una indicación de averia y los t iempos en que
deben darse las alarmas de servicio y de mantenimiento deberán ser objeto de ulterior estudio.
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CUADRO 1/G.734 - Condiciones de averia consiguientes en la centra] numérici

Condición de avería
(véase el punió 3,1)

Fallo de la fuentf de energía

Pérdida de la seña] entrante
a 2048kbitios/s

Pérdida déla alineación
de trama

Proporción de errores de
] X 1CT3 en la señal de
alineación de trama

Indicación de alarma recibida
del extremo distante

Operaciones consiguientes (véase el p u n t o 3.Ü1

Transmisión de una
indicación de alarma

de servicio

Si

Si

Sí

Sí

Sí

Transmisión de una
indicación de alarma
para mantenimiento

inmediato

Sí

Si

Si

Sí

Transmisión de unu
indicación de alarma

hacia el ex i rcmo
distante

Sí. de ser posible
en la práctica

Sí

Si

Sí

Aplicación de AIS
en el equipo terminal

de central

Si. de ser posible
en la práctica

SÍ

Si

Si

Obsen'adón. ~ Un Sí en el cuadro significa que debe efectuarse una operación como consecuencia de la correspondiente
condición de avería. Un espacio en blanco en el cuadro significa que la operación correspondiente no debe efectuarse conu1

consecuencia de ls condición de avería pertinente, si esta condición es la única presente. Si apareciese simultáneamente mus de una
condición de avería, la operación corresponáieníe deberá efectuarse si, con relación a la misma, aparece por lo menos un Si.

1A Características principales de los equipos múltiplex de segundo orden

Recomendación G.741

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS EQUIPOS MÜLT1PLEX
DE SEGUNDO ORDEN

(Ginebra, 1972;modificada en Ginebra, 1976)

estudio.
Las características délos equipos múltiplex MIC y numéricos de segundo orden, están ac tua lmente en

El CCITT,

considerando:

a) que existen equipos múltiplex de primer y segundo orden distintos, según las características de las
diferentes redes y de los diversos tipos de señales que han de transmitirse en dichas redes;

b) que, a pesar de que se prosiguen estudios para reducir las diferendas entre los distintos sistemas, la
situación actual no variará en un futuro próximo,
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Si dos países que ut i l izan equipos múl í ip lex primarios a 204S kbitios/s, como el equipo múlüplcx MIC
í - '10 en la Recomendación G.732, deben conectarse por un trayecto numérico con velocidad binaria de
vtr>" J0 orden, conviene que esia velocidad binaria sea de 8448 kbitios/s.

SÍ dos países que util izan equipos múlt iplex primarios a 1544 kbitios/s, como el equipo múl t ip le* MIC
- -riio en la Recomendación G.733, deben conectarse por un trayecto numérico con velocidad binar ia de
* "-""ndo orden, conviene que esia velocidad binaria sea de 6312 kbitios/s.

por el momento, es muy conveniente definir un método preferido para la interconexión de sistemas
es i véase la Cuestión 14/XVIIIJ.

En las Recomendaciones G.742 y G.743 se indican las características de los equipos m ú l t i p l e x
• •meneos de segundo orden que uti l izan justificación positiva, y en la Recomendación G.745 se indican las

-'• r'Ctensticas de los equipos múlt iplex de segundo orden que emplean justificación positiva/negativa. En la
Recomendación G.744 se indican las características de los equipos múltiplex MIC a S44S kbitios/s.

Sin embargo, se reconoce que en las redes numéricas en desarrollo pudieran ser necesarios equipos
•núltin'lex numéricos síncronos, especialmente a] introducirse la conmutación numérica. El Anexo conlienc
propuestas sobre estos equipos.

Dado que la estructura de trama para equipos múltiplex numéricos síncronos (véase el Anexo) es casi
icual a las estructuras de" trama descritas en las Recomendaciones G.744 y G.746, el CCITT se ha propuesto
estudiar la posibilidad de preparar una sola Recomendación para estos tipos de equipos.

ANEXO

(a la Recomendación G.741)

Características de los equipos múlt iplex numéricos síncronos
que func ionan a 8448 kbitios/s

1 . Velocidad binaría

La velocidad binaria nominal es de 8448 kbitios/s.

La tolerancia para dicha velocidad es de ± 30 x 10~6.

2. Estrjctura de trama

El Cuadro 1 indica:

— la velocidad binaría y el número de afluentes;
— el número de intervalos de tiempo por trama:
— e! plan de numeración de intervalos de tiempo;
— la asignación de los intervalos de tiempo;
— la señal de alineación de trama de 14 bítios de loneitud, distribuida en los intervalos de tiempo O

y 66.

3. Pérdida y recuperación de ¡a alineación de trama y operaciones consiguientes

Se considera que se ha perdido la alineación de trama cuando se han recibido con error en sus
posiciones previstas cuatro señales de alineación de trama consecutivas.

Cuando se considera perdida la alineación de trama, el dispositivo de alineación de trama decidirá que
se ha recuperado efectivamente la alineación cuando detecte la presencia de tres señales de alineación de trama
consecutivas.

Después que el dispositivo de alineación de trama detecte la aparición de una sola- señal de al ineación
de trama correcta, comienza inmediatamente a buscar de nuevo la señal de alineación de trama si delecta la
ausencia de ésta en una de las dos tramas siguientes.

Tan pionto como se pierda la alineación de trama) y mientras no haya sido recuperada, se enviará por
lodos los afluentes, a la salida del demukiplexor, una secuencia definida. El contenido binario e q u i v a l e n t e de
esta secuencia (señal de indicación de alarma, AISj a 204S kbitios/s es un tren continuo de unos.
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CUADRO 1 - Estructura de trama para el mu l t i p lu j e n u m é r i c o síncrono & S448 k

' '-•"•f\í)¿ binaria de los anuentes fkbilios/s}c

^r. de if iuentes

Estructura de-, trama

~^' '• ir alineación de Trama (los & primero5 bit ios de 14 son 1 1 1001 1 Ot

*"•*" ¿los dí tiempo de alineación de trama de los afluente?

1 -"-a] os dt tiempo de los afluentes

*- "*vaJo út tiempo de reserva

' . -*-'2Jos dí tiempo de los anuentes

• -~ '., de alineación de trama (los 6 últimos bítíos de 14 son 100000)

- '• de .strvicio fbitios 7 y 8)

••'•AJOS dt liempo de señalización de los afluentes

•*• aJos ds tiempo de los anuentes

• '—.-alo de tiempo de reserva

••'•ák'i de tiempo de los afluentes

-• Tíiuá de irsms

•'•~!=ro GE canales lelefónicos

2 (MR

4

Plan de nunicraoón de
los miervidoí. de t iempo

0

1 a 4

5 a32

33

34 a 65

66

66

67 a 70

71 a 9 S

99

100a 131

132 intervalos dn ncmpo

120

0 La estructura de trama de los anuentes debiera se: b recomendada para ios i'qi.:pov n:i:!up]¿\C a 2i^S kbiuov >

Méiodo de mültípJajc

Se recomienda el multiplaje de las señales por entrelazado cíclico de los intervalos de tiempo, según el
°-^n de numeración de los afluentes. La estructura de trama de los afluentes deber ser la recomendads para- los
e'-- pos múHiplex MIC a 204S kbitios/s. Los'inten'alos de tiempo utilizados para las señales de al ineación de
y¿".¿ de los afluentes deben identificarse a la entrada del multiplexor y pasar por mult iplaje a las posiciones de
J r '•"•'alo de íiempo asignadas, posiciones 1 a 4 de la trama a S44S kbitios/s.

5. Fluctuación de fase

Convendría estudiar y especificar la magnitud de la fluctuación de fase admisible a la entrada de!
m-;í¡plexor y a la entrada del demultiplexor, así como a la salida del multiplexor y a la salida del

°- Inierfaces numéricos

Los interfaces numéricos a 2048 kbitios/s y S44S kbitios/s deberán ^er conformes a la Rccomenda-
cí/-n G.703.

'• Seña] de lemporización

De ser económicamente factible, sería conveniente disponer de la posibilidad de obtener la señal de
lc^pporización del multiplexor tanto de una fuente externa como de una fuente interna.
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g Dignos de servicio

Hav dos dichos por trama disponibles para funciones Qt servico. El bino 7 del intervalo de. tiempo 66
se utiliza para iransmilir una indicación de alarma al equipo múlliplex distante cuando se delecten condiciones
de avería específicas en el equipo múltiplex.

9_ Intervalos de tiempo de reserva

Los intervalos de tiempo 33 y 99 están reservados para uso nacional. En un trayecto numérico que
atraviesa una frontera internacional, los bitios de estos intervalos de tiempo se fijan al estado 1.

Recomendación G.742

EQUIPO MÜLTIPLEX NUMÉRICO DE SEGUNDO ORDEN QUE FUNCIONA
A 844$ kbitios/s Y EMPLEA JUSTIFICACIÓN POSlTiVA

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976)

1. Consideraciones generales

El equipo múltiplex numérico de segundo orden con justificación positiva que se describe a
continuación está destinado a ser utilizado en trayectos numéricos entre países que usan equipos múltiplex
primarios a 204S kbitios/s.

2. Velocidad binaría

La velocidad binaria nominal es 8448 kbitios/s.

La. tolerancia para esta velocidad es de ± 30 x 10~6.

3. Estructura de trama

En el Cuadro 1/G.742 se indica:

— la velocidad binaria y el número de afluentes;
— el número de bitios por trama;
— el plan de numeración de los bitios;
— la asignación de los bitios, y
— la señal de alineación de trama concentrada,

4. Pérdida y recuperación de la alineación de trama

Ste considera que se ha perdido la alineación de trama cuando se han recibido con error en sus
posiciones previstas cuatro señales de alineación de trama consecutivas.

Cuando se considera perdida la alineación de trama, el dispositivo de alineación de t rama decidirá que
se ha recuperado efecivamente la alineación cuando detecte la presencia de tres señales de al ineación de ir i ima
consecutivas.

Después que el dispositivo de alineación de trama detecte la aparición de una sola señal de alineación
de trama correcta, comienza inmediatamente a buscar de nuevo la señal de alineación de t rama si detecta la
ausencia de ésta e^n una de las dos tramas siguientes.

Observación. — Como no es estrictamente necesario especificar en detalle el melado de a l ineación de
trama, puede utilizarse cualquier sistema, siempre que el funcionamiento oblenido sea por lo menos lan eficaz^
en todos los aspectos, como el que proporciona el descrito.
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CllADRÜ 1/G.742 - Estructura de trama para c! mult ípla jc i 8-1-18 kbinos'*

Velocidad binaría de los afluente.1; (kbítios/s)

Número de afluentes

Estructura de trama

Señal de alineación de trama f l l 11*010000)
Indicación de alarma destinada al equipo múltiple* numérica distante
Bilio reservado para uso nacional
Sitios de los afluentes

Bitios Cy, de control de justificación (véase la Observación)
Sitios de los afluentes

Bitios C/3 de control de justificación (véase la Observación)
Bitíos de los afluentes

Bitios C/3 de control de justificación (véase la ObseA'acíón)
Bitios justificables, provenientes de los afluentes
Bitíos de los afluentes

Longitud de uama
Sitios por afluente
Velocidad máxima de justificación por afluente
Relación nominal de justificación

• 2CV4ÍÍ

4

Plan de numeración
de los bit ¡os

Grupo I
1 a 10

11
12

13 a 212

Gnipo I i
1 a 4

5 a 212

Gnipo ¡II
1 a 4

5 3 212

Grupo J \'
1 H 4

5 a 8
9a 212

84 S biüos
206 bitíos

10 kbitios/s
0.424

Observación. — C//, designa el bitio número i" de control de justificación del afluente número;.

5. Método de muldplaje

Se recomienda el- entrelazado cíclico de los birios según el orden de numeración de los afluentes, v
justificación positiva,

La señal de control de justificación debe estar distribuida y emplear los bitíos C (n - 1 2 3- véase el
Cuadro 1/G.742). •

La justificación positiva debe indicarse por la señal 111. y la ausencia de justificación por la señal 000.
Se recomienda la decisión por mayoría.

El Cuadro 1/G.742 indica la velocidad máxima de justificación por afluente y la relación nominal de
justificación.

6. Fluctuación de fase

Convendría estudiar y especificar la magnitud de la fluctuación de fase admisible a la entrada del
multíplexor y a la entrada del demultiplexor, así como a la salida del muHiplcxor y a la salida del
demultiplexor.

7. Interfaees numéneos

Los interfaces numéricos a 2048 kbitios/s y 8448 kbitios/s deben ser conformes- a Ja Recomenda-
ción G.703.
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Señal de icmporízadón

De ser económicamente factible, seria conveniente disponer de la posibilidad de obtener la señal de
e) muliiplexor tanto de una fuente externa como de una fuente interna.

c
C1-

0 Dígitos de servido

Hav dos bitios por trama disponibles para funciones de servicio. El bitio 1 1 del grupo 1 se utiliza para
ansmitir una indicación de alarma al equipo múltiple?; distante cuando se delectan condiciones de averia

crucificadas en el equipo múkiplex (véase el punto 10). El bitio 12 del grupo I está reservado para uso
Velona!. En un trayecto numérico que atraviese una frontera, el valor de este bitio se fijará a 1.

1 Q Condiciones de avería y operaciones consiguientes

1 0.1 Condiciones de avería

El equipo múkiplex MIC deberá detectar las siguientes condiciones de averia:

10.1.1 Fallo de Ja fuente de energía,
10-1.2 Pérdida de la señal entrante a 2048 kbitios/s a la entrada del multiplexor.

Observación. — Si se utilizan circuitos separados para la señal numérica y la señal de temporización,
•U pérdida de cualquiera de estas señales, o de ambas, se considerará como una pérdida de la señal entrante. •

10.1.3 Pérdida de la señal entrante a 844S kbitios/s a la entrada del demultiplexor.'

Observación 1. — La detección de esta condición de avería sólo es necesaria cuando, . como
consecuencia de la misma, no se produce una indicación de pérdida de la alineación de trama.

Obsen'ación 2, — Cuando se "utilicen circuitos separados para la seña)- numérica y la seña] de
iernporización, la pérdida de cualquiera de estas señales, o de ambas, se considerará como una pérdida de la
señal entrante.

10.1.4 Pérdida de la alineación de trama.

10. 1. 5 Indicación de alarma recibida del equipo múlüpiex distante en la entrada a S44S kbitios/s del
demukiplexor (véase el punto 10.2.2).

1 0.2 Operaciones consiguientes

Tras la detección de una condición de avería, se efectuarán las operaciones pertinentes especificadas en
el Cuadro 2/G.742. Estas operaciones son las siguientes:

10.2.1 Transmisión de una indicación de alarma para mantenimiento inmediato, generada para notificar que
la calidad está por debajo de normas aceptables y que es necesario efectuar una operación de 'mantenimíento
local. Cuando se detecta la señal de indicación de alarma (AIS, véase la Obsen'ación 2 del pun to 10.2.5) a
S44S kbitios/s en la entrada del demultiplexor, deberá inhibirse la indicación de alarma para mantenimiento
inmediato asociada a la pérdida de la alineación de trama.

Observación. — Se deja a discreción de las Administraciones la utilización y ubicación de eventuales
alarmas visuales y/o audibles activadas por esta indicación de alarma para mantenimiento.

10.2.2 Transmisión de una indicación de alarma hacia el equipo múkiplex distante, pasando del estado O al
estado 1 el bitio 1 1 del grupo I en la salida a S448 kbitios/s del multiplexor.

10.2.3 Aplicación Me la señal de indicación de alarma (véase la Obsen'ación 2 del pun to 10.2.5) a las
cuatro salidas de afluente a 2048 kbitios/s del demukiplexor.

1 0.2.4 Aplicación de la señal de indicación de alarma (véase la Obsen-ación 2) en la salida a 844S kbitios/s del
mukiplexor.

10 2.5 Aplicación de la señal de indicación de alarma (véase Ja Obsen'ación 2) a los inten'alos de tiempo de la
sena! a 8448 kbitios/s en la salida del mukiplexor que corresponde al afluente a 2048 kbitios/s pertinente.

Obsen'ación 1. — La velocidad binaria de la señal de indicación de alarma a la salida del
oemukiplexor correspondiente debe ser la especificada para los afluentes. El método para efectuar esto está en
estudio.

Obsen'ación 2. — El contenido binario equivalente de la sena! de indicación de alarma (AIS) a
204S kbitios/s y 8448 kbitios/s es un tren continuo de unos.
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CUADRO 2'G.742 - Condiciones de avcm y operaciones conscuienlci

Pune de)
equipo

Multiplexor y
demuhipie.xor

Multiplexor
solamente

Demultiplexor
solamente

Condiciones de avería
(véase e! punto 10.1}

Fallo de la fuente
de energía

\

Pérdida de la señal en- .
trame en un afluente

Pérdida de la señal en-
trante a 8448 kbitios/s

Pérdida dé la alineación
de trama

Indicación de alarma
recibida del equipo
múltiplex distante

Operaciones consiguiente?. (váaNc ci pimi:» 1 0.2;

Transmisión
de una

indicación
de alarma

para mante-
nimiento
inmediato

Sí

Sí

Sí

Sí

Transmisión
de una

indicación
de alarma
hacia el
equipo

múltiplex
distante

Sí

Sí

Aplicación de la AIS

A todos los
afluentes

Sí, de ser
posible en
la práctica

Si •

.Sí

A la .señal
compuesta

Sí, ác ser
posible en
la práctica

A ios intervalos
de uempo

pertinentes- di-
to .señal

compuesta

Si
!i

A'oic. — Un Sí en el cuadro significa que debe efectuarse una operación como consecuencia de la correspondiente
condición de avería. Un espado en blanco en el cuadro significa que la operación correspondiente no debe efectuarse como conse-
cuencia de la condición de avería pertinente, si esta condición es la única presente. Si apareciese simultáneamente más de un^
condición de avería, la operación correspondiente deberá efectuarse si, con relación a la misino, aparece por lo menos un 5:.

