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INTRODUCCION

Las redes internacionales y nacionales de telecomunicaciones
han experimentado un crecimiento notable durante los Ultimos decenios,
y se ha multiplicado el numero de servicios de telecomunicaciones. Al
mismo tiempo ha aumentado el papel y la importancia de las
telecomunicaciones en la vida de los estados. Por estos motives, resulta
cada vez mas dificil ofrecer a los abonados y usuarios una calidad
satisfactoria de servicio, aspecto que siempre ha sido de especial
importancia para las administraciones de telecomunicaciones y para las

empresas privadas de explotacién reconocidas.

La calidad de los servicios de telecomunicaciones puede
contemplarse desde los puntos de \/ista de los usuarios o de la empresa.
Los usuarios desean una buena calidad del servicio ofrecido, la empresa
trata de ofrecer un servicio aceptable de acuerdo con las posibilidades

de la red, al tiempo que logra un aprovechamiento maximo de esta.

Las empresas prestadoras de servicios en la actualidad ya no
compiten por los precios bajos sino por brindar al usuario una mejor
calidad en los servicios que prestan, y para poder cumplir con este
objeti\/o tienen que buscar las mejores maneras de “medir’ la calidad del

servicio que prestan y la satisfaccion que tiene el usuario.



Es evidente que, en las empresas que aplican desde hace algun
tiempo programas para mejorar la calidad del servicio tanto el usuario
como la empresa han salido beneficiadas. El usuario esta muy
satisfecho de la calidad del servicio y los ingresos de-la empresa
aumentan gracias a la utilizacién efectiva de la red. Como la buena
calidad del servicic es mutuamente pfovechosa, debe incitar a las
empresas a obtener el nivel de servicio mas alto posible y compatible

con una buena politica de costos.
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CALIDAD DE SERVICIO TELEFONICO

INTRODUCCION

La prestacion de un servicio aceptable a los usuarios constituye
una tarea amplia y complicada para una administracion telefénica. Es
este el motivo por el que eéstas buscan constantemente métodos vy
medios para controlar la calidad de servicio, asi como para encontrar

un equilibrio éptimo entre la calidad y los costos.

Una representacion adecuada del nivel de la calidad de servicio
de una red puede definirse por un conjunto de parametros que se

miden, se registran y se procesan por computador.

Resulta dificil especificar y medir la calidad de servicio de una
actividad de telecomunicacién. Por lo tanto, es necesario contar con un
conjunto de conceptos sobre la calidad a fin de llegar a una descripcion
satisfactoria de la calidad de servicio. El vinculo entre las causas de
degradacién de varios aspectos de la calidad y las observaciones
practicas se realiza mediante tablas matriciales. De estas tablas

derivan los siguientes parametros principales que reflejan la calidad de:

» Ofrecer al cliente la posibilidad de utilizar los servicios deseados.



AR
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s Proporcionar un nivel deseado de servicio para:
* E| establecimiento de las conexiones.
* |a retencion de las conexiones
* La calidad de la conexion.

* La integridad de |a facturacion.

Estos parametros principales se comparan con los objetivos a fin

de evaluar el nivel de la calidad de servicio ofrecido.

En la relacién que cualguier abonado tiene con una red de
telecomunicaciones, estos factores corresponden a las fases de
proceso logico de una comunicacion, Cuando lo desea, el cliente debe
tener una excelente posibilidad de realizar la comunicaciéon al primer
intento; debe retener la conexidén obtenida todo el tiempo que la
necesite, esta conexion ha de ser de buena calidad y si es posible de
calidad excelente y, una vez concluida la comunicacion, la factura
correspondiente debe reflejar con exactitud el uso que se ha hecho de

la red.

Desde el punto de vista de la administracion, proporcionar una
buena calidad de servicio presupone una utilizacion eficaz de la red de
telecomunicaciones y de los recursos de la administracién. Para

proporcionar y mantener un alto nivel de calidad de servicio, la



administracidon debe obtener un rendimiento razonable de la inversion,

que cubra por lo menos el costo de prestacion de los servicios.

1.1.- CONCEPTOS GENERALES DE CALIDAD DE SERVICIO

TELEFONICO.

Servicio Telefdénico.- Constituye [a interconexién de dos terminales
telefonicos, que proporciona comunicaciones de abonado a abonado
por redes locales, interurbanas e Iinternacionales, manual o

autcmaticamente.

Este servicio comprende:

a) Llamadas telefonicas por seleccion automatica, sean locales, de
larga distancia (seleccion interurbana por el abonado) o
internacionales (seleccidon internacional por el abonado) y la

tasacion automatica de dichas comunicaciones,

b) Acceso a la Operadora para:
« Establecimiento de comunicaciones con destinos que no se
pueden obtener por medios automaticos;

» Asistencia para el establecimiento de comunicaciones en las

gue es posible la seleccion automatica;



e informacién;

c) Acceso a anuncics grabados para fines informativos;

d) Acceso a servicios de interés publico, como son la policia, los
bomberos, las ambulancias, etc, en casos de urgencia.
Generalmente se reservan numeros de acceso especial a esos
servicios y las llamadas a escs numeros pueden ser objeto de un

tratamiento especial en la red (por ejemplo, gratuidad);

e) El servicio en aparatos telefonicos de previo pago.

Servicios Suplementarios.- Ademas de [os servicios basicos, suele
ofrecerse a los abonados telefénicos servicios suplementarios que
facilitan o limitan el establecimiento o la recepcion de llamadas o
proporcionan un servicio especial no directamente relacionado con el

establecimiento de comunicaciones.

Servicios no telefonicos prestados por la red telefénica.- La red
telefénica se puede también utilizar para otros tipos de servicio come la
transmisién de datos, el telefacsimil, el télex, las radiocomunicaciones
moviles, la radioblsqueda, el videotex, etc. En una red telefénica

analdgica hacen falta médems para la prestacion de servicios digitales.



Estos servicios pueden estar directamente integrados en una red
telefénica digital, en cuyo caso se establece una Red Digital de

Servicios Integrados (RDSI).

Calidad de Servicio.- Es el efecto global de las caracteristicas de
servicio que determinan el grado de satisfaccién de un usuario de un
servicio. La calidad de servicio se caracteriza por el efecto combinado
de la logistica del servicio, la facilidad de utilizacion de un servicio, la
servibilidad de un servicio, la integridad del servicio y otros factores

especificos de cada servicio.

CALIDAD DEL SERVICIO

Z

CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE LA RED

FACILIDAD DE
UTILIZACION DEL
SERVICIO

LOGISTICA DEL |§
SERVICIO  [§

SERVIBILIDAD

INTEGRIDAD DEL [
SERVICIO [

Fig.1.1 .- Conceptos de Calidad de Servicio

Logistica del servicio.- Aptitud de una organizacién para prestar un

servicio y facilitar su utilizacién. un ejemplo de logistica del servicio es



la aptitud de una organizacion para prestar un servicio basico o uno
suplementario, como el servicio de indicacién de llamada en espera o

el de informacion sobre guias de abonados.

Facilidad de utilizacién del servicio.- Es la facilidad con que puede
utilizarse el servicio incluidas las caracteristicas de equipo terminal, la

inteligibilidad de tonos y mensajes, etc.

Calidad de funcionamiento de la red.- Aptitud de una red o parte de
la red para ofrecer las funciones correspondientes a ias

comunicaciones entre los usuarios.

La calidad de funcionamiento de [a red contribuye a la

servibilidad y a la integridad del servicio.

Servibilidad.- Es la aptitud de un servicio para ser obtenide cuandc
solicite el usuario y para continuar siendo prestado con la duracién
deseada, dentro de las tolerancias y demas condiciones especificadas.
Asl pues, la servilidad describe la respuesta de la red durante el

establecimiento, la retencion y liberacién de una conexién de servicio;

La servilidad (de un servicio) se subdivide a su vez en dos términos:



e Accesibilidad (de un servicio}, que es la aptitud de un servicio
para ser obtenido, con las tolerancias y demas condiciones
especificadas, cuando lo solicite el usuario, que se subdivide

a suvez en.