Recomendación G.743

EQUIPO MÚLTIPLEX NUMÉRICO DE SEGUNDO ORDEN QUE FUNCIONA A 6312 kbitios/s
Y EMPLEA JUSTIFICACIÓN POSITIVA

(Ginebra, ¡972; modificada en Ginebra, 1976)

L. Consideraciones generales

El equipo múltiplex numérico de segundo orden con justificación positiva que se describe a
continuación está destinado a ser utilizado en trayectos numéricos entre paises que usan equipos múlüplcx
primarios a 1544 kbitios/s.

Velocidad binaría

La velocidad binaria nominal es de 6312 kbitios/s.

La tolerancia para esta velocidad de ± 30 x 10~6.
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de trama

En el Cuadro 1/G.743 se Índica;

— la velocidad binaria y el número de afluentes;
— el número de bitios por trama;
— el plan de numeración de los bitios;
— la asignación de bitios, y
— las señales de aiineación de trama y de multitrama distribuidas.

CUADRO 1/G.743 — Estructura de irama para el mult iplaje a 6312 kbitios/s

elucidad, binario de los anuentes fkbuios/s) 1544

jmero de afluentes.

Estructura de trama (véanse las Observaciones 1 y 2) Plan de numeración
de los bitios

-,;ir p3;2 h señal de aiineación de multi trama (My) [véase la Observación 1]
.iio* de los afluentes

'nmer bitio pura la señaJ de control de justificación (Cjl}
itios de los afluentes

rrimer bitio para la señal de alineación de trama (F0) ]v»ase la Observación 3|
=;tios de los afluentes

Grupo I
]

2 a 4 9

Grupo I!
\ a 49

bitio para la señal de control de justificación (Cy3)
.1105 de los afluentes

•:,-sr biiio para Is señal de control de justificación
".¡oí de los afluentes

¿rundo bitio para la señal de alineación de trama (F, } (véase la Observación 3)
Dos de los af luentes (Véase la Observación 4)

Grupo J I '
1

Gr.:p,i ! '
i

2 5 4 9

Gnipo l'J
1

2 2 49

"-Ongitud de trama
"-oncitud de mult i t rama
?>nios por af luente y por muli i t rama ("incluida la justificarión'i
"̂  t'locidad máxima de justificación por af luente
i".clarión nominal de justificación

2?4 hitios
11 "6 bitios

2KS biiios
536" b i t iüs ' s

0.334

Observación J . — hsia trama se repiíe cuatro veces para formar una mulii írama. c u \ a v -.--¿mas &•-• d-j^isnan por i - 1. 2. ?. 4.
v.-ñal de alineación de multitrama consiste en un esquema O J U * ; * puede uiiluarsi mmc ri;if- de scnic iu pars la transmisión

Observación 2. - Los bitios del segundo y del cuarto afluente son invenidos, locK-^rnei-te. ante1- del mult ipbjc. con lo>
i'.is del primer y del tercer afluente.

Observación 3. - LÜ señal de alineación de irama es FP = O y Hi =1.
Observación 4. - El bitio disponible pura la justificación del afíneme / se encuentra en el primer ¡nlervaJo de tiempo di-1

•i'.'nie; que sicuc a F, en h trama número/.

TOMO III-2 - Rec. C.7-Í3
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4. Perdida y recuperación de ia alineación de trama y muJtitrama y operaciones consiguientes

El tiempo de recuperación de la alineación de t rama no debería rebasar 16 m.s. Debe estudiarse- lu señal
que hay que aplicar a los afluentes durante e! tiempo que dure la pérdida de a l ineación de trama

Una vez establecida la alineación de trama, la alineación de mult i lrama debe restablecerse en menos- de
420 i¿s.

5. Método de muJtipIaje

Se recomienda el entrelazado cíclico de los bítios según el orden de numeración de lo? afluentes, y
justificación positiva.

La señal de control de justificación debe estar distribuida y emplear los bitios C,-n (n *= 1. 2, 3; véase el
Cuadro 1/G.743).

La justificación positiva debe indicarse por la señal 111, y la ausencia de justificación por la señal 000.
Se recomienda la decisión por mayoría.

El Cuadro 1/G.743 índica ¡a velocidad máxima de justificación por a f luen te y la relación nominal de
justificación.

6. Fluctuación de fase

Convendría estudiar y especificarla magnitud de la fluctuación de fase que debe aceptarse a la entrada
del multiplexor y a la entrada del demultiplexor, así como a la salida del multiplexor y a la salida del
demultiplexor.

7. In te ría CQS n um críeos

Los interfaces numéricos a 1544 kbitios/s y 6312 kbitios/s deberán ser conformes a la Recomenda-
ción G.703.

8. Señal de. temporízación

De ser económicamente factible, seria conveniente disponer de la posibilidad de obtener la señal de
temporizacíón del multiplexor tanto de una fuente extema como de una fuente interna.

9. Dígitos de servido

Los dígitos de servicio están reservados para uso nacional.

Recomendación G.744

EQUIPO MÜLTIPLEX MIC DE SEGUNDO ORDEN QUE FUNCIONA A 844S kbiliosA

(Ginebra, 1976)

•>
1. Características generales

1.1 Características fundamentahs

La ley de codificación utilizada es la ley A especificada en la Recomendación G.711. La velocidad de
muestreo, el nivel de sobrecarga y el código están también especificados en dicha Recomendación.

El número de valores cuantificados es de 256.

Observación. — La inversión de los bitios 2, 4, 6 y 8 es objeto de la ley de codificación, y sólo es
aplicable a intervalos de tiempo de canal telefónico.

1.2 Velocidad binaría

TOMO III-2 - Rec, G.744
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2911A
PCM CODEC ~ A LAW

8-BIT COMPANDED A/D AND D/A CONVERTER

2911A-1

2911A-2

Mlcrocompuler" Moda
or Dlrecl Mode

Dlrecl Mode Onty

Per Channe!, Single Chip Codee

CCITT G711 and G732 Compatible,
Even Order Bits Inversión Included

Microcomputer Interface with
On-Chip Tirne-Slot Computation
(2911A-1)

Simple Direct Mode Interface When
Fixed Timeslots Are Used

B 66 dB Dynamic Range, with Resoluíion
Equivalent ío 11-Bít Linear Conversión
Around Zero

• ±5% Power Supplies: + 12V, + 5V, -5V
• Precisión On-Chip Voitags Reference
• Low Power Consumption 230 mW Typ.

Siandby Power 33 mW Typ.
.a Fabrícated with Reliable N-Channel

MOS Process

The Intel* 2911A ¡s a fully integrated PCM (Pulse Code Modulation) Codee (Coder-Decoder), fabrícated with N-channel
sllicon gate technology. The hlgh density of ¡ntegration allows ihe sample and hold circults, Ihe digital-to-analog
converier, Ihe comparator and [he successive approximaílon register ío be iníegrated on the same chip, along wlíh the
logic necessary to interface a ful! dupiex PCM link.̂ w/aee

The primary appllcations are ¡n telephone systems:

• Trsnsmission — 30/32 Channel Systems at 2.048 Mbps
• Sv/Itchlng — Digital PBX's and Central Office Switchíng Systems
• Concentration — Subscriber Carrier/Concentralors

9p^aJ¿a
The wide dynarnic range of fhe 2911A (6€dB) and the mínimal conversión time (SOpsec minimum} make II an ¡aeal
product for othar apoíications, like:

• Data Acquisiíion * Secure Cornmunications Systems
• Telemetry * Signa! Processing Systems

'Microcomputer mode is explair.sd on iiage A,

PIN CONFIGURARON

DCLKc

BLOCK DIAGRAM

AUTOC
GRDAC

MCC

HCC

6 2S11A 17 DFS,

4-16



2911A

P¡N DESCRIPTION
I

pin No. | Symbol

1

2

3

4

5

6

7

6

9

10

>1

'2

CAPÍ*
CAP2X

VFX

AUTO

GROA

VDD

Dfl

PON

VFñ

NC

NC

GROO

DX

Funcllon

Hold

Input

Outpul

G round

Power

Inpul

Oulput

Oulpul

No
Connects

Ground

Ouípul

Daacriptlon

Connections for thfl transmlt
holding capacllor. Reler to Ap-
pllcallons seciion.

Analog input to be encoded mto
a PCM \vord. The signa! on thls
leatí Is samplea al the same rate
as the transmit írame synetv
ronfzatlon pulse FSx- and Ihe
sampte valué Is held In the ex-
Isrnal capacitor connected to
tne CAPlx and cAP2x leads
unlll the encoding process ¡3
fiomplated.

Most slgnlficanl bit of the en-
coced PCM word (+5V íor naga-
Uve, -5V lor posftive valúes},
Refer lo the Codee AppIIcalions
sectlon.

Analog return common to the
transmií and receive analog cir-
cuüs. Nol connected to GRDD
internally.

•f 12Va:5%; reíerence-3 to GROA,

Receive PCM hlghway (serial
bus) Interlace. The Codee ser!-
ally receives a PCM word (8 bits)
through Ihis lead at the proper
time defined by FSfl, CLKRl Dc,
and CLKC.

Active high whsn the Codee ¡s
in the power down moda. TTL
ínterface. Open drain oulput.

Analog Ouípuí. The voltage
presen! on VFp is the decoded
valué oí Ihe PCM word recelved
on lead Dp. This valué is held
constan! between two conver-
sions.

Recommended practlce Is to
slrap these NC's to GROA.

G'ound relurn common to Ihe
logic power supply; VCG-

Output oí tne iransmit slde onto
the send PCM hlghway {serial
bus). The 8-blI PCM word Is serl-
atly ssnt out on this pin at ihe
pfooer lime defined by FSx,
CLKX. Dc, and CLKC.TTL three-
state oulput.

Pin No.

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Symbol

TSx

Vcc
CLKH

FSR

CLKX

FSx

VBB

DC

CLKC

Functton

Oulpul

Power

Inpul

Input

Input

Input

Power

Input

Input

Dwcripllon

Noonaily hlgh, thls slgnal goaa
low wh'ile Ihe Cc-dec la transmlt-
tlng an B-blt PCM word on líie
DX lead. {Tímeslol Inlormatlon
used lor tííagnostlc purpoaes
and also to gale Ihe data on the
DX lead.) TTL Interlace, open
draln oulput.

+ 5V*5%,ref6rencc-d to GRDD.

Masler rsceive clock deflning
[he bil rale on Iha receive PCM
hlghway. Typicatly ZOdSMbps
lor a carrier system. Máximum
rale 2,1 Mbps. 50% duty cycle.
TTL compatible.

Frame synchroníration pulse
(or the ftceive PC.M hlghway.
Resets ¡he on-chlp tlmeslot
counter íor the receive sida.
Máximum repetition rale 12KHZ.
TTL Interface.

Master iransmil clock delining
[ha bit rale on ihe transmit PCM
highway. Typlcally 2.048 f.lops
for a carrier system. Máximum
rate 2.lMDps. 50% duty cycle.
TTL Interíace.

Frame synchronízalion pulsa
íor the transmll PCM nighway.
Resets the on-chlp tímeslot
counier íor the transmlt slde.
Máximum repelition rate !2KHz.
TTL Inleríace.

-SVa:5%. referenced to GROA.

Data input to Drogram the Codee
lor the chosen moda of opera-
tion. Becomes an activé tow
chlpselect whenCLKcIs tfeü to
YCC. TTL Interface.

Clock tnput to clock In the dala
on the Dc lead vvhen Ihe tíme-
slot assignrnent (eature Is used;
lied to VQC [o disablc thís [ea-
ture. TTL inlerface.
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FUNCTIONAL DESCRIPTION
The 2911A PCM Codee provides the analog-to-dlgital
and the digital-to-analog conversions necessar/ to ínter-
face a full dúplex (4 wíres) voíce telephone circult with
the PCM highways of a lime división multiplexed (TDM)
system. The Codee ¡s intended to be usad on line and
írunk termínations.

In a typlcal telephone system the Codee ¡s located
between the PCM highways and íhe channel filters.

The Codee encodes the incoming analog :Jgnal at the
frame rale (FSx) Into an 3-bit PCM word which ¡s sent
out on the Dx lead ai the proper time. Sirnílariy, on íhe
recelve link, the Codee fetches an 8-bit PCM word (rom
íhe receive highway (DR lesd) and decodes an analog
valué which will remaín constant on lead VFR until the
next receive frame. Transmií and receive trames are
independen!. They can be asynchronous (transmíssion)
or synchronous (swiíching) with each other.

Circuitry is proviaed withln the Codee to internally
define the transmií and receive tlmeslots. In small
systems this may elimínate the need for any exíernal
tímeslot exchange; tn large systems it provides one
leve! of concentraron. This fesíure can be bypassed and

Typlcal Lino Tarminatlon

TELEPHONE 5ET

PABX 'C.O.SWITCHING SYSTEM / CHANNEL8 TRANSMISSION
HIGHIrtAYS

CONTROL HIGHWAYS

1

SUPERVISIÓN
PHOTECriON

BAITERY
FEEO

RING1NG

1

OFF HOOK. ROia

r~i ,
¿v -uSíw \O — L

1
1

RING CON

RY DIALP

-2913A —

J~\-

FILTERS

"U

UL

1
I

1

SES

291U
CODEC

Í ROL

LL

L
Functlonal Block Dlagram o) Lina Circuit

discrete timeslots sent to each Codee withín a system.

In the power-down rnode, most functíons of the Codee
are dlrecíly disabled to reduce power dissipation to a
mínimum.

CODEC OPERATION
Codee Control
The operation of the2911 Ais defined byseríallyloadlng
an 8-blt word through the Dc lead (data) and [he CLKC

lead (clock). The loading ís asynchronous with the other
operations of the Codee, and takes place whenever tran-
sitions occur on íhe CLKC lead. The Dc input is loaded
In durlng the trailing edge of the CLKC Input.

The control word conlains two fields:

Bit 1 and Bit 2 define whether the subsequent 6 bits
apply lo both the transmit ana receive slde (00), the
transmií side only (01), the recelve side only (10), or
whether the Codee should go inlo the standby, power-
dosvnmode(H), In the iast case (11), the followingS bits
are irrelevant.

The Iast 6 bits of the control word define the timeslot
assígnment, (rom 000000 (timeslot 1) to 111111 (timeslot
64). Bit 3 is the most significan! bit and bit 8 the least
significan! bit and Iast into the Codee.

BU 1

0
0
1
1

BU 2

0
1
0
1

Moda

X & R
X
R

Standby

811

3

0
0

1

4 5 6

0 0 0

0 0 0

1 1 1

7

0
0

1

8

0
1

1

Tlma-Slol

1
2

64

The Codee will retain the control word (or words) untll a
new word Is loadsd In or until power is lost This feature
permíís dynamic allocation of timeslots for switching
applicationa.
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Microcomputer Control Mode (2911A-1)
In the microcomputer moflí, ¿ach Codee perfonns lis
own timeslol cornputauon incepandently (or the trans-
mlt and recelve cliannels by counting clock pulses
(CLKX and CLKR), AH Codees tled to the same data bus
receive identical Iramlng pulses (FSX and FS^. The
framing pulses raset (he on-chip timeslot counlers
every frame: heneo the timeslol ccunters oí all devices
are synchronized. Each Codee is programmed via CLKc
and Dc for the desired Iransmít and réccive tlrneslots
according to the description ¡n íhe Codee Control
Section. All Codees tied to the same DR bus wlll, in
.genera!, have difieren! receive timeslots, although that
is nDt a device requírsment. There may be sepárale
busses for íransmit and receive or all Codees may
transmit and rsceive over íhe same bus, in which case
the transmit and receive chsnnels must be synchronous
(CLKx=CLKn). There are no other rsstrictlons on time-
slo! assignments1 a device may have the same transmit
and receive timesloi even if a single bus is used.

There are severa! requlrements íor using the CLKc-Dc
interface ín the microcomputer mode.

1. A complete tlmeslot assignment, consistlng oí eight
negative íransiíions of CLKc, must be made in less
than one frame period. The assignment can overlap a
framinc pulse so iong as all a control bus are clocked
¡n wiíhín a total span of I25psec (for an 8KHz frams
raíe}. Cl.Kc must be left at a TTL low level when not
assigning a timeslot,

2. A dead period of two trames must always be observed
between successive timesloi assignments. The two
frame delay Is measured (rom the nslng edge oí íhe
first CLKc transítfon of the previous timeslot
assignea.

3. When the device is in the power-down state a single
control word will suífice to power-up the Codee and
make a timeslot assignment. That is, íhe first
assignmení brings the devíce ouí of power-down and
regíslers the timesloi information ¡n the lower six
bits of tíie control word.

4. [nltializatíon sequence: The device contalns an on-
chip power-on clear (unction whlch guaranteea that
wilh proper sequencing of the supplies (Vcc or VDO

on last), the device will Initlalize wlth no llmeslot
assígned to eiíher the transmit or receive channel.
After a supply failure or whenever the supplies are
aopiied, it is recommended that either power down
assignment be made (¡rst, or the first limeslot assign-
ment be a transmit timeslot or a transrr.it/receive
timeslot. The conseauence oí making a receive
ttmeslot assignment first, after supply appjicatíon, is
that the iransmit channel will assume limeslot 1,
poleníially producing bus contenlion.

5. Transmií only/recelve only operation Es permitted pro-
vided thai a power down assignmení is made first.
Otherwise. special circuits whích use only one chan-
nel should be physicaily disconnected (rom the
unused bus; this allows a timesiol to be made to an
unused channel without consequence,

Example of Microcomputer Control Mode:

The two v/ords 01000001 and 10000010 have been
loaded into the Cooec. The transmit side Is now pro-
grammed íor timesloí 2 and the feceive side íor timeslot
3. The Codee wííi output a PCM word on the transmit
PCM highway (bus) during the íímesloí 2 oí the transmit
frame, and will fetch a PCM word (rom the receive PCM
highway during'UrhesIot 3.-y
— St'&üATÍDBV Aí ItASI Tilo Ffl~VtS —

— -01DOOOOI-

|n this example the Codee interface to the PCM highway
then functions as shov/n below. (FSX and rSñ may be
asynchronous.)

CLOCKED >H

Control Moda
f^e direct mode of operation v/ill be selected when the
Ct--Kc pm is strapped to the +5 volt supply (Vcc). In this
"^e. the Dc pin is an active low chlp select. In oíher
x"'ds, when Dc ís low, the device transmita and
fecsives in the timeslots v/hich follow the appropriate

framing pulses. Wlth Dc hígh íhe device is in the power
down state. Even though CLKc characterisMcs are
sirnpler for the 2911A It will opérate properly when
plugged into a 2911 board. :

Deactívatlon of a channel by removal of the appropriate
framing pulse (FSv, or FSpJ is generally not permitted.
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Specifically, framing pulses musí be applíed for a míni-
mum oí two írames aíter a chango ¡n state of Dc in order
for !he Dc change lo be ¡nternaily sensed. In particular,
when entering standby ¡n the direct mode, framing
pulses must be applied as usual [or two frames after DC
is brought high. Thereafter, the framing pulses could, ¡f
desired, be removed untü such time as the devíce Ís to

be reactivated by the reappücation of framing pulses
wíth DC low.
The Codee will enter the direct mode wíthín three (rame
times (375jjsec) as measured from the time the device
powersupplies seítie to within the specified limits.This
assumes that CLKc ¡s tied to Vcc and that ail clocks are
available at the time the supplies nave settled.

General Control Requirements
All bit and frame clocks should be applied v/henever the
device ¡s active. In particular, an unused channel cannot
be deactivaíetí by rernoval of its associated frame or bit
clock while Ihe olher channel of the same device
remains active.

A single channel cannoí be deactívated excepl by
physical disconnection of the data lead (DX or DR) from
the system data bus. A device (both transmít and receive
channels) may be deactivated in either control mode by
powering down the device. Both channels are always
powered down together.

Encodíng
The VFsignal lo be encoded is input on the VFx.lead.An
internal switch samples the signal and the hold functíon
Ís performed by the ex;ernal capacitor connecíed to the
CAP1X and CAP2X leads. The samplihg and conversión

is synchronized with the transmít íimeslot. The PCM
word is íhen output ón the Dx iead at íhe proper time-
slot occurrence of the following frame. The A/D
converter satúrales at approximateiy ~2.2 volts RMS
(±3.1 volts peak).

FS, JL

25S X CLKT

132 CMAWNEL 5VSIEM1

TIME SUDT 30 - -

•-D
TIME SLOI30 - -

Decoding V
The PCM word ¡s felched by Ihe DR lead from the PCM
híghway at the proper íimeslot occurrence. The decoded
valué is neld on an ¡nternal sample and hold capacitor.

The buffered non-return to zero output signal on the VF^
lead has a dynamic range oí ±2.2 volts RMS (±3.1 volts
peak).

Standby Mode — Power Down /^
To minimiza pov/er consumption and heat díssipatlon a
standby mode is provioed where ali Codee functions are
disabled except for Dc and CLKC leads. These allow the
Codee to be reactivated. !n the microcomputermode Ihe
Codee Ís placed into standby by loading a control word
Pe) with a "1" in bits 1 and 2 localions. In the direct
mode when DC is brought high, the ail "l's" control

word !s inlernally transferred to the control register,
ínvoKing the standby condítion.

Whlle in the slandby mode, the Dx output Ís actively
held In a high irnpedance stale to guarantee that the
PCM bus v/iü not be dríven.

The power consumption In the standby mode is typlcally
33 mW.

Power-On Ciear
Wheíher Ihe devlce is used In the direct or microcom-
puler mode, an internal reset (power-on clear) la
generaíed, (orcing the device into the power dov/n state,
when powor Is supplled by any of the following

metnods. (1) Device pov/er supplies are turned onjn a
system power-up siíuation where either Vcc or VOD la
applied last. (2) A larga supply Iransient causes eiíherof
the two poslllve suppllea to drop lo approxlmately 2
volts. (3) A board containlng Codees ía plugged Into a
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"hoi" system where VccorVoo is Ihe last conlact made.
U may be necessary lo trim back the edge connoclor
plns or flngers on Vcc or VOD relativo to the other supply
to guarantee thal Ihe power-on clear will opérale
properiy when a board ¡s plugged ínto a "hot" system.
Furthermore, the Cor wil! inhibit activity on TSX and

DX during the applicalion of power supplles.

The device is also toleranl of translents in the negatlve
supply (VBB) so long as VBB remalns more negative than
-3.5 volts. VBB transients whlch exceed thls leve!
should be detected and íollowed by a system relnttíaí-
izalion.

Precisión Voltage Refsrenca for the
D/A Converter
The vollage reíerence ¡s generated on the ch!p and !s
calíbraled during the manulacturing process. The
technique uses the dífference in sub-suríace charge
densily between two suitably Implanted MOS devices to
derive a temperatura stable and bias slable reference
voltage.

A galn setting op amp, programmed during manufac-
turing, "¡rims" the reference voltage source to the final
precisión voltage reference valué provided to the D/A
converier. The precisión vollage reference determines
the initial gain and dynamic range characteristlcs
descrlbed in the A.C. Transmission Specification
section.

CONVERSIÓN LAW

The conversión law is commonty referred to as the A
Law.

The Codee provides a piecewlse linear approximation of
the logarithmic law through 13 ssgmenís. Each segment
is made of 16 sleps with the exception oí the íírst seg-
ment, which has 32 steps. ín aajacent segments the
step slzes are Ín a ratio of two ío one. Within each
segment, the step size is constaní.

The ouíput levéis are midway between the correspond-
ino decisión levéis. The output levéis.yn are relatad to
the input levéis xn by the expression:

CODECTRANSFEH CHARACTERISTIC

£-

0 < n < 128

COQER TRAHSFER CHARACTERISTIC

(A/D CONVERSIÓN)
DECODER TRANSFER CHARACTERISTIC

(D/A CONVERSIÓN!
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Theoretlcal A-Law — Posltlve Input Valúes (for Negativo Input Valúes, Invert BU 1)

1

Segmenl
Numbar

7

6

5

4

3

2

1

•

2

No, oí Stftpa
x Step Slie

16X128

16X64

16x32

'16x16

16x8

16X4

32x2

3

Valuó
al Secmant

End
Polnla

4

Decisión

Number n

(l¿0)

I
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I
I

5

Decisión
Valúa x,,1

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
I
[

1
1
1
I

1
1
1

1
1
1
1

6

PCM Word*

BM Number

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1 1 1 1 1 X 1

(sea Note 2)

1 1 1 1 0 0 0 0

• (see Nota 2)

1 1 1 0 0 0 0 0

(see Note 2)

1 1 0 1 0 0 0 0

(see Note 2)

1 1 0 0 0 0 0 0

(see Nota 2)

1 0 1 1 0 0 0 0

(see Nota 2)

1 0 1 0 0 0 0 0

(see Note 2)

1 0 0 0 0 0 0 0

7

Normalizad
Valu«

al Decoder
Output ynl

4032

I
I
I
I

2112

I
I
I
I

1056

I
!
I
I

528

I
1
1
1

264

!
1
1
I

132

1
1
!
1

68

1
1
1
1

1

a

D0co<j»r
Oulput
Valúa

Numbflf

128

I
I
1
1

113

I
I
I
I
I

97

I
I
I
I

81

I.
I
1
!

65

I

I
I

49

I
I
I
I

33

I
I
I

1

1. *096 normallzed valué unlla correapond to trie valué oí tíia on-chlp voltage relerence.
2. Tho PCM wofd correapondlng lo positiva Inpul valúes belween two succeaalve declalon valúas numbefod n and n + 1 (aoe column *} Is (128-f-n)

cxpresaed 33 a bmarv number.
3. Xua 1= a virtual Occisión valúa.
•*. The PCM wotdon Ina hlQhways la Ifie same aa tha or*> shown In columnfl, wllft Ido evonofdsr bita lnverted.Triu2911A próvidas [of |hc Inversióno(

thfe even oraof blla on botn Ihe aend anü recelve a&clioia.
5. Tíia voltaje oulput on [he VFH lead Is oqual to tho normallzeo: valué glven In Ihe labia, aiirjmentod by an ollaet. Tha ollaet valué la approxlmatoly

15 mV.
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APPLICATIONS
Holding Capacitor ^

For an BKHz sampling system Ihe transmi! holding
capacitor CAPX should be 2000 pF* 20%.

Circuit Iníorface —
Without External Auto Zero

Circuit Interfoce —
With Exlernal Auto Zero
_ , l

Füters Interface
The fülers may be-interfaced as shown in the circuií
Interface diagrarns. Note that the output pulse síream Is
oí the non-return-ío-zero type and henee requires the
(sin x)/x corrcction provided by the 2912A filter.

DX Bufíoring
For higher ddve capabiüty or increased system reli-
abílity it may be deslrabie íhai the Dx output of-a group
oí Codees be bufíered (rom ihe system PGM bus wíth an
externa! íhree-staíe or open coliector buffers. A bulfer
can be enabled wilh the_appropriate Codee generated
TSX signa! or signáis. TSX slgnal may also be used to
actívate external zero code suppression logic, since Ihe
occurrence oí an active state of any TS* Implles the
existence of PCM voice bits (as opposed to transparent
data bits) on the bus.

DECQDER
FILTER Tr"'

J_

VF, |

1
i

|29UA FIÍ-TER j

Auto Zoro
The 2911A contains a íransparent on-chip auto zero plus
a device pin for implementing a sign-bit driven external
auto zero feedoack loop. The on-chip auto zero reduces
the inpuí of fset voíts-re of íne edcoder (VFx) to less than
3mV. Formosí íeiephony applications, this Input o f fse t
Es perfectly accecíable, since it insures the encoder Is
biased in the lower 25% of ihe íirst segment.

Where lower input of fset is required the externa! auto
zero loop may be used to bias the encoder exactly at the
zero crossing point. The consequence of the exíernal
auto zero loop, aside from extra components, Is the
additlon of the dithering auto-zero signa! to the input
signa!, resulting in slightiy higher ¡dle channel noíse
(approximately 2dB) íhan v/hen the external loop ís not
used. Consequentíy, where the application permlts, It Í3
recommended tnat ihe external auto zero loop not be
used,

The circuit mteríace without external auto zero shows a
possible connection between VFx a^ AUTO leads with
the recommended valúes of C^O.IpF and R, = 150KQ.

The circuit ímerface wlth external auto zero drawlng
shows a possible connection between VF* and AUTO
leads with íhs recommended valúes of C^O.S^F,
R, = 150KS3, R2=330Q, and R3=470KQ.

Grounding, Decoupling, and Layout
Rscommondations
The most imporlant sleps in designing a low noise une
card are to insure thaí the layout of the circuit com-
ponenís and traces results in a mínimum of cross coup-
ling between analog and digital signáis, and to provide
'•veil bypassed anc -?an power supplies, solíd ground
clanes, and minírr. .-ad lengths between components.

1. All power socóte leads should be bypassed to
ground on each priníed circuit board (PCBJ, on
which codees are provided. Ai leasl one electrolytic
bypass capacitor (at least 10pF) per ooard Is recom-
mcnded al the point where all power traces from the
codees and fílters Join prior to Interfacing with the
edge connector pins assigned to the power leads.

2- Wnen using two-síded PCBs, use boíh correspond-

ing pins on ooposite sides of the board for the same
power lead. Strap tnem together bolh on the PCB
and on the back of the edge connector.

3. Lay out the traces on codee- and filter-equipped
boards such that analog slgnal and capacitor leads
from the digiíal clock and data leads are separated
as wideiy as possible.

4. Connect the codee sample and hold capacitor with
the shorlest leads possible. Mount them as cióse to
Ihe device pins as can be achieved. Shield the
capacitor traces wiíh analog ground.

5. Do not lay out any board traces (especial!1/ dígita!)
that pass beiween or near Ihe leads of Ihe sample
and hold capacltor(s) since they are !n hlgh Irnped-
snce circuits which are sensitive to noise coupling.

6. Keep analog voice circuít leads paired on thelr
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layouts so Ihat no intervening clrcult leada are
permitted lo run parallel to them and/or between
them.

7. Arrange Ihe layout for each duplicated Une, trunk or
channel circult !n ¡dentical (orm.

8. Une clrcuits mounted extremely cióse to adjacent
Une circuits incrcase the possibility of inlerchannel
crosstaik.

9. Avoid assignment of edge connecior pins to any
analog signal adjacent to any lead carrylng digital
(periodlc) signáis or power.

10. The opíimum grounding configuraron is to maintain
. sepárate digital and analog grounds on the circuit

boards, and to carry these grounds back to the
power suppiy wilh a low impedance connect-Ion.
This keeps the grounds sepárale ovar the entire
sysíem except at the power suppiy.

11. The voltage difference between ground leads GROA
and GROO (analog and digital ground) shouid not
exceed two volts. One method of preventing any
subsíantial voltage dlííerence between [eads GROA
and GROO is to connect two diodes back to back in
opposite directlons across these two ground leads
on each board. An additíonal or altérnate melhod of
suppressing ground lead noise is to bridge a flF
choke of about 1 to 2^H or greatsr, as space ailows,
betwesn leads GROA and GRDD on each board.

12. Codec-filter pairs snould be aiigned so that pins 9
through 16 of the fllter face pins 1 through 12 of the
codsc. This mínimizes the distance for analog con-

•nections between devíces and with no crossing
analog unes.

13. No digital or high volíage level (such as rlnging sup-
ply) lines shouid run under or in parallel with these
analog VF connections. U the analog lines are on the
top (componenl side) oí íhe PC board, then GRDD,
GROA, or pov/er suppiy lesds shouid be directly
under thern, on the botlom to ptevent analog/digital
ccupiing.

14. Both tíie codee and fllter devíces shouid beshieided
(rom (races on the bottom of the PCB by using
ground or power suppiy [eads on the top side
directly under the device (ífke a ground plañe).

15. Two +5 volt power supply leads (VCc) shouid tws
used on each PCM, one to the filters, the other to the
cocees. These leads shouid be separately decoupled
at the PCB where they then Join to a single 5 volt
suppiy at the backplane connecior. Decoupling can
be accomplished with either a series resistor/
parallel capacitor (RC lowpass) or a series RF choks
and parallel capacitor for each 5 volt lead. The
capacitor shouid be at least 10pF In parallel with a
0.1 ¡iF ceramic. This filters both high and iow frequen-
cies and accommodates large curren! splkes due to
switching.

16. Both grounds and powersupply ieads must have low
resislance and inductance. This shouid be accom-
plished by using a ground plañe whenever possible.
When narrower traces must be used, a mínimum
width of 4 millimeters shouid be maintained. Either
múltiple or extra large plated through holes shouid
be used when passing the ground connecüons
through Ihe PCB.

17. The 2912A PCM filter shouid have all power sup-
plies bypassed to analog ground (GROA). The 2911A
Codee +5V power suppües shouid be bypassed to
the digital ground (GROO). This is appropriate when
sepárate -t- 5V power supply leads are used as sug-
gested in ítem 15. The -5V and + 12V supplies
shouid be bypassed to analog ground (GROA).

. Bypass capacitors at each device shouid be high
frequency capacitors oí approximateiy 0.1 to 1.0 pF
valué. Their lead lengths shouid be minimizad by
routing the capacitor lesds to the appropriate
ground plañe under the device (either GROA or
GRDD).

18. Relay operation, ring voltage application, Interrup-
tions, and loop curren! surges can produce enor-
rhous translents. Leads carrying such signáis rnust
be routed well away (rom both analog and digital
circuiís on the une card and in backplanes. Lead
pairs carrylng curren! surges shouid be routed
closely together to minimize possible inductivo
coupling. The microcomputer clock lead is particu-
Isrly vulnerable, and shouid be buffered. Care shouid
also be used ¡n the backplane layout to prevent pick-
up surges. Any other latching components (relay
buffers, etc.) shouid also be proiected from surges.
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Absolute Máximum Ratings*
Temperatura Under Sias -10'C to + 80°C
S'orageTemperalure — 65*C to + 150°C
All Input or Output Volíagos wilh

Respect to Vaa -0.3V to +20V

Vcc. VODl GROA, and GROA with Resp.ect
to VBB - 0.3V to + 20V

Powef Dissipation 1.35W

•Contmont: Stresses above ¡hose Usted under "Absotute Máximum Ratings" may cause permanent damage to the devlce. This Is a
stress ratlng only andlunclional operatlcn o! the devlce at ¡hese orany otherconditions above those IndlcatedIn tha operatlonal sec-
tions of this specílication is not Implied. Exposure to absoluíe máximum rattng conditions ¡or extenoed periods may atlect device
retlabllily.