1. Accesibilidad de la red, que es la aptitud del usuario
para conseguir acceso a la red para una peticion de

servicio,

2. Accesibilidad de la conexién, es la aptitud de la red para
proparcionar al usuario una conexion satisfactoria con el

destine deseado;

e Retenibilidad que es la aptitud de un servicio para que, una
vez obtenido, continte siendo prestado en condiciones
determinadas durante el tiempo deseado. Por lo general, la
retenibilidad depende de las tolerancias de transmision, la
caracteristica de propagacion y la fiabilidad de los sistemas
correspondientes. Para algunos servicios, como por ejemplo
el de conmutacion de paquetes, también depende de la
aptitud para cursar trafico y de la disponibilidad de los

sistemas correspondientes.



La servibilidad como ya se menciond, se descompone en aptitud
para cursar trafico, seguridad de funcionamiento y caracteristica de

propagacion.

CALIDAD DE
SERVICIO

FACILIDAD DE
UTILIZACION DEL |
SERVICIC 3

ACCESIBILIDAD [} RETENIBILIDAD INTEGRIDAD DEL
DEL SERVICIO DEL SERVICIO SERVICIO
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TRAFICO
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Fig. 1.2.- Conceptos de aptitud (calidad de funcionamiento)

Aptitud para cursar trafico.- Aptitud de un elemento para satisfacer una

demanda de trafico de un determinado volumen y otras caracteristicas,

en determinadas condiciones internas. Las condiciones internas



corresponden, por gjemplo, a una combinacion determinada cualquiera

de subelementos averiados y no averiados.

Seguridad de funcionamiento.- Comprende los aspectos combinados

de disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad y logistica de
mantenimiento, y se refiere a la aptitud de un elemento para

encontrarse en estado de realizar una funcion requerida.

Caracteristica de propagacion.- Se refiere a la aptitud del medio de

transmisién para transmitir la sefal dentro de las tolerancias deseadas.

Integridad del servicio.- Es el grado en que un servicio, una vez
obtenido, se presta sin degradaciones excesivas. Es decir, la integridad
del servicio se refiere primordialmente al nivel de reproduccién de la

sefial fransmitida en el extremo receptor.

Calidad de transmision.- Nivel de reproduccién de una sefal ofrecida

a un sistema de telecomunicaciones en condiciones determinadas

cuando este sistema se halla en estado de disponibilidad.
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Conceptos de calidad de funcionamiento

Capacidad.- Aptitud de un elemento para satisfacer una demanda de
un servicio de un determinado volumen en condiciones internas
determinadas. Esta capacidad es conocida también como aptitud para

cursar trafico.

Efectividad.- Aptitud de un elemento para atender una demanda de
servicio de un determinado volumen. Esta aptitud depende de la

capacidad y de la disponibilidad del elemento.

Interrupciones.- Incapacidad temporal de un servicio para ser
prestado, cuya duracién es superior a un minimo determinado,
caracterizada por una variacién superior a determinados limites de al

menos un parametro esencial del servicio.

Una interrupcién de un servicio puede deberse a estados de
incapacidad de los elementos utilizados para el servicio o a causas
exteriores como seria una elevada demanda de servicio. Una
interrupcién de un servicio es generaimente una interrupcion de la
transmisién que puede caracterizarse por un valor fuera de los limites
dei nivel de potencia, del nivel de ruido, de la distorsién de la sefal, de

la tasa de error, etc.

11



Tiempo entre interrupciones.- Duracién transcurrida entre el final de

una interrupcion (de un servicio) y el comienzo de la préxima.

Tiempo medio entre interrupciones .- Esperanza matematica del

tiempo entre interrupciones de un servicio.