D.C. and Operating Characteristics
TA=0'C to +70*C, S=~5Va:5%, GRDA=OV, GRDD = OV, unlesa otherwlse specllled,

Symbol Parameler

DIGITAL'INTERFACE

ilL

IIH

V1L

VIH

VOL

.VOH

Low Level Input Current

High Level Input Current

Input Low Voltage

Input High Voltage

Output Lov/ Volíage

Outpuí High Voltage

ANALOG INTERFACE

ZAI

ZAQ

VOR

V|X

VOL

VOH

Input Impedance when Sampling, VFx

Small Signal Output Impedance, VFR

Output OfEset VoÜage at VFR

Inpuí Offsel Voltage at VFX

Output Low Voltape, Auto Zero

Output High Volíage, Auto Zero

POWER DISSIPAT1ON

'DDO

'eco

'SBO

IODI

'cci

'331

Standby Current

Síandby Current

Slandby Current

Operaílng Current

OperaÜng Current

Operating Current

Min

2.2

2.4

125

TOO

-50

-5

(VCC -2)

Llmils
Typ1

300

180

VBB

Vcc

0.7

4.0

1.0

11

13

4.0

Max

10

10

0.6

0.4

500

300

50

5

(VsB+2)

1.1

7.0

2.5

16

21

6.0

Unií

pA

fA

V

V

V

V

Q

Q

mV

mV

V

V

mA

mA

mA

mA

mA

mA

Test Condltlons

VIH < VIL

VIH > VIH

Dx. loL=4-OrnA'

TSx, IoL=3-2n"iA, °pen drain
PON, |OL= 1.6mA, open draín

DX. IoH=l5rnA

In series wlth CAFx to GROA,
-3.1 V< V,H<3.1V

-3.1 V< V0ur<3.TV

Mínimum code to Dñ

Mínimum posítive code pro-
duced at DX

400 KQ to GROA

400 KQ to GROA

r q n y 2.

Noles;

1 Typical valúes are forTA=25 'C and nominal power supply valúes.
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A.C. Characteristics
= -í-5V±5 , GRDD = OV, unlaaa otherwlae apeclfled,

Symbol Parameter MIn
Limita

Typ1 Max Unlt Test Condltlons

TRANSMISSION (any two Codees, end-to-end, uníess otherwise specified)

s/o

S/D

S/D

AG

AG

AG

NIC

HD

IMD,
I,\}D2

Slgnal to Total Distortion Rallo.
CCITT G.712 Method 1

Signal to Total Distortion Rallo.
See Figure 2. CCITT G.712 Method 2

Signal ío Total Disiorlíon Rallo.
CCITT G.712 Method 2
(Halí Channel)

Gain Tracking Deviation from Galn at
OdSmO. CCITT G.712 Method 1

Gain Tracking Deviation from Gain at
OdBmO. See Figure 1. CCITT G.712
Meíhod 2

Galn Tracking Deviation írom C.¡in at
0 dBmO. CCITT G.712 Method 2.
(Half Channel)

Idíe Channel Noise

Harmonio Distortion (2nd or3rd)

Intermodulation Distortion
G.712 (3.1)
G.712 (8.2)

TBD.

TBD

TBD

TBD

TBD

35

29

24

TBD

TBD

TBD

TBD

TBO

TBD

-0.4

-0.8

-2.4

TBD

TBD

TBD

TBD

TBD

TBO

TBD

TBD

TBD

TBD

TBO

TBD

TBD

TBD

TBD

TBD

TBO

-85

-48

0.4

0.8

2.4

-78

-44

-45
-50

dB

dB

dB

dB

dB

dB

dB

dB

da

dB

dB '

dB

dB

tíB

dB

d3

dB

dB

dB

dB

dBmOp

dB

dB
d8

signal level -3dBmO to
-6dBmO

Signal level ío -27dBmO

Signal level to -34dBmO

Signal level to -40dBmO

Signal kvel lo -55 dBmO

Signal level OdBmO to
-30dBmO

Signal level to -40dBmO

Signal level to -45dBmO

Signal level OdBmO to
-30dBmO

Signa! íevel to -40dBmO

Signal level to -45dBmO

Signal level + 3.dBmO to
-10dBmO

Signal level to -55dBmO

Signal level to -60dBmO

Signal level +3d3mO to
-40dBmO

Signal level to -SOdBmO

Signal level to -55dBmO

Signa! !evel -f 3dBmO to
-40dBmO

Signal level to -50 dBmO

Signal level to -55dBmO

See Note 2

VFx=l.02KHz, OdBmO;
measured at decoder oulput
VFñ

See Note 3

Notes:
1. Typical valúes are (or TA=25'C and nominal pov/er supplv valúes.
2. H the externa! auto zero is used N¡c has a typlca! valué o( -76dBmO.
3. "Accordfng to the two tone method, CCITT G.712 recommendation.
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A.C. Characteristics
TA=0*C to + 70'C. VD , VC C=+5V±:5%, V0B=-5Vi:5%, = OV. GRDD = otherwlse apeclded.

Symbol Parameter
Lfmlls

Mín Typ> Max Unlt Test Condllions

GAIN AND DYNAMIC RANGE

DmW

DmWT

DmWs

AIR

AIRT

AIRS

AOR

AORT

AORS

Digital MIIMwatl Response

DmWo Vartatlon with Temperature

DmWo Variation with Supplíes

Input Dynamic Range

Input Dynamic Range vs Temperatura

Inpuí Dynamic Range vs Supplies

Oulpul Dynamic Range, VFñ

AOR Variation with Temperalure

AOR Variation with Supplies

5.56

2.1 Z

2,13

5.66

-0.001

2.20

2.16

5.76

-0.002

*0.07

2.23

-0.5

= 18

2.19

-0.5

±18

dBm

dB/'C

dB

VRMS

mVfjME^0^

mVRMs

VRMS

mVpMs/'C

mVnMS

23°C, nominal supplles1

Relalive to23'C-*

Supplies ±5%*

Usíng D.C. and A.C. tests5

Relativa ío 23°C

Supplies ±5%

23'C, nominal supplies

Relativa to23°C

Supplies ±5%

SUPPLY REJECTION AND CROSSTALK

PSRRi

PSRR2

PSRR3

PSRR.

PSRR5

PSRR6

CTR

CTT

CAPX

VDD Power Supply Rejecííon Ratio

V5S Power Supply Rejeclion Ratío

vcc Power Supply Rejection Ratio

VDD Power Supply Rejection Ratio

VSB Pov/erSuppíy Rejection Rafio

Vcc Power Supply Rejectíon Ratio

Crosstalk Isolation, Receive Side

Crossíaík Isolation, Transmít Side

Input Sample and Hold Capacitor

50

35

50

50

45

50

75

75

1600

80

80

2000 2400

dB

dB

dS

dS

dS

dB

da
dB

PF

decoder alone6

decoder alone5

decoder alone6

encoder alone7

encoder alone7

encoder alone7

See Note S

See Note 9

Ñolas:

í Dp o' Devtce UnderTes! [D.U.T.) drlven wilnrepellllve digital wotd sequencespeciíieo InCCITTrecammendallon G.711. Measurement made at VFR
oulpul.

5, Wüh me D.C. melhod the posltlve and negativa cllpplnfl levéis are measured and A|R Is calcuUted. Wi!h Ine A.C. melnod a sinusoidal Inpul slgnal to
VFX is usdo where A)H is measured directly.

6 D.U.T. decodsr; impose 200 mVP.P, 1.02 KHz on appropriate supply; measuremenl matíe al decoder oulpu!; decoder In Idle channel condltfons.
7. D.U.T, encodar, impose 200 mVP.P, 1.02 KHz on approprlale supply: measurement made at sncoder outout; encoder in idle cfiannel condllions.
B VPX oí D.U.T. encoder= 1.02 KHz, O dBmO. Decoder undar qulet channel condltions; measuremenl made al decoder output.
5 VFX = 0 Vrms. Decoder= 1.02 KH:, O dBmO. Encoder under quiet cfiannel condiions. measuremenl made al encoder output.
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IdB]
' f3

2.4

H

-f-o.a
+0.5

0.4

0

-0.4
-0.5

-o.a
-i

-2,4

-3

F
f

A.C.
TA=0*C

ni
L! ígg . w^v» h-

P^SÍ̂ S^^^^ ~
U. ' INPUT fe

LEVEL ^ 2

-55 -50 -40 *3 dBmO 5 '"

g
i — 14 ^ p 10

. <
1 §
% w

r~fl ~4

j ^ LEGEND

"Igure 1. Gain Variallon (AO) vs. Slgnal L»v«I Flgur
lelorence Levol OdBmO, End-lo-End

Characterislics — Timing Specificaíion a

LImíts

Symbol Parametsr Min Max Unlla

_^^ 2911ASPEC J_

^'33 2d8

''XÍ' I RECOMM6NDATION j

f G"2 ¡

i í 11 í 1
1 ! , , 1
5 -40 -30 -20 -10 0

INPUT LSVEL (dBmO)

• 2. SIgnal/Tolal DUlortlon Rallo, End-lo-End

nd V/aveíormsm
RDA=OV, <3RDD = OV, unless olher-víae speclfled.

Commenls

CLOCK SECTION

tCY

tf, t,

Clock Period

Clock RIse and Fafl Time

ÍCLK \k Pulse Width

tcoc ( Clock Duty Cycle (tCLK + tcv)

485

0

215

45

30

55

03

ns

ns

%

CLKX, CLKR (2.048 MHzsystems), CLKC

CLKX, CLKRl CLKC

CLKX, CLKq, CLKC

CLKX, CLKH

TRANSMIT SECTION

tVFX

'ozx

•oHX

[HZX

'SON

ISOFF

tf=SO

Analog Input Conversión

Data Enabled on TS Entry

Data Hold Time

Data Float on TS Exit

Timeslot X to Enable

Tlmeslot X to Disable

Frame Sync Delay

20

50

80

75

30

70

15

180

230

245

185

225

150

timeslot

ns

ns

ns

ns

na

ns

from leading edge oí transrnit tlmeslot1

0<CLOAO<100pF

0< CLOAD< TOOpF

CLOAD = °

0<CLoAo<lOOpF

CLOAO - 0

RECEIVE AND CONTROL 5ECT1ONS

IVFH

ÍDSR

tüHR

'FSD

ÍDSC

ÍDHC

Analog Output Update

Receive Data Setup

Receíve Data Hold

Frame Sync Delay

Control Data Setup

Control Dala Hold

7 1/16

20

60

15

100

100

71/16

150

timeslot

ns

ns

H3

ns

na

from leading edge of the channel timeslot

Mlcrocomputer moda only

Microcomputer mode only
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Notes:
1. All timing parameters reíerenced to 1.5V, except 1H2^ and tSOFF. whlch reterence a high impedance state.
2. The 20 timeslot mínimum Insures that the complete A/D conversión will take place under any comblnatlon oí recelve Interrupt or

asynchronous operalion of the Codee. Consult an Intel applications speclalisí or Intel Corporation for appiications Inlormatlon
which would allow operatíon with less trian 20 Umeslols.

• All timing parameters referenced to 1.5V, except tH2X and tSOFF whlch reference a high impedance state.
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2912 FAMILY
PCM LINE FILTERS

Frequoncy Ráspense
CCITTG712 03/D4

Idle ChannpJ Nolsa
(dBrncO)

12

14

2912-3

2912-5

2912

2912-6

Q AT&T® D3/D4 Compatible .
and CCITT G712 Compatible

H Monolithic Device Includes Both
Transmií and Receive FÍlters

E 50Hz/60Hz Rejection Included
in the Transmit Filter

a Gain Adjustment in Bolh Directions

a Direct Interface to the Intel®
2910Ay2911A PCM Codees Includlng
Stand-By, Power Down Mode

a ±5% Power Supplíes: +5V, -5V
a Low Power Consumption:

210mW Typical without Power
Amplifiers
230mW Typical with Power Amplifiers
55 mW Typical Stand-By

a Fabricated with Reliable N-Channel
MOS Process

a Direct Iníeríace v/ith Transíormer or
Electronic Telephone Hybríds

The Intel* 2912 is a fully integrated monoüthic devlce containing the two fílters of a PCM line or trunk terminatfon. The
devíce is designed ío meet íhe íollowing objectives:
• To meet AT&T 03/04 frequency response with the 2912 and 2912-6.

To meet CCITT frequancy response with the 2912-3 and 2912-5.
» To meet the digital Class 5 central office switching sysíems stringent specíflcations.
• To be directly compatible with the 2910A and 291 VA codees.
• To slmplify interfaces to íransformers and hybrids. The prlmary applicatlon íor the 2912 is ¡n telephone systems for

transmlssíon. switching, or remote concentraron, * '
A switched capacitor filter technfque is used to Implement the transmit and receive passband filter sections of the 2912.
The deyice fs íabricated using Intel's reiiable two layerpolysilicon NMOS technology. The combinaron of íhe switched
capacitor technique and the NMOS technology result In a monolithic 2912 filter which is packaged in a standard 16 pin DIP.

PINCONFIGURATION

PWHI (

PWHO' |

PVYflQ- I

O GROA

P CLKO

PDN

CLK

ÍDORDo

PIN ÑAMES

VFjcI-, VFSI- A.'J JLOG IfJPurS
"as* ' GAiNüourauL
VF^O AMALOG OUTP1JT
y'Ful"* ' ANALOGIfiPUT

"Vfnó "" ' AfJALOG OUTPUI
PWñl ORIVtfl IfJfMJT
PWRO'". PVíÜO- DR1VER OUTfUT

CLK
CLKO
PON

VCC .
VSB
GHDO
GKDA

CLOCK INPljr
CLOCK SELECTIO^
POrttacowN
POVíEHI-GV)
PGV.'ERI-SVI "
DIGITAL CROUHD
ANALOG CHOOHO

BLOCK DIAGRAM

ATAT Is 5 regañid I

Q FIN NUM

; OÍ Ame.-lcan Toloonone an-J Tolugrapn Corporallon.

FA'RI V/nO Van VCC GRDD GHOA

©0 © © © ©
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PIN DESCRIPTION

Pin
No. Symbol Funcllon Descrlptlon

1 VFxr Input

2 VFxl" Input

3 GSx Output

4 VFñO Output

5 PWRI Input

6 PWRO* Output

7 PWRO- Output

* Vae Power

- Vcc Power

Analog input oí the transmit
filter. The VFx!T signal comes
from the 2 to 4 wjre hybrid in
the case oí a 2 wire une and
goes through the 50/60H¿
notch and the antialiasíng
filter before beíng sent to Ihe
Codee for encoding.

Inverting input of the gain ad-
¡ustmcnt operationa! ampliííer
on the transmit filter.

Output of the gain adjustment
operational amplifíer on the
íransmit filíer. Used for gain
setting of the transmií filter.

Analog output of the receive
filter. Thís outpuí próvidas a
direct interíace to eiectronic
hybrids. For a íransformer hy-
brid application, VFnO ís tied
to PRW! and a dual balanced
output is provided on pins
PWRO+ and PWRCT.

Inout to the power dríver
ampiííiers on the receive side
for interface to transformar
hybrids. High impedance ¡n-
puí. When íied to Vas, the
power ampllfiers are powered
down.

Non-invertíng sjde of the pow-
er ampüfiers. Power dríver
output capable of dírectly
dfiving transíormer hybrids,

Inverting side oí the power
ampliíiers. Power dríver out-
put capable of dírectly dríving
íransformer hybrids.

-5V ± 5% referenced to
GROA

+5V ± 5% referenced to
GROA

Pin
No. Symbol Functlon Descflplion

10 VFfll Input

11 GflDD

12 CLK'1'

Ground

Input

13 PON Input

14 CLKO'l! Input

15 GROA Ground

16 VFxO Output

Anñlog input of the receive
filter, ínterfac_e_jo_lhe Codee
analog output lorPCM applí-
catíoris. Th"e~réceíVe~niFer p/o-

Sinxvides the correction

needed for sample and hold
type Codee outputs to give
unity gain. The input voltage
range ¡s directly compasible
wlth the Intel* 2910A and
2911A Codees,

Digital ground reíurn for Inter-
na! clock generator.

Clock input. Three clock fre-
quencies can oe used:
1.536MHZ. 1.54-íMHz or
2.0/8MHz; pin 14. CLKO. has
to be strapped accordingly.
High impedance input, TTL
voltage levéis.

Control input for the stand-by
power down mode. An in-
terna! pulí up to -fSV ¡s pro-
vided for iníerface to the
Intel1' 2910A and 2911A PON
outputs. TTL voltage levéis.

Clock (pin 12.CLKj frequency
selection. If tied to VBB, CLK
should be 1.536MHZ. If tied to
Ground, CLK should be 1.544
MHz. If tied to VCc, CLK
should be 2_.048MHz.

Analog return cornmon to the
transmit and receive analog
círcuits. Not connected to
GRDD internally.

Analog output of the transmit
filter. • The output voltage
range la directly compatible
wlth the Intel* 2910A and
2911A Codees.

NOTE:
1. The ihree clock frequencies are direclly compalible wlth the Inlal1 2910A and 2911A Codees. Tha

íollowing table should be observad In selectfng the clock frequency.