Tiempo medio de espera (para la prestaciéon de un servicio).-
Esperanza matematica de la duracién transcurrida entre el instante en
que un usuario potencial pide a una empresa gque le prepercione |os
medios necesarios para obtener un servicio, y el instante en que dichos

medios le son proporcicnados.

Probabilidad de error en la facturacion.- Probabilidad de que se

produzca un error en la facturacion de un servicio a un usuario.
Probabilidad de tarificacion o de contabilidad incorrectas.-
Probabilidad de que una tentativa de llamada reciba una tarificaciéon o

un tratamiento contable incorrectas.

Probabilidad de subtarificacion.- Probabilidad de que se subtarifique

por una razén cualquiera una comunicacion completada.

12



Integridad de la facturacién (probabilidad).- Probabilidad de que la
informacién presentada en la facturacibn a un usuario refleje

correctamente el destino y [a duracion de la comunicacion.

Probabilidad de abandono de un servicio por parte de un usuario.-
Probabilidad de que un usuario abandone una tentativa de utilizacion
de un servicio. Los abandonos pueden ser provocados por tasas de

error del usuarioc o demoras excesivas de acceso al servicio.

Probabilidad de abandono de una tentativa de Ilamada.-
Probabilidad de que un usuario de una red de telecomunicaciones

abandone una tentativa de llamada.

Probabilidad de acceso a un servicio.- Probabilidad de que un
servicio pueda obtenerse dentro de ciertas tolerancias especificadas vy

en condiciones operacionales dadas cuando lo solicite el usuario.

Retardo medio de acceso a un servicio (demora media de acceso
a un servicio).- Esperanza matematica de la duracién del tiempo que
transcurre entre una primera tentativa de llamada efectuada por el
usuario para la obtencidon de un servicio y el instante de llamada en
qgue lo obtiene dentro de tolerancias especificadas y en condiciones

operacionales dadas.

13



Accesibilidad (de una red).- Probabilidad de que el usuario de un
servicio reciba, previa peticion, la sefial de invitacion a marcar en las
condiciones especificadas. La sefial de invitacion a marcar es la que

indica al usuario que seleccione el destino deseado.

Accesibilidad de una conexién.- Probabilidad de que pueda ser
establecida una conexidn dentro de las tolerancias especificadas vy
otras condiciones dadas, después de la recepcion de un cddigo valido

de una central.

Retardo medio de acceso (demora media de acceso).- Esperanza
matematica de la duracion del tiempo que transcurre entre la primera
tentativa de llamada efectuada por un usuario de una red de
telecomunicacion para obtener la respuesta de otro usuario o un
servicio y el instante en que el usuario obtiene la respuesta de otro
usuario o el servicio deseado, dentro de las tolerancias especificadas y

en condiciones operacionales dadas.

Accesibilidad de una conexion por establecer.- Probabilidad de
que, a peticion del usuario, pueda establecerse una conexion con
conmutacién, dentro de las tolerancias de transmision especificadas,
hasta el destino deseado, dentro de un intervalo de tiempo

determinado. En el caso de llamadas efectuadas en servicio

14



automatico, podria expresar la probabilidad de establecimientc de la
comunicacién en la primera tentativa. En las llamadaé efectuadas por
operadoras, podria representar la probabilidad de que se logre
establecer una conexion satisfactoria en una duracion de tiempo dada.
En general, las tolerancias deberian corresponder a un valor de
reducciéon de la calidad de transmisién tal que la conexién no resulte
satisfactoria para el servicio (tal, por ejemplo, que un porcentaje

sustancial de usuarios abandone la conexién).

Probabilidad de transmision inaceptable.- Probabilidad de que una
conexion se establezca con una calidad de transmisidon inaceptable en

el trayecto de conversacion.

Probabilidad de ausencia de tono.- Probabilidad de que en una
tentativa de llamada no se reciba el tono tras recibir la central un

codigo valido.
Probabilidad de encaminamiento erréneo.- Probabilidad de que una

tentativa de llamada sea erroneamente encaminada tras recibir la

central un cédigo valido.

15



operacionales satisfactorias, y de que se mantenga durante un

intervalo de tiempo dado.