Codee Clock

1.536MHC
1.544 MHz
2.048 MHz

Clock Blls/Frame

192
1G3
256

2912 CLK, Pin 12

1.536 MHz
1.544 MHz
2.048 MHz

291? CLKO, Pin 14

Vse í-5Vi
GROO

Vccl-^SVi
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#•

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The 2912 próvidas the transmll and receíve Mlters found
on the analog termtnation oí a PCM Une or trunk. Tho
transmit Ülter performs the antl-aliastng íunctlon
needed for an 8kHz sampling system, and the 50/60H2
rejection. The recelve (litar has a low pasa transfer
characterlstic and also provides the SInx/x correctlon
necessary tointerfaceíhe Intel 29lOAfcLaw) and 2911A
(A Law) Codees whlch have a non-return-to-zero output
of the digital to analog conversión. Gain adjustment Is
provided ¡n the receive and transmit dlrectlons.

A stand-by, power down moda Is Included In the 2912
and can be directly controlled by the 2910Ay291lA
Codees.

The 2912 can Interíace directly wlíh a transformar hybrld
(2 to 4 wlre conversión) or wlth electronlc hybrlds; In the
latter case the power dlsstpatlon Is slgnificantly re-
duced by powering down the output amplifier provided
on the 2912.

r PABX /C.O. SWITCHIHG SYSTEM / CH*NHEL BAM*
"I

O"-«<X3«. «OIMf OI'L

TEUEPHOÍÍE SET

2912A
FlUTERS

291OA
CODEC

I

TYPICAL UNE TERMINATION

FiLTER OPERATION

Transmit Filter Input Stage

[The ¡nput stage provides gain adjustment in the passband.
J The input operational amplifier h; ^ a common mcde
j range of ±2.2 volts, a DC offset of iess íhan 25mV, a voltage

gain greater than 1000 and a uníty gain bandwidth of
1 MHz. U can be connected to provlde a gain of 20dB
without degrading the noíse performance of the fílter. The

load ímpedanceconnecledto the amplifier output must be
greater than 10KO. in paraliel with 20pF. The ¡nput signal
on lead VFxl* can be eíther AC or DC coupled. The input
Op Amp can also be used in the inverting mode or
differentiaf amplifier mode. The remaining portion of the
transmit filter provides a gain of +3dB in the pass band.

GAIN- 1 •- —

TRANSMIT FILTER GAIN ADJUSTMENT
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2912 FAMILY

50Hz/60Hz Notch — Transmlt Filiar
The transmit filter has a notch section to reject SOHz and
60Hz componenls oí the ínput signal. A mínimum
altenuation oí 22d8 Is provided at 60Hz. At 50Hz. the
mínimum altenuation is 20dB. The gain at 200Hz is
between -,125dB and -1.8dB. (AÍI gatn figures are relative
ío the gain at 1kHz).

An activo RC low pass anü-aliasing filter is Included on
chip immediaEely in frontof the 5GHz/60Hz notch seclion.
Thís filter provides grealer than 35dB attenuation at 256
KHz. As a result no externa! anti-aliasing componenls are
required to próvida the necessary snti-altasing functíon
lor Ihe switched capacitor sectlons of the transmit filter
which opérate at an iníernal samplrng rate oí 256 KHz.

Transmlt Filter Transfer Characlerlstlcs
The transmit saction oí the fllter provides a passband
fíatnsss and stopband attonualion whlch oxcseds íhe
ATT1 DSand D-l specification {2912 and 2912-6} and the
CCÍTT G712 recommendatlon (2912-3 and 2912-5). The
2912 specííication meets the digital class 5 central of-
fice switchtngsystemsrequirements.The Iransmlt fllter
transier characteristics and speciflcations are showri In
the diagram below.

Transmil Filter Outpuf Stage
The voltage range of the output signal on the VFxO lead
is x3.2 volts. The DC offset is less than 250mV. It is
recornmended that the VFxO output be capacitlvely
coupled to the VFX input of íhe lntelx 2910A and 2911A
Codees.

FREQUENCY IHt]

3300HI
34MH¿

-.65dB
-1.*

291 23 1
Í91IS I

- . .
-.3WS ¡

-.70 !

TRANSMIT FILTER TRANSFER CHARACTERISTÍCS
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2912 FAMILY

r An active RCIow passsmoothing filterisincluded onchíp
following the transmit íilter secíion. Thís lilter provides

l reduction of broad band noise and clock noíse írom he
[, switched capacitor transmit íilter section.

As a resuit iin pleziosynchronous operation where :he
transmit and receive docks of the codee ara allowed to
nave a smail relativa frequency diííerence, as

Aransmission applications» low frequency asynchron
jbetwoen the clock signal in the transmít filter output and
',the sampling process in the associaled codee has
(negligible elfect on the idle channel noise of the cooec.
This smoothmg filíeralso serves to reduce high (requency
brcadband noise at the filter output wnicn míghtlbe
alíased to iower frequencies by the codee sampl ng
process.

Receive Flller Transler Characterlstlcs
The receive section of the MUer provides a passband
flatness and stopband rejection whlch exceeda at ATT*
D3/D4 specitlcation (2912 and 2912-5) and the CCITT
G712 recommendation (2912-3 and 2912-6) when used
with a decoder whích containa a sample/hoid amplifier
at Its output. The filter contains the requlred compensa-

t!on for the Sinx response oí such decodera. The

receive filter transfer characteristics and speciflcatlona,

Includlng the Slnx response of the decoder, are shown

In the diagram below.

IÍOTES:
1. lYPICALTRA.ISfER FUNCIIOM OF THE OECE1VE f.
2. rVflCAL IBANSfEH fUHCHOHQf TME HECEIVE I

MOLnOUTPUrOF IWE1MELMIOA AIIQMI1ACODI
flESfTD^SE MEE.TS IHE STATEO SPECIFICAriCVJS.

LTER AS A StrAílAtE CIW WltUT.
LIEM OHIVÍ-; 3V IHE SAMPLE AÍJO
•ECS. IHECOMBIMOFILTER/CQOEC

1911
79176
D3/D4

RECElVe FILTER TRANSFER CHARACTERISTICS
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Recelve frlíter Oulput
The VFnO lead is capable oí driving high impedance
electronic hybrids. The gain oí the receíve sectíon from
VFRl to VFRO is: jj.f

8000

Sin
77Í

8000

whlch when multlplled by the output response of íhe
Intel 2910A and 2911A Codees results in a OdB gain ¡n
the passband. The íllter gain can be adjusted downward
by a resistor volíage dlvíder connected as sho\vn. The
total roslstfve load RT on VpRÜ should not be less than
iokc.

VFR0

RECEIVE FILTER OUTPUT GAIN ADJUSTMENT

Recelve Fílter Oulpui Drlver AmpÜfier Síage

A balanced power ampliíier is provided in-order to drive
low-impedance loads Ín a brldged configuraron. The
receíve íiller output VFpO is connected through gain
setting resíslors Ri and fíz ín the amplifier inout PWRI.
The input vollage range on PWRI is ±3.2 volts and the gain
is 6dB (or a briaged oulput. With a 20KÍ1 load connecíed
between PWRO- and PWRC-, the máximum vollageswing
across the load ís ±6.4 volts. Wüh a 600H load connecíed
between PWRO* and PV/RO", the máximum voltage swíng
across the load is ±5.0 volts. The series combinalion oí Rs
and the hybrití transformar must presen! a mínimum A.C.
load resístance oí SOOfl to the amplifier ¡n íhe bridged
configuralíon. A typical connectlon of the output driver
ampliíiers ¡s sho\vn below. These amplifiers can also be
used v/ith loads connected to ground.

Wnen the power arnplifier is not needed it should be
deactivated to save pov/er. This is accomplished by tylng
the PWRI pin to VBB before the device is powered up.

R,, R¡ GAIN SETTiNG RES1STORS
RsSEHlESLOñD RESISTOR

TYPICAL CONNECTION OF OUTPUT

DRIVER AMPUFIER

Power Down Mode
p|n 13. PDN'. próvidas the power down control. When
'.-1- signal on íhis lead is brought high. the 2912 goes into a
sianüby. power down mode. Power dissipation is reduced
te 55mw. In the stand-by mode. all outputs go inlo a high
'"iDedance state. This íeature allows múltiple 2912's to
c-'ive the same analog bus on a time-shared basis.

When power ¡s restored, the settling time oí the 2912 Ís
typically I5ms.

The PDN iníerface is dlrectly compatible with the Inlel
291OA and 2911A PON' outputs, Only one command (rom
the common control Is then necessary to pov/er down
both the Codee and the Flllers o[ the Une or trunK Ínter-
face.
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2910A

POWER AMPLIFlEfllNPUT

AWPLtFIEfl OUTPUr
TO THANSFORUER HY3R1

INPUT FflOW PCM HIGHWAY

OUTPUr TO PCM HIGHWAY

EDGE
COHNECTOR

II) OECOUPLlrJG CAPACITOR!
|2J RFCHOKEOR RESISTOR

A TYPICAL 2910A CODEC AND 2912 FILTEfl CONFIGÜRATION

Codee Interface

The 2912 PCM FIHer is designad to directly Interface to
the 2910A and 2911A Codees as shown above. The
transmlí path Is completed by connecting the VFxO out-
put of the 2912 to the coupllng capacitor assoclaied
wlth thc VFX Input of the 2910A and 2911A codees. The
receive path is completed by dfrectly connecting the
codee output VFrj to the receive input of the 2912 VFpl.
The PON Input of Ihe 2912 should be connected to the
PDN output of the codee to allow the filter to be put ¡n
the power-down standby mode under control of the
codee.

Ciock Interface
To assure proper operation, the CLK input of the 2912
should be connected ío the sams clock províded to the
receive bit clock, CLKH of 2910A or 29Í1A Codsc as
shown above. The CLKO Input of the 2912 should be set
to the proper voltage depending on the standard clock
frequency chosen for íhe codee and filter. Sea ihe clock
selection table in the Pin Descriptlon sectlon.

Layout Guldelínes
The most tmportant steps in desígnlng a low nojse line
card are to ¡nsure that the layout of the circuít
components and traces result In a mínimum of croas
couplmg bstween analog and digital signáis, and to
províde v/ell bypassed and cíean power supplies, solíd
ground planea, and mínimal lead lengths between
components. Consldering these ítems in more detail:

4-38

All powersource leads should be bypsssed to ground
on each printed círcuit board (PCB), on whlch codees
are provlded, Al least one electrolytlc bypass
capacitor (at least 10 mlcroíarad) per board is recom-
mendod at the point where each power Irace from [he
codee and filter jolns prior to Iníorfaclng wlíh the
edge connector pina asalgned to the powcr leads.
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2912 FAMILY

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS*

Temperature Under Bias -10°C to +80°C
Storage Temp'erature .............. -65°C to +150°C
Supply Voltage wflh Respect to VBB .. -0.3Vto-fU.OV
All Input and Output Voltages with

Respect to VBs -0.3V to +14.0V
All Output Currents ±50mA
Power Dissipation l Watt

'COMMENT:

Stresscs above those Usted under "Absolure Máximum
fiaring 'msy cause permanent damage to the devícs. This
fs a stress rating only and functionnl operación of the de-
vice ai thcsc or at any other condition above those indi-
ca ted in the opera ttonjl sectíons of chis specíf¡catión is
ñor ímplied. Sxposure to absolutu máximum rating con-
dííions for extendedperiods irisy affcct devíce reHabiUty.

D.C. AND OPERATING CHARACTERISTÍCS
TA = O°C to-r70°C, Vcc = +SV ±5%. VBB - -5V ± 5%. GROA = OV, GRDD = OV, unless otherwise speciíied.

DIGITAL INTERFACE

Symbol

lúe

ILIO

ILIP

VIL
VIH

VILO

Vno
VIHO

Parameter

Input Load Current
íexcept PDN)

Input Load Curren!. CLKO

Input Load Current, PDN

Input Low Voliage (except CLKO)

Input High Voltage íexcept CLKO)

Input Low Voltage. CLKO

Input Intermedíate Voltage, CLKO

Input High Voliage. CLKO

LImlis

Mln.

2.2

VBB
GHDD-o.5

Vcc-0-5

Typj'l Max.

10

10

-100

o.s

Va 9 +0.5

0.8

Vcc

. Unit

M

^A

^A

V

V

V

V

V

Test Condlllons

VIN - VIL WIN to VIH MAX

VIN - VBB to VIH MAX

VIN = VIL MIN to VIH MAX

POWER DISSIPATION

Symbol

Icco

leao

Icci

IQSI

leca

¡382

Porameler

Vcc Standby Current

VBB Standby Current

Vcc Operating Current. Power
Amplifiers Inactive

VBB Operating Current, Power
Amplifiers Inactive

Vcc Operating Current

VBS Operating Current

Limite

Mln. Typ,'l

6

5

21

21

28

2B

Max.

9

9

34

34

44

44

Unll

mA

mA

mA

mA

mA

mA

Test Condltlona

PON - VIH MIN

PON = VIH MIN

PWRI = VBB

PWHI = VQS

NOTE: 1. Typical valúes are íor TA = 25°C and nominal power supply valúes.
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D.C. AND OPERATING CHARACTERISTICS
TA ~ Q°C lo +70"C. Vcc ~ +5V ± 5%, VBB - -5V ± 5%. GROA = OV. GRDD - OV, unless otherwise specified.
ANALOG INTERFACE, RECEIVE FILTER DRIVER AMPLIFIER STAGE

Symbol

IBRA

RIRA

RORA

VOSRA

CURA

VOHAI

VORA2

• Parameler

Inpul Leakage Currsnt. PWRI

Input Resistance. PWRI

Outptit Resistance. PWHO*. PWRO"

Ouiput DC Oflset. PWROf. PWRO~

Load Capacitance. PWRO*. PWRO~

Output Vollage Swing Across RL,

PWRO-. PWRO- Single Ended
Conneclion

Diííerential Ouiput Voltage Swing,
PWRO-, PWRO-
Balanced Outpu! Connection

Mln.

10

Typ.1

1

Max.

3

75

100

±3.2

r2.9

±2.5

±6-4

r5.8

±5.0

Unll

¿fA

Mil

íl

mV

pF

V

V

V

V

V

V

TesI Condlllons

-3.2V < VIN < 3.2V

HOUTI <10mA
-3.0V < VOUT < 3 OV

PWRI Connected lo GROA

RL = 10kn

RL = 6000

RL = 3oon

RL = 20kíl
RL = 1200Í!

RL = eoon

RL Connected
to GROA

RL Connected
Between PWRO^
and PWRO~

•5\ - 5ct. GflDA * OV. GRDD «= OV. unleíS omerwise specilied.
BUHi - O 1-Ji GLKO * Vino TieO lo Vcc

A.C. CHARACTERISTICS TA-o'cio.70'c.vcc--r5v = 5s.vM..
Ctac''. Inpul Frequency CLS - 1.536MHS - 0.1 ít. CLKO •* VILO Tied lo VBB CLK=20-S

CLK - 1 544MH; ; O Tt. CLKO = Viio Tiea lo GHDD

TRANSMIT FILTER TRANSFER CHARACTERISTICS iSee Trgnsmit Filíer : ransler Characteristics descriptlon sectlon
(orgraph-

Symbol

GRX

GAX

GAXT

GAXS

CTfiT

N^xi

•
NCX2

ODX

__£AX

HoSr̂
DPX2

Parameter

Gain Relalive to Gain at 1KHz
Below SOHz
50Hz
60Hz
200Hz

3GOHz ío 3000HZ

3300Hz

3300H2Í2912-3 S 2912-5)
3400Hz

3400Hz (2912-3 5 2912-5)
4000Hz

4600Hz and Above

Absolute Passbanü Gain al iKHz. VFxO

Gain Variation v/ith Temperatura
ai ikHz

Gain Variation with Supplies at 1kHz

Cross Talk. Receive to Transmit,
Measured at VFxO

20 loa VFx°
¿U'°g VFflO

Total CMessageNofse 2912,2912-3
at Output. VFXO 2912-6, 2912-5

Total CMessageNolse 2912.2912-3
at Output, VFXO 2912-6, 2912-5

Ddferenlial Envelope Delay, VFxO
IkHz to 2.6kHz

Absolute Delay at IkHz. VFxO

Single Frequency Distorsión Products

Single Frequency Distortion Products
at Máximum Signal Level oí
+3dBmO at VF«O

Mln.

-1.8

-0.125

-0.65
-.35

-1.4

-0.7

2.9

Typ.'1

3.0

.0002

.04

9

13

10

14

Max.

-10

-20

-22
-0.125

0.125

0.03

0.03

-0.1

-01
-Id

-32

3.1

-60

12

14

13

15

80

150

-48

-45

Unitsj Test Condltlons

dB
dS
dB

_J¿B
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dB

dB/°C

ds/v

dB

dBrncC

¡21

dBrncC
i 2

JiS

AiS

dB

dB

OdBmO Input Signal
Gain Seltíng Op Amp at
Uniíy Gain

OdBmO Signa! H 1.1 VRMS
Input at VFxl-

OdBmO Signal = 1.6 VRMS
Oulput at VFxO

RL=M, Note3

OdBmO Signal Level

OdBmO Signal Level,
Supplies r5%

VFnl = 1.6 VHMS. IkHz Input
VFxK VFxl" Connected
to GSx, GSx Connected through
lOkP.ío GROA

Gain Setting Op Amp at
Unity Gain

Gain Seiting Op Amp at
20dB Gain

OdBm Input Signal al IkHz

0.16 VRMS 1kHz Input Signal at
VFxl"; Gain Setting Op Amp at
20dB Gain. The -*-3dBmO signal
a'. VFxO is 2.24 VRMS.

r-s*t oage fot NOTES.
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D.C. AND OPERATING CHARACTERISTICS .
TA - 0DC to +70°C. Vcc = +5V s 5%, VBB = -SV ± 5**. GROA ~ OV, GRDD = OV, unless othenvise specílied.

ANALOG INTERFACE, TRANSMIT FILTER INPUT STAGE

Symbol

lexi

RIXI

VQSXI

CMRRi

CMRRs

AVOL

fe
Voxr

CLXI

RLXI

Parameler

Input Leakage Currenl, VFxT, VFxl"

Inpuí Resistance. VFxl*, VFxl"

Inpu: Offset Voltage, VFxl". VFxl"

Common Mode Rejection, VFxlT. VFxl"

Common Mode Rejection. VFxl". VFxl"

DC Open Loop Voltage Gain. GSx

Open Loop Unity Gain Bandwidth. GSx

Output Voltage Swlng. GSx

Load Capacitance, GSx

Mínimum Load Resistance, GSx

MIn.

10

45

40

1000

10

Typ. '

1

Max.

100

25

=2.5

20

Unlt

nA

Mfl

mV

dB

dB

MHz

V

pF

kn

Tasl Condltlons

-2.2V<ViN <2.2V

-2.2V < VIN < 2.2V

-1.6V < VIN < 1.6V, OdBmO s
1.1 VRMS. Input at VFxl"

-2.2V < VIN < 2.2V

RL£ iokn

Mínimum RL

ANALOG INTERFACE, TRANSMIT FILTER

Symbol

Rox

Vcsx

PSRRi

PSRRz

Cux

RLX

Vox

Parameter

Output Resistance, VFxO

Ouípuí DC Offset. VFxO

Power Supply Rejection of Vcc at
IkHz. VFxO

Power Supply Rejection oí VBB at
IkHz. VFxO

Load Capacitance. VFxO

Mínimum Load nisistance. VFxO

Output Voltage Swing. ikHz. VFxO

Min.

25

25

10

Typ:1'

35

30

1

Max.

400

250

20

¿3.2

Uní!

n

mV

dB

dB

pF

kP.

V

Test Condltions

VFxl* Connected to GROA,
Inpul Op Amp at Unity Gain

Note 2

Note 2

Mínimum RL

RU>10KQ orwith 2910A or29llA

ANALOG INT5RFACE, RECEIVE FILTER

Symbol

ISR

Rin

ROR

Vosa

PSRRa

PSRR<

CLR

RLR

VOH •

Paramefer

Input Leakage Curren!, VFnl

Input Resistance, VFnl

Output Resistance. VpRÜ

Output DC OffseL VFnO

Power Supply Rejection of Vcc at
IkHz. VFnO

Power Supply Rejection oí VBB at
IkHz, VFnO

Load Capacitance. VFnO

Mínimum Load Resíslance, VFnO

Ouiput Voltage Swing, VFnO

Min.

1

25

25

10

Typ.'1'

35

30

Max.

1

100

200

20

¿3.2

Unit

/'A

Mil

n
mV

dB

dB

pF

kn
V

Test Condlllons

-3.2V < VIN < 3.2V

,

VFñl Connected to GROA

Mínimum RL "

RL - lOkfl

NOTE:
). Typica] valúes íor TA = 25JC and nominal power supply valúes. 2. PSRRi.a include input op amp In Iransinit section.
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A.C. CHARACTEHISTICS
Jf. = 0°C to -1-70°C, Vcc = +5V ± 5%, VBB - -5V ± 5%, GROA = OV, GRDD = OV, uniess otherwise specilied,

Clock Input Frequency: CLK = 1.536MHZ ± 0.1%, CLKO = VILO [Tied to VBB>
CLK = 1.544MHZ ± 0.1%. CLKO = Vno (Tied to GRDDj
CLK = 2.048MHz± 0.11o, CLKO = VIHO (Tied to Vcc)

Mi-^ni/e cu -reo TO f MCCCO /-u A o \c (See Receive Filler Transfer Characterlsllcs descrlptlon section
HECEIVE FILTER TRANSFER CHARACTERISTIOS ¡orgfaph

Symbol

GhR

GAR

GA?JT

GAHS

CTiR

NCR

DDR

DAR

DPs-
CPa:

Parameter

Güín R&lative to Gain at 1kHz wlth
Sinx/x Correclion oí 2910A or2911A

Below 200Hz
200Hz
300Hz (o SOQQHz
3300HZ
330QHz(2S12-3 & 2912-5)
3400Hr
3400Hz(29l2-3 & 2912-5)
4000Hz
4600Hz and Above

Absolute Passband Gain at IkHz, VFpO

Gain Variation with Temperatura
at 1kHz

Gain Variation with Suppiies at 1kHz

Cross Talk, Transmií to Receive.
Measured at VFfiO; 20 log 'VFnO/VFxOl

Total CMessageNoise 2912, 2912-3

2912-6, 2912-5

Differential Enveiope Delay, VFnO,
1kHzto2.6kHz

Absolute Delay ai ikHz, VFnO

Stnale Froquency Disíortion Products
Singie Frequency Distortion Products
at Máximum Sígnal Level oí
•^3dBmO ai VFnO

Min.

-0.5

-0.125

-0.65

-.35

-1.4

-0.7

-0.1

-

Typ.;i: Max.

I 0.125

0

.0002

.04

9

13

0.125

0.125

0.03

0.03

-0.1

-0.1

-14

-30

-rO.1

-60

12

14

100

110

-48

-45

Unlta

dB
dB
dB
dB
dB
dB
dS
dB
dB

dB

dB/°Q

dB/V

dB

dHrncO
|2¡

tts

MS

dB

dB

Test Condlllons

OOBmO Input Signa!

OdBmO Signa! = 1.6 VRMS x

/.qfn ( / f \ 27r.i8000(/2iri8000t>/

Input at VFfl 1

RL - ro. Note 3

OdBmO Sionaí Level

OdBmO Signal Level, SuppUes
~5%

VFxl * 1.1 VRMS, 1kHz Output.
VFR! Connected to GRDA.

VFaO Output or PWRO" and
PWRO- Connected wlth Unity
Gain

OdBm Input Siqnal at 1kHz
-*-3dBmO Signal Level of
2.24 VRMS. ífcHz Input at VFpO

".s-cgi valúes are for TA = 25"C and nominal power supply valúes.
- T-se measu/emenl of iSdBrnc into a 600(1 load at the 2912 device is equivalen! to 12dBrncO.
=:' jam untíer load refer lo outpui resistance specs and pertorm gain caículauon.

4-41
001WA
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TELEPHONE UNE FEED AND 2-TO 4-WIRE
CONVERSIÓN CIRCUIT

. . . dcísitjrmd lo roplnce ihe hybnd trnnslormer circuit m Central
Olíicu, PABX iiiui Subscnlmr c.nnor iKinipiiUíni. providiiuj sit] it¡i l
sepa ral ion for lwo-wire d i f fe runnn l lo lour- wire s ingle-ü 'nt lud
conversions and suppression oí loncjiludmnl sifjn.'ils íií the iwo-wire
inpui. U próvidos de Ime curront for powerimj ihe lelset, opernting
f ton i up U) u b5 V Mipply

o All Kuy P;ir;iiniMurs Exh'rnnlly Piotj i i i ininnhEt*

9 Currt;nl St;n.smij Oulpiilu Monitoi Sinlus oí Hnih I ip .uní
Ring Leads

o On-Hook Power Bulow 5.0 mW

a Digital Hook Status Chupín

o Power Down Input

© Ground Fnult Protection

o SUe and Weight Reduclion Over Convenüonal Approaches

® The sale of this produol is licensed under palent No. 4,004,109.
All roynltitís relaied 10 lins patoni nre incltided in the unil pnce.

SUBSCRIBER LOOP
INTERFACE CIRCUIT

ÍSLIC)

BIPOLAR LASER-TRIMIV1ED

INTEGRATED CIRCUIT

LSUFFIX

CERAMÍCPACKAGE
CASE 726

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

? VCC

Analocj Ground

RVTX

0 VQB

'̂  MOTOROLA INC.. 10H1 DS9551
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MÁXIMUM RATINGS

Raíing

Voltage (Referuncud to VCQ)

Sunüü Currunl .
Sieady Staltí
Pulse - Figure 4

Stórage, Temperaiure Ranga

Operalmg Junction Temperature

y (Í/JA - 100"C. WTyp)

Syrnbol

VEE
VOH

'rsi- IHSI

Tstg

Tj

OPERAT1NG CONDITIONS

Rating

Opernung Ambient
Temperatura Range

Loop Current

'Voliage
W... . . i

Analog Ground

(! [_= 0 lo 60 mA)
(Il_ = 0 to 120 mA)

Supervisory Outpul Voltage

Symbol

'. TA ""

"L
VEE
VQB
VAG

VRSO- VTSO'
VHSO

Valué

- 60

V E E - I

100
200

-65 to M50

150

Valué

0 to *70

20 io 120

-20 to -56
-*20 to VgE

0 lo -12
-2.5 10-12

-2.0 to -20

Unít

Vdc

MlAlli.

uc
. "C

Unit

UC

mA

Vdc

Vdc

Vdc

PIN DESCRIPTIONS

Ñame

VCG
BP & BN

EP & EN

TSI 8. RSI

CC

VEE
VQB

HST

RSO

TSO

HSO

PDI

TX

RX

VAG

Pl

VCG [T

EP [~2~

BP | 3

TSI [T

cc [T

RSI [T

BN [T

EN |~8~

vEEQr

N CONNECTIONS

W 1

o Ta] VAG

n] nx

TG] TX

Ts] PDÍ

Í4J HSO

ñ] TSO

T2J HSO

Tí] HST

Toj VQB

Function

The most positive supply voltage. This point is Earth Ground in most-typical applications.

Are the base drive outputs for the PNP and NPN Dnrlington transistors.

Are loop current sensing inputs and are connected lo theemit ter of Ehe PNP & NPN Darlington transistors.

Are the lip and ring current sensing inputs. They are low impedance inputs (approximately 600 íleachjihat
transíate the voltage on tip and ring to a current through Resistors Ry and RR.

Componsation capacitor input.

Is the most nugaitve supply voltage.
— -

Is Ihe quiet battery connection. The voliage on ihis pin musí nol go more negalive than VEE.

Hook Status Threshold programming resistor input pin. This pin prograrns the valué of loop resistance
which determines on-hook or oíf-hook staius.

Ring Sünsocurrunt Outpul This output reflects the status of lh« Ring terminal.
this output and ts one-sixih !R$|-

The current is sourced from

Tip Sanse curren! Ouiput This output reflects the status oí ihe Tip terminal. The current is sourced from
this output and is one-sixth lys|.

Hook Status Output. This is a digital output (open colltíctor PNP) that sources current when the loop
resistance is less than the threshold resistnnce valué sot by Rj-j.

Power- Down Input pin. A logic leve! "0" powers down the MC341 9.

Transmit current ouípul. This oulput smks current proportional to Ifsi * 'RSI-

Receive inpul. This input sums the currents írom the TX outpul and signa! input. This pin has a low ¡nput
imptidance.

Analog ground reíerence supply voltage input.

f AÁ i m r̂î 5iíTr1(f̂ íO>1sn!i£7 j^ c^fYnV^M/^íí^#r\*- n/-/-.^..^^ /^^



ELECTRICAL CHARACTERISTICS (VEE = -48 V, VQB = -48 V, VAG = -6.0 V, R L = 900 íl, TA= 25°C unless otherwisD noted.)

Charactoristic

Transhybnd Güín Vanation (1 .0 kH¿ <fd 0 dBm Inpul)
Transmission/Reception

MC3419
MC3419A

Tronshybnd Hojüctton (1.0 kH¿ C'" 0 dBm Inpui)
Fixed (1%) Resistor Balance Network

MC3419. MC3419C
MC3419A

Trimmed Balance Nutwork
All Types

Level Lineanty ( -48 lo +3.0 dBm.
referenced 10 ouipui @ 1 .0 kHz @ 0 dBrn)

Transmission
Rocaption

Freqimncy Responsa (200 3400 Hz, relerenced to
ouipul ((" 1 U KH¿ (ti> 0 dBm)

Transmission
Rectíption

Tolal Distorlion
C-Message Filtered

Idle Channel Noise
MC3419 •
MC3419A
MC3419C

Termination Resistance Tolerance @ 1.0 kHz
.MC3419A.
MC3419. MC3419C

Longitudinal Induction — 60 Hz'
OL= 30 10 100 mA, ILON ~ 3^ mA RMS)

Longitudinal Balance
MC3419 (200-3400 Hz)
MC3419A (200-1000 Hz)
MCIMlflApOOOH/}
MC3419C (200-3400 Hz)

Propagation Delay

Power Dissipation (RL > 100 Mil)
MC3419, MC3419A
MC3419C

Supply Curren! — On-Hook
(VEE = VQB = -se v. RL > 1 oo MU)

MC3419, MC3419A
MC3419C

Pov/er Supply Noise Rejection (1.0 kHz Og* 1.0 V RMS)
MC3419, MC3419A

Quiei Baitery Noise Rejeciion (1 0 kHz O 1 .0 V RMS)

Sunsb Currtml
Tip
Ring

Fautt Currents — On-Hook
Tip lo VCG

Ring lo VCQ
Tip io Ring
Tip & Rmsj lo Vcc

Analog Ground Curruní

Power Down Logic Lovols

Hook Stauía Output Currunt
(RL<2.5kíl, POI= Logic 1)
(RL> 10kíl, or PDI= Logic 0)

Figure

1

1

1

1

1

1

1

2

2

1

3

3

4

1

1

Symbol

Vi /Voy

VTY/ VR y

VTY/VI

VL/VRX

VL/VRX
VL/VRX
VTX/VL
"VTX

^R 0

VTX

VTX/VLON

TP, VRX to VL

VRX ío ' rx
PD

]cc

VTX/Vee

VTX/vqb

'TSO/'TSI
" IRSO/'RSI

IT¡P
'Ring
'Loop

jTip a 'HHKJ

^_¡AG __f

IPDI
VIH
VIL

ÍHSO

Mín

-0.3
-0.15

0 4

-23
-33

-0.1
-0.1

0 1
-0.1

*~

—

—

—

-45
-55

50
-40

—

—

—

-40

—

O.V5
0.15

-

--

-1.2
-20

200

Typ

0
0
0

-55

0
0

0
0

-60
-60

—

—

5.0

_

750
1.2

1.0
2.5

40
100

-6.0

0.17
0.17

0
2.5
120-
2.5

1.0

-1.0
. o

400
0

Max

-iO.3
+0.15

+0.1
iO.1

+0.1

— .

13
10
18

±3.0
±5.0

—

—

.

—

200
500

,

—

0.19
0.19

—

10

-4.0

2.0

Unit

dB

dB

dB

dB

. dB

dBrncO

%

dBrncO

dB

ns

mW

PA

da

dB

mA/mA

mA

MA

Vdc
" Vdc '

"A

.A Inc.



FUNCTIONAL DESCRIPTION

' Refernng 10 the functional block diagram. line-sensing
resistors ai TSI and RSÍ conven voltnges ai the Tip and
Ring termináis mío currents which are fed inio t:urrt:m
mirrors' A1 and A2. The oulpiit of Al is mirrorud by A3
and summed togelher wilh'an output of A2 ai the TX ter-
minal. Thus. a dif f í i rent ial to single-ended conversión is
performeri from Ihe nc Ime signáis to ihe TX output.

All lhe de curruní al the TX oulpui is fed back through
tlu! RX terminal to the 81 mirror input. The mputs to B1
and B2 ara mnde nqual by mirroring the B1 input current
to tilo B2 input llnouíjh a low gnin output (*1) of the Bl
mtrror Bolh tíl and B2 mirrors nave high gain outputs
(*95) which dnve the subscribor unes with balanced cur-
runts ihnt are equni in amplitude and 1 80° oul of phaso.
Ihu fuudhiick f iom Ihn IX oulput. llumujli llm I.J Ciu:uil
mirrors, to ihe subscriber line produces a de feed resis-
tance significantly less than the loop sensing resistors;

In most l i ne - in re r face sys tems, the a e terminaron
impedance isdesirecltobegreaterthan the de feed imped-
ance. A d i f ferent ia l ac generator on the subscriber loop
would be terminntcd by the de feed impedance if the to ta l
ac current ai the TX output were retufned to the B1 input
along with -tho de current. Instead, Ihe MC3419 system
diverts part of the ac curren! from ihe B-Circuit mirrors,
This decreases the ae feedback curront, catising the ac
termination impedance at the line interface to be greaier'
than the de feed impedance.

The ac curren! thal is diverled from thü B1 mirror input
is coupled to a current- to-vol tage converter circuit that
has a low inpuí impedance. This circuit consists of an op
amp and a feedback resistor external to the MC3419
which produce the transrnit 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
coupíed receive input voí tage to a current through-ari
external resistor nt the low impodance RX terminal. This
current is summed ¿u RXwi th the de and ac feedback cur-
rent from the A-Circui t mirror and drives the Bl mirror
input. The B-Circuit mirror outputs drive the line with
balanced ac current proportional to the receive input
voítage. The transhybnc! reception gain is programmed by
the resisior at the RX input.

Since receive input signáis are transmitted through the
(V1C3419 lo !he 2-wire port, and the 2-wire port signáis
are relurned to (he 4 wira irnnsnm output, a means of
cancellation must be provided to maintain 4-wire signa!
separation (iranshybrid rejection). Cancellation is compli-
ca ted beca use the gain from the receive port to the trans-
mil port depends on the impedance of the subscriber loop.
A passive "balance network" is used to achieve trans-
hybrid rejection by cancelling, at the low impedance input
to the transmit op amp, the current ref lected by the loop
impedance to the 4-wire transmit-output. For a resistive
loop impednnce, a single resistor provides the cancel-
lation. For reactive loops, the balance network should
be reactive.

Long i t ud ina l ( common-mode }cu r ren t s tha tmaybe
preseni on ihe subscriber lines are suppressed in the
MC34 1 9 by lwo meihods. Thu firs! mode of suppression is
i finaren! in the mirror configurmion. Positive-going longi-
tudinal currcnis mío Tip and Ring créate common-mode
voltages ihíti cause a decreasing current through ihe Tip
Sensing resistor and an increasing current through the
Ring Sensing resistor. When these equal and opposíte
signal curronts are refleeted through the A-Circu¡t and
summed together at TX, the total current at TX remains
Linchanged There fore , the ac cur rents due to the
common-modu signáis are caneelled before reoehing the
transmit output.

The second Inngitufünal suppression method is domi-
n.inl, smrc u liintl:. Ihu niiipliludu of commnn mndu
v o l t a g e s th í i t ¡ippenr at the Tip and Ring terminá is .
Through an error-detect ing circuit, the input of which is a
difference current between outputs of A1 and A2( the
impedance at Tip and Ring to longitudinal currents ¡s kept
very low. This is accomplished with a high gain C-Circuit
which produces BI and B2 output currents that are equal
and in phnse to cancel the longitudinal line currents.
Operaiionof this eircuit does not a f fee t thedc line-current
or the processmg of normal differential line signáis.

The hook-stalus control circuit supplies the bias cur-
ren tsto activa te the B-Circuit opamps andothersections
of the MC3419. If the PÜTpin is a logic "one", the control
circuit sensus lwo outputs from Ihe Al and A2 mirrors.
If both of these oulput currents are greater than the pre-
programrned current at the HST terminal, Ihe control
circuit supplies currents topower uptheSLIC. At the same

- time it act ivares a digital status output, HSO.
/" In addition to the digital hook status output, the condi-
\ t ionofT ipandRingcanbemoni to redat theTSOandRSO
(ou tpu ts of the MC3419. These outputs source currents
1 proportional lo the TSI and RSI input_currents respectively,

and opuratti mclupnndontly of the PDI logic input.
The MC3419 has two negative battery termináis. Vg£

supplies the high current through the 82 mirror to drive
íhe line. 82 has a high output impedance and battery noise
will not be couplet! to the line from the V^g terminal.
However. VQB is quite sensitive lo noise, since the line-
sensing resistor is referenced 10 this pin through the A2
mirror, and should be bypassed with a filter network to
guarnntee a hujh rejection of bat tery noise.

The VAQ input 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 isolates the 4-w¡re receive and transmit signa!
paths from noise on the system power ground by estab-
lishing a common ac signal reference.

"A current mirror is a circuit which behaves as a curren!
controlled, current source. It has a single low-ímpedance
ínput terminal and one or moré high impedance outputs,*

Semiconductor Products Inc.
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RL
900 <
2.0 W

0 OC

• 370 1

2£ iOk L

"I

370 n
O — WV— O—

t1 "LON

-

FIGURE 1 - AC TEST CIRCUIT

•o ti o v

AC Tfjrminntinn Rtisisiancti, R0 = 900 11
DC FUÜCÍ RüSi.stanctí. Rf 400 ü

48 V

Transmil and Rtictiive Gain - 0 dB
A1 Luw Nntsii.Typu Op-Amp

' FIGURE 2 - LONGITUDINAL BALANCE TEST CIRCUIT.

-O - 6.0 V

AC Termmauon Resistance. R0 = 900 íl
DC Peed Resistance. R| = 400 £1

Transmit nnd Receive Gaín = 0 dB
Al - Low Noise Type Op-Amp

/na
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FIGURE 3 - SUPPLY (MOISE REJECTION TEST CIRCUIT

¡

•
1

2 FP

H_• MJE271 J — ̂ J 3
-"I 1 np

IL « A
Tip _^ - I7.4k 4

RL 1 T» O.OOS^F fv
900 ? 1 5 cc

2.0 W]
Ring 17.4 k 6

0.005 pF -j^

] >q
>Al MJE270 8

11 T 9
> vbb

43 k<

" ' 1

.,

u í
V i f- • * n fi 0' Vy Ad "• ' - ° " u o.u v

nv i' '':// 1t VTX

1 5.6 k i n c I

1C3419 —

TSO^ o

RSO^ 0

261 k < v(ih

UIJ V(ííí /• \ ^ . \1 W

AC TiMiniii.uuní Ititüisliincn. Ru 900 !1 Ttnnsini! .uní RÜCIÜVI: Caín 0 tIB
DC Peed Rüsisumce, R¡ - 400 !1 Al Luw Noiüt: Fypti Op-Amp

FIGURE 4 -TSO AND RSO SUPERVISOR Y OUTPUTTEST CIRCUIT

ITSI

17.4k
1200 1 5
2.0 W < ° cc

'RSI

17.4 k

8

9 »PVE

• .. , f ÁÁ i ^?7éra'T'írfeáEr?¿f^J? /i

22 "

15
PDl 1

MC3419 ' ~
14

HSO o

13 — *~ 'TSO
TSO

12

~**~ ¡RSO
11

HST .

| 261 k

E VQB < i

•\ 0 8 V
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FIGURt 6 QUIHT ÜATTGRY

vnrsiii LOOP CURRKNT

4 U

3.0

2 Ü

I l i l i

80

40

20 ' 41) til) HO
lL.LOüPCUnHENrtiiiAMSmiFiuiira3)

100

F I O U R E B - LONGITUD1NALCAPAC1TY

Typicul

Mínimum

REA

20 40 GO

IL. OCinOPCURHENT(inA)

100

OUTUNE DIMENS10NS

^

H--

> -

s ° L
] i 1 i NOTES:

Wt~3 trJ U t~J O W W ^-— J '• LEAUS, i HUT- PosiriDNEu
V V V V V V V ^ . •/ WlTll lNU.2bimn!U.UlU)OIA.

¡ ¡ 7 ATSEATING PLAÑE, AT
JG L MÁXIMUM MATERIAL
^ CONDITION.

LEAOS WHENFOBMED
PAHAl Í Fl

IAAAAAAAA/""!—! MENISCUS.

l_^ JpU* ! *- se*rií«G PLAÑE:
-iU D

D1M
A
D
C
D
F
G
H
J
K
L
M
N

MILLIMETERS
MIN

22.35
G.G3
-

0.41

1.40

MAX

23.11
7.24

5.08

0.51

1.65

2.54 BSC
0.76

0.13

7.37

0°
0.51

1 02

~74~
800
15°

0.7S

INCHES
MIN

. ÍU!1.!!.

-
0.0 1G
0.055

MAX
0.9 1G
0.2 U G
0.20G
0.020
O.QS5

0.1 00 BSC
0.030
0005

0.2Í50
0°

0.020

0.040
0.015
0.175
0.315
15°

0.030
CASE 726-01

Motorola reserves tha right to rnakBchangtis to any producís herum lo improve reliabiliiy. hinction or desiyn. Motorola does not nssumeanyüEibilityarising
oui oí the Hpplicanon or use of any product or circuit describad herein; neiiher does it convoy any licünse under its pateni riglits ñor ilio nghts oí others.

Semiconductor Producís Inc.
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APPLICATIONS INFORMATION

Tlu: Motorola Subscribur Loop Intcrfacu Circuí! (SI 1C)
is eomprisud of a bipolar laser-triinmtid inli:yraii;d cu
cuii, MC34 1 9. two compl imentary Darhny ton power
iransistórs. MJE270 and 271, a bndge rectif ier. MDA220,
ten resistors, and f ive capacitors, as shown m Figure 7.
The op amp provuhng the VTX oulpul may be a sepárate

1 componeni or may bu one of llu¡ iwo op .imps includtid in
tho MC14413 or MC14414 PCM íillüi pai:kai]i-s I hit
circuit of Figure 7 will próvida:

Adjustable resistivo de power feed
Adjustnble máximum loop rango
Adjustable ac lermination impedance
2-wire balanced lo 4-wire single endud conversión

1 Adjusiablu trai isnut and rocoivi; tjains
Independen! trnnshyhnd nuil
Ring-to-ground, Tip-io-grountl, añil Ring- and Tip-to-

ground fault current limiting (2.5 inA)
Rejeclion of longitudinal or common rnode interference

from de to greater iban 4.0 kH¿
T 500 volt secondary Iightning transient proteciion
Temporary power-lme faul t protection
On-hook power-down (less than 10 mW)
Floating 4-wire common mput for noise rejection
Hook-status output signal
Powor'down control for subsc/iber service denial
Continuóos Tip and Ring status monitoring outputs
Wide battery range (20 V to 56 V)

In .itldiuon. Ihn SLIC can provide the followincj optionnl
l l ü l l U f CS

Consiíint curren! batíery feed
Curruní lnnitmg battery feed
Bniinry noisn suppression
Adjusiablt; írequíincy response

DC Charncteristics

Whiíii ihi1 h'li'phone is on-hook, Ihe Tip and Ring ter-
mínala of tlii! SUCnreüSseniiallyopen and the MC3419 is
in a quüísotint staie In Üiis condiíion, current is being
supplied 10 ilni Imn only through RR and Ry and power
disiiip.Hioii m ilir MC341 9 is liimliid primnnly to luakatju
currtini.s

In llu» olí hook slate, ihe MC341 9 powers itself up and
providescurreinl to the line. The ofí-hook de feed resistance
with which ihi! SLIC dnves the line is given by

(RR »RTM2001|VoB| /-.•/;• } ' v
n p '~rt~^~~'.i 1 1 i TT ,' ''' * ' V i i98(lVQ B|-4)

The valúes of Rp and Rf can be derived from equation
(1) to próvida ¡he desired de íeecl resistance once
is known.

49(!VQ B| . -4)RF

RR"RT:—^
-600

FIGURE 7 - SLIC CIRCUIT

Ring

48 V

ÍWOTOMO/L.A Semiconductor Products Inc.
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Tlie l ine-feed curren! flows between ground and
howcver, the control electronics is referenced to VQB and
ground. Thurulorii. ihe de feed resistnnce appears lo be
reíurenrnd lo VQFJ nnd ground

The iiiütchinQ of Rp and RT is criticnl to a mnnlwr «I ai:
purfui iMiiMfTi ' i i i iNiimMurs ¡is.shuwnin Fi<jurt!.s8. 9 nnd 10
One percent toléranos or betler is recornmendud (or thuse
resisíors. In nddiiion, these resistors musí wiihstnnd any
vo! !ng e transió ntson l he Uno. Resistors nblt¡ lowilhstdnd
voliage iransienis of 1000 V or more are recommended.
í- : .

FIGURE 8 RETURN LOSS vuraus T IP/RING
RESISTOR MISMATCH

S. 60
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FIGURE 9 - TRANSHYBR1D REJECTION versus
TIP/RING RESISTOR MISlWATCH

GO

20

0 0 1 0 1 o 10 1ÜO

Power dissipation on shorl loops cnn be significantly
reduced by either of lwo rnethods of curren! limiung. The
de feed resjsUmce Rp is shown ¡n equation (1) to be a"
function of VQB as well ys R-p and RR. The current IQB
írom [he VQB pin is proporlional to loop current. There-
fore, a resislor RQB placed between the VQB pin and VEE"
supply wiíl reduce Ihe VQB supply vol tage as the loop
.curront increasos. This slightly incrcasns the valuó of Rp
wllile ¡il Ihn Siimti limií t educmtj thu ul Ii;t;[ivi; v;ilui.' of llu;
briltery voltaye. thuruby límitintj loop current. Figure 11

FIGURE 10 — IMPEDANCE BALANCE versus
TIP/RING RESISTOR MISMATCH

illl

I I

0 0 1 1.0

Rn HT MISMATCH (
10 100

FIGURE 11 - LOOP CURRENT versus
LOOP RESISTANCE

120

_ I I IT
VQB = -48 V

= 400 íl

1ÜÜ
<
E

£ H(l

d 60 I

' Eílecls oí Varviny RQB Resislance

1000

D.C LOOP RESISTANCE (Il|
10,000

cnn bn used 10 determine the valué of RQB that will yield
the dtíñired mnximum loop current.

Figure 20 shows howa currenl regulator devícecan be
used m plnctí of RQB lo provide a constan! curren! line-
feed character isr ic up to Ihe loop resistance where the
consumí currenl equals the resistivo feed current. At that
poinl, the Ime feed will appear resistive. Typical current
rtiíjulainr v;¡hics fot vanou.s loop ourrí¡nis are shown m
Fií j i i r i - 1 2 Thi! Moioroln 1 N5283 s is r ius of curren!
regulnior diodos are recommended. The currenl sourced
to llu: curruní rcifjulnlor diode in ihe of f - l iook mode is-

|QB 0.0285 IL

IL in mA, Rf-( in k£t

In the on-hook mode the current is:

lOB/ 2.15 IRSI + 0.7 ¡TSI 3(b'

Figure 1 3 is a graph of SLIC power dissipation for both
400 íl resist ivo baltery feed nnd constant current baitcry (

futid, (oí t;urn:ni hmiiiny) showing tho powor savinos of .
consiant current lechniques.

Semiconductor Producís ¡nc.
9'
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• Î fS^^K' íM^J0*5M¡y^' Yíl?>5^T^ ' - ' : . . ' . . . ' , ' " ' " ' • ' ' • ' . ; : ' ; ' ' •*
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FIGURE 12 - LOOP CURRENT REGULAT1ON

V Q 8 - 4 8 V

- 400 n
u

o 40-

.MI

u

4 inA
. 1 0 inA ' •

11 ti'i inA

i i i j i
1 ; , !!

1

1

1
t

1I ¡1
^s

10(1 1000

UC lUUPHLSISrANCE|ll|

FIGURE 14 HOOK STATUS DETECTIQN
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220 240 260 280
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300 320

Ei t her RQR or the curren t ret julutordtode and a capaci-
tor 10 VCG provide an effective means of filtering any
noise on the Vg^ line and prevent it írom reaching the
VQB pin.

The loop resistances which the SLIC recognizes as on-
hook and oíf hook are determined by R^.

RL(On-Hook)^O. l7 RH - (Rp + RT)

Rl_(Off-HookK 0.011 RH -0.010 (R 4(bJ

The valué of RH can be selected frorn Figure 14. All loop
resistances below [he shaded área ai the point where RH
was selected are recognized as off-hook. All loop resis-
tances above the shaded área at the valué of R¡-| are
recognued as on-hook. The shaded área representad an
undefined región where the hook status output may indi-
ca te eit her on-hook or off-hook due toelement tolerances
and comparator hystaresis:

FIGURE 13 — TOTAL SLIC POWER DISSIPATION

100 1000
'LÜÜPHtSISrANCE(í l )

FIGURE 15 - TRANSIENT VOLTAGE WAVE SHAPE

Pt:;ik

Tirne to 1/2 Valué
Rise Time

_U._L~..,L_JL 1 1 1 1 1 1 O-J

O 10
Time ¡n Microseconds

1000

Transient Protection

The SLIC shown in Figure 7 will withstand positive
or negative voltacje transients on Tip and Ring up to
1 500 Vpyafí having the wnveshape shown in Figure 1 5.
The resistors Rpy, Rpp, RT, and RR must be chosen to with^
stnnd siiííh a vol tage transient without arcing across or
failiny duo to the resuiting current surge. The valúes of/

RpRshouldbebetween30and50n.Toleranceof>
20% is adequate. Thevaluesof R-pand RR are determined
per ec| nal ion (2). The peak curren ts at RSI andTSlshould
not exceed 200 mA during these transients.

The circuii of Figure 7 will also withstand crosses to ac
power Imus of up to 700 VRM'S for T ] cycles of the 60 Hz
hne per REA Form 522a. The abilíty to withstand con-
tinuous power-line crosses is determined mainly by the
power handling ability of Rpr, RpR. RT» anü< ^R- The cir-
cuit wiring to iheMDA 220 diodebridge must beadequate
to handlü ihu large voltages and currents caused by
transients, as well.

None of the pins on the MC3419 should be operated
more posi t ivo than ^CC or more negative than Vg^. How-

Semiconductor Producís Inc.
10
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ever, under transient conditions, EP and BP may go up to
one volt moro positiva than VQC and BN, EN. and VQB may
go up to one volt more negative than Vgfr without perma-
riíini damngti to the MC3419. Whon n capacitor is usad on
ihi' V()|i pin m runiunmum wilh R()H- ;i 1 N'lOOl nr siiuiliir
ilhnlii r, i IM uninu'Mili'il |in| WI'MII V| | .un! V( j | ( 7 hit dludt-
c'üthodu should be connectud to VQB Foi siinjU; shuii
ir,insumís oí IMSK Ihan uiu: millisücond FP ;ind HP may
excutid V(^;md t'N íind BN muy uxccisd Vr-p by up lo 30 V

Transrnission Characteristics

The ac termination impednncu R0 of the SLIC is cleter-

mined by RT, RR, and the rat io of RTX2 to RTX1 •

R T i RR + 1200 '• (5J

RlX2 ' Km

The required valué of K5 is den ved from equat ion(5)a f te r

choosing R0-

J_ FRT i RR < Í200

KB:* 97
(7)

The valué of Ryxi must be salee tud first to assure thatthe
¡nternal curruní mirrors m tlu¡ MC341 9 do not satúrate at
the mínimum vol tage providednl VQg.The valué of Ryxi
is dnifírmintíd by.

(1R 'Jll ' ^2001RTX1 """ "" " lvAGl max 6-5)
mi'n - 5.4 (QJ

lí curren! limiling or constant current-feed ¡s used
where the mínimum valué of VQB may not be known,

is found by

001 l

0.01 l|

The valué of RTX2 maY be derived from equation (6).

KfiRTXIb 1A! (1Q)

VRX to Tip and

1-K5

Transhybnd reception gain
Rin.g is given by:

95 RLR0

t R t ' R « } R R X (11]

The valué of RRX may be calcula ted to provide thedesired
for a given R0 and RL

ROY =
HA

Transhybnd transmission gain(Gjx] fcomTip and Ring to
is given by;

1.02RVTXÍ1-K5)
GTX - RR » RT H 1200

(13)

Thtí valiiij of RvTX m!1Y ^ft calculniod to provide the
destruü G

RVTX -
(RR 1200)

1.02{1-K5)
(14)

Transhybrid rejection is achieved with the SLIC by taking
advantac jG of the 180° phase reversal of the currenl al ihe
TX pin with respect to the VRX input. A balance resistor,
RQ. isplíicndhtítween theVRxmput and the virtual ground
poml hriwi-iMi CTX ;int' RTX? ^'U! v«'ilu(¡ of Ihis r t ís istor is
' ,M|IM leí I [u K-.II lly i .MU "I mil lili) I Mil M II I 111 I Ul 11 11 Din 11 U)

1 X pin iiml is dnlitt iniiHíd by
RHXÍ! H97K5)(Rt l i RL) (15)

Htí 97(1 K h ) (R L )

-Máximum rujection wíll only occur at one valué of RL'
across Tip and Ring, as shown in Figure 16, for a given
vnluti of RB Figure 1 6 shows ihat more than one valué of
RB mí*y be required to provide adequate rejection over
wide ranges of loop resistance.

FIGURE 16 - TRANSHYBRID REJECTION

2QÜ 400 ffUO 800 1200 1600
ACLINEIMPEDANCE (íl)

2000

Máximum rnjoctinn on a line that ¡s reactive can be
obtamed wnh the circuil shown in Figure 17. This will
balance any capacitive load on the line, where

R R X Í R R + R T + 1 2 0 0 )

97RL(1-K5)

97R0(1-K5)

(16)

(17)

(18)

Signaling and Supervisión

The PDI funcLíon shuts o f f all power to the subscribem
with the exception of the small curren! provided by RR and |
Ry. The power-down state occurs when a logic low-level,^
any voltage more negativa than Vcc~4.0Vbut not exceed-
ing -20 V, ¡s applied ío the PD! pin.

The PDI pin is dcsigned to be TTL compatible ií the logic
power supplies are O V and -5.0 V. It is also compatible
with CMOS powered from O V and -12 V supplies, other-
wise a level-shifter is required. íf the power-down feature
is not clesired, this pin can be tied to VQC-

Hook s ta tus ¡s indicáted by the presence or absence of
current al the Hook Status Output (HSO). On-hook status t

is induimni! by no currimi oulpul ni HSO. Whun ¡in u f f *
hook condition is detected by the MC341 9, the HSO pin
sources a de current of at least 200 ^A. A resistor can be
used to transíate the current into a voltage for further

Semiconductor Producís Inc.
11
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FIGURE 17 BALANCE NETWORK FOR REACTIVE LINES

RRX CHX
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»B1

«TX2 cTx

RVTX

VTX

-a ^'

-48 V

J

processing by iho digital logic. This pin also passos dial
pulse informal ion lííhe PDÍpin ¡ s a t a logiclowlevel, USO
is inactive.

Figures I 8 (a). 1 8 (b), and 1 8 (c) show suggestions íor
interfacing wiih vnnous digital logic levéis.

The Tip Sense Oulpul (TSO) and íhe Ring Sonso Output
(RSO) botii source curroni thai is proporíional to the cur-
rent that f lows mío and oui of their respective inputs - the
Tip Sensu Input (TSI) ;mcl Ring Sunsu Inpul (RSI). The óut
pul currents are 1/6 Ihat of the input currents. These
oulpuls inay bu usi:d as fuí l timu mnnilors oí ilii¡ lino
condition smce they reniain act ive even if tlu; MC3419 is
m thepower downstale Figure 1 9 shows howthese o u i - _
puts can be used for the ríng-trip (unction and ring-fault
indicator.

Ringmg is l i to las! (unciion lo describe on Figure 19.
There are se vera I ways of ¡nsertmg the ringing signáis on
aline.any oneof which the SLIC can beodapted to. Figure
19 shows one rnethod.

When tlio ringing relay is enabled, the ring side of the
SLIC is diMionniictud. Tin; lip sitio oí Ihe lint; is connocted
to a groundud resistor (RQ 1 í lo próvida a complete signal
path for the ring generalor signal. While Ihe phone is onr

hook, [he nmjmg signal is capacitively coupled to the tip
line througli the high impedance of the bell ringer and a
capacitor in the phone The de currents are low and ihere-
fore thedcvoltage" dropacross RGI is low. When thesub-
scriber goes ofí-hook. the impedance of the phone drops
to a few hnndred íl of de resistance and RQ-\s a large
cíe current along with a large ac current. The sensing
resistor (Rj) will .sense this changa and the TSO outputof
Ihe MC34 1 í) will ulsu rufluct this change by an increased
voltage clrop on the Rys resistor. The capacitor (Crs) will
lillcr iht! ¡u: componf.'nt of the signal. A cornparator'can
now be used to determine the hook status and disable
tliti ring relay

Design Example

This tixamph: will ¡Ilústrate the dcsign procedure for a
SLIC to meet the following specifications:

VEE-- -48 v i 6.0 v
VAG = -6..0 V M.O V
400 11 resistivo de feed
Gummi Inmling al GO mA
Máximum loop resislance of 2500 !1
900 íl ac termmation resistance

Semiconductor Products Inc.
12
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FIGURE 18 - INTERFACE TO-DIGITAL LOGIC

i B O V

ov

12 V

Initifííiiu: lo-CMOS
Usimj ¡i Nuíjiínvi! Sii|i[)ly

68 k

270 k

•48 V

Inttirfncti tu-CMOS
Usini] n Pusilivií Sii|)ply

48 V

•Iniürlace-io-TTL/LS
Usinjj USO V for VCC

Transmit gnin of O dB
Roci'ivt! [j,nn oí O dB
BüUiiux'd lor 600 íl l in t ; r u s i s i üncu

To obtam the dasired 900 11 ac termination resislance
(Rt)). K5 is fu si ciilculcitiíd usinc) uqufition (7).

1 !' 17400 t- 17400 + 1200
The VQB supply will be derivad from the -48 V

supply through a 1 N5305 current regulaior diode to pro-
vide loop current limitmg at 60 mA The voltage drop
íicross the 1 N5305 is less ilinn 2.0 V until it reachesregu-
lation ;ind niny tin iijnortírl m ihu calculaiion of RT ¡intl RR
CQB iü 10 ¿iF ai 60 V. Froin uc|iuition (2).

900
— 1

RT
49 (48 4) 400

48
600

- 17367 íl
The closesl s lnnc lnrd vahití w i th i 1 .0% tn le rance ¡s
17.4 kll. 17,4 kíí will be used in all the rest of the
equéHions.

The prolection resistors (RpR and Rpj) should be 30 íl
to 50 íl. For this exarnple we will use 40 íl 120%. C'f and
CR are stabil ization capacitors whose valúes, including
lino cfipncity, should be a mínimum of 2000 p.F.

RC and CG are doierminad by [Ry t- 600) CT • RC CC-
18 kíl ±5% and 2000 pF will be used for RC and CQ.

The valué of R^ is determinad from Figure 1 4 ' unr-
antee off-hook detection at the máximum loop resisiance
of 2500 íí, RH can be 261 kíl ! 7%, which is a standard
valuu. A 270 kíl .1 5% resistor can be used if the on-hook
resiatance of the loop is specified larger than 14 kíi.

= 0.402

The valué of RfX1 is calculated from equation (9) since
is suppliüd from a currenl recj i í lator diode.

(O 01 )(0.06)Í1740Q U 7400 > 600) - 7 3 9
R rxi ^_^.__,_._.»_ „_

17233 £1

1 7233 íl is the largest valué of RTXI InaE can De used.
A 1 6 9 kíl t 1% resistor ¡s the standard valué selected.
From L'quatiun (10), Hyx2 IS now calculated.

(0402)(16900)
RTX2 ——

(1-0.402)

- 11361 a
A 11 3 klí i 1% resistor is selected. Whenselecting Ryx2'
siílticl [luí nii.iíust stundartl valué lowur than the calcu-
lated.vnluü This is becnuse Cjx aclds a small impedance
toihtí valuu of RfX2 ímd the virtual ground nodeínegative
input tu tlu; current to voltacje converter) will also ndd a
nhljhr ainount oí impedance to RTX2- The impedance of
thu virt i i i t l yiound poinl is

RVTX

Semiconductor Producís ln(
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whert; A is ih(¡ opon loop t)iün oí Huí op amp Al 1 O kH/.
/ln will pinh.ibly lunun luiin bO U lo 100 O llin C | X
(.iipiíciloi, 1 O /il ( í>( ) V) iiddií u MuicliiMi:it ul 1 1 > ( ) !l u> ilm

valué of RyX2 Sü l'u; lü!í'I impeduncu is:

/(11300 t -75J2 i (160)2= 11376 íl

With the nominaUalues selected for RjXl • RTX2-
andZ¡n, KS nominal valuéis 0.4007 a ndR0 nominal valué

is 903 ü.
Transhybrid reception gain (GRX) is set to O dB (voliage

gain of one) by calculaiing RRX using equation (12). A
nominal line resistance (R|_J of 900 !l will be assumed.

Thi! hnhmci! rnsistor(RB) isselected to maximiza irans-
hybnd H!]"<-tinn wilh Rj_ oí 600 íl using oquation (1 5)

'i:r¿00 11 i 97 (O 40p"/)J (903 i 600)

HU . 97"(T-0'.4007T(6bO)

74216 SI

A 75 kíl i 1% resistor would be selected.
The digitnl Hook Status Output resistor (RHS) ¡s deter-

mined from a consideration of the lype of logic with which
Ihe output musí interface and the power supply voltages
of that logic. Assurning CMOS ;
ihen

RRX

*

(95)(900)(903J
(900 • 903} (l")

- 42821 11

A 43.2 kíl i 1% resistor shotiltl bu ustíd for
1 .0 /iF 20 V capacitor for CRX-

Transhybrid transmission gain ÍGjX) 's set for

gain by calculating RvTX- using equation (13).

- (17400 > 17400 f 1200)(1)
VTX= (1-0".4007)

= G0070Í1

A 60.4 kíl ! 1% resistor should be used for R\/TX-

IHS
\'J V

Ust3

60 kíl

A 62 kíl t5% resistor is suitable.
The complete SLIC design is shown in Figure 20, along

with the codee, f i l ter . time-slot assigner/channel control-
ler, and refernnce voltage needed for a complete line
circuit.

*

*

Semiconductor Producís Inc.
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National
¿U Semiconductor

Voltage Comparators

LM311 voltage comparator

general description

liiu LM311 is d voltdije coniparator thai has input
tur r mus mote than u hundí üd imies luwcr th<m de»
Mt-i:3 Itktí thc LM30li or LM71ÜC. Il is also de
b¡.[!H'i| lo upui.itt! oviit a vvidtii r.incje oí supply
vullíiyjs: tiom swndüiú1 ' Í5V up amp supphts
cluvvn lo thti Miujie BV supply usetl ior IC loyic. lis
utitnut ü ctimpiítiljle with R TL, DTL rfiul TIL üs
wtill js MOS circuits Fui Hiui , it can tluvé Uitnps or
itiíiys, swucnmg voluyes up to 40V ji ctinunl'-i as

features
liiHM SH.1JU1 bV Siirotv

í uiput cuirent 250 nA
oíKei currcnt 50 nA

Djffütt 'ntial input voliat¡(? mugo: '30V

Puwu't consuinptioii: 135 inW dt 3 15V

BtMh thtí inpul and ihe output oí thu LM311 can
be i;,n!dit!íl liom sysiein cjround, jnd ihi» output
Cdn dnvL- lojds rtlerri:d 10 grountl, thtí positiva
supply or thtf titüjaiivu t,upply. Otfseí baloncing
and suobií c.ipjbilily nía ptüuiilt:d and outpuis c,m
b- win- OR'fid AU'ioutj!- -.lo-.vfr ilion the LM3UC
¡uní LM710C !2ÜOn-, íi'spunsf- Uini; v!,-lüiisl thü
ilcvici' it iil'.u iiiuiJi lev. |iií)tii' lo 'ipuntuis cisCilly-
tumi Tiit- LMJ 1 1 hii-. Un¡ -.jine |im cutiftijuranun
as iba LM306 and LM710C. Sru thtí "upplicDlion
hinis" o[ tíit; LM31 ] íor applicatiun hulp.

üuxiliary circuits* Note: Pin connections shown 011 schumaiic cíia
antl lypical auplicaiicni ate Ior TO-5 píi

Slrobíng

m««tii'-l.i»o7.DV'ri
t" UV.Vi.

mg Input Stage Current'

typical applications

Strnbmg o f f Both tupín*



absolute máximum ratings

Total Supply Voltage (Va 4) . 36V

Output to Nügative Supply Voltage (V1 4) 40V
Ground to Negative Supply Voltage (V , 4 ) 30V

Diíferential Input Voltage ±30V
Input Voltnye (Note 1) ' ¿15V

Power Dissipatíon (Note 2) 500 mW

Output Short Circuit Duratíon 10 sec
Operoting Temperatura Rünge' • 0°C to 70°C
Stornge Temperatura Ranga -65° C to 150°C
Lead Temperalure {soldering, 10 sec) 300°C
Voltage at Strobe Pin V+-5V

eléctrica! characteristics (Note 3|

PARAMETER

Inpui Offset Voltage {Note 4)

Input Of fse t Current (Note 4)

Input Bias Current

Voltsge Gain

Responso Timt! (Note 5)

Saturation Voltage

Strobe ON Current

Output Leakage Current

Input Of fse t Voltage (Note 4)

Input Of fse t Current (Note 4)

Input Bias Current

Input Voltage Range

Saturation Voltage*

Positive Supply Current

Negative Supply Current

CONDITIONS

TA « 25°C, Rs <50k

TA = 25°C

TA - 25°C

TA = 25°C

TA = 25°C

V,N <~10mV, |QUT = 50 mA

TA = 25°C

TA = 25°C

V,N >10mV, V O U T =35V

TA - 25 C, ISTROBS = 3 mA

Rs < 50k

V+>4.5V, V~ = 0

VtM < —10 mV, \stNX. ̂  ̂  mA

TA - 25°C

TA « 25°C

M1N

40

-14.5

TYP

2.0

6.0

100

200

200

0,75

3.0

0.2

13.8-14.7

0.23

5.1

4.1

MAX

7.5

50

250

1.5

50

10

70

300

13.0

0.4

7.5

5.0

UNITS

mV

nA

nA

V/mV

ns

V

mA

nA

mV

nA

nA

V

V

mA

mA

Nota 1: This ratlrtg applles for t!5V mppliei. The positiva input voltaga limít h 30V abovc the negativa jupply. The negativo
input voliaga limit ¡s equal to the negativa suppiy voltage or30V below the positiva supply, v/hichaver h less.
Ñola 2: The máximum ¡uncuon temperatura o( the LM311 ii 110QC. For opcrating at elevated temperaturas, davicei ín tha
TO-5 packaoe musí be deratod basad on a thermal resistance of 150*C/W, junction to amblent.or 45°C/W, Junction to caie. For tha
flai pockagu, Ihe derating ¡s based on a thermal rosistance of 185°C/W whon moonted on a 1/16-inch-thicíc epoxy glasi board with
len, 0.03-inch-wide, 2-ounca copper conductors. Tí>e thermal reiístance of ttio duaHn-line packaQe is l<XfC/Vl, ¡unction to
amblent.
Not» 3: These specífications apply for Vg •> ^15V and tha Groond pin at ground, and 0°G < TA < +70°C, unten othdrwiía
ipeciíiud. Tlie oífiet voitage, oífsot current and biai currtnt specificalions apply for any supply voltago Irom a single 5V jupply
up to H5V supplius.
Nom 4: The offsat voltages and of fsot currants given are the máximum valúes requirod to drivo tho output vjíihín a volt of eithor
supply with 1 mA load, Thuí, trieio paromatars define un error band and tafee inio account ths worst-caia clíocu nf voltaga ooin
and input Imptídance,

Not« 5: The responiu tima specified ¡:etí definítions) í$ for a 100 mV Input jtep-.vith 5mV overdnv».
Nota 6: Do not short thc urot» pin to ground; h ihould be current driv»n at 3 to G mA.



-*•

typical performance characteristics .

Inpul Bul Curieni Inpui OMiít Curian!

S 13 ÍO US *0 SO M 71 W

TEMPERATUflEl C|

1 U 20 JO 40 M M !0 10

TEMPEflATUHEfC)

Inpul ChJfJCltmncs Comrnon Mode Limiti Trnnifcf Function

.U ! .!._]_
NOf lMALOUfPUr

n t ' u
V ' * " 4 0 V

-ti -ii -i -< a < a u
Olíf ÍBESHAI IKfüI VOLTAttí (VI

5 10 ZB jo ts w so ;o ig -I -.5 O .5 I

DIFÍ EHENNAt ISPUI VOLIAGE lm'/|

Oulpu; Saturación Volí

'
1
1
1
i
11
j y

¿*
s ,

X .
¿-P";—

S

s

*

s*
s

jf

s

O 10 29 30 U

OUÍPU

Rejjionia Tima >;r Various
Input Ovcrdrivín Outpul Limiling CharjcKfiílics



typical performance characteristics (con't)
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