1.2 NECESIDAD DE CONOCER LA CALIDAD DEL SERVICIO

TELEFONICO

Desde hace algun tiempol se viene sintiéndose la necesidad de
conocer la calidad de un servicio telefonico en términos de aplicaciones
generales. Esa necesidad se agudizo Ultimamente por la trascendencia
que para la colectividad tienen los servicios telefénicos y que corren
parejas con la introduccion de nuevos tipos de sistemas de
conmutaciéon y con la transicibn a las {écnicas digitales y el

aparecimiento de nuevos servicios.

Es evidente que un servicio s6lo puede utilizarse si se presta, y
conviene que el proveedor conozca en detalle la calidad del servicio
ofrecido. Desde el punto de vista del proveedor, la calidad de
funcionamiento de la red es un concepto con respecto al cual definen,
miden y controlan las caracteristicas de la red para lograr un nivel
satisfactorio de calidad de servicio. Los intereses y los puntos de vista
de usuarios y proveedores difieren, y normalmente hay que llegar a un

compromiso entre calidad y economia.

17



La necesidad de conocer la calidad del servicio telefénico que
brinda una empresa a sus abonados radica en saber que tan eficiente
es utilizada la red de telecomunicaciones y los recursos de la empresa.
Para proporcionar y méntener un alto nivel de calidad de servicio, la
empresa debe obtener un rendimiento razonable de la inversiéon, que

cubra por lo menos el coste de prestacion de los servicios.

Desde el punto de vista del abonado es conocer que tan bueno
es el servicio que esta utilizando y si esta de acuerdo a sus
necesidades, ademas que le permite conocer que pasos a dado la

empresa para mejorar o mantener el servicio ofrecido.

Los grandes principios que debe conocer la empresa en cuanto

a la calidad del servicio son:

¢ El cliente es el Unico juez de la calidad del servicio. Sus

consejos son, por lo tanto, fundamentales.

o El cliente es quien determina el nivel de excelencia del

servicio, y siempre quiere mas.

¢ La empresa debe formular promesas que le permitan alcanzar

sus objetivos, gana dinero y distinguirse de sus competidores.

18



« La empresa debe “gestionar” las expectativas de sus clientes,
reduciendo en lo posible la diferencia entre la realidad del

servicio y las expectativas del cliente.

« Nada se opone a que las promesas se transformen en
normas de calidad. El hecho de que la calidad del servicio
sea, en parte, subjetiva no impide que se puedan definir
normas precisas. Ademas, un sistema eficaz de prestacion de

servicio no deberia eliminar la scnrisa de quien lo recibe.

» Para eliminar errores se debe imponer una disciplina férrea y
un constante esfuerzo. En servicios no existe termino medio.
Hay que aspirar a la excelencia, al cero defectos. Atendiendo
a los detalles es como se logra mejorar la calidad de los
servicios. Y eso exige la participacién de todos, desde el
presidente hasta el ultimo de sus empleados porque el cliente

no ve en el servicio mas que "lo que no funciona”.

La necesidad de conocer la calidad de servicio, en general se

basa en tres aspectos:
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+« En el mercado de la prestacion de un servicio debe tomarse
en cuenta la competitividad, por lo cual, las empresas que
se encargan de ofrecer a los usuarios de un servicio deben

tender a ser eficaces en un 100%.

s+ Debe tenerse en cuenta que el usuario de un servicio tiene

una cierta exigencia del servicio al cual esta accediendo.

« Debe tenerse en cuenta gue los abonados estan mas
dispuestos a cambiarse de una empresa a otra, nc sélo con
el proposito de obtener una tarifacién mejor, sino que lo
harian en busca de un servicio mejor en cuanto a

confiabilidad, accesibilidad, servicios, etc.

Ofrecer una buena calidad de servicio es un proceso que
entrafia la planificacién , la concepcion tecnolégica y el disefo
adecuados de la red y su gestiébn y mantenimiento permanentes. En
esencia, ello engloba casi todas las disciplinas en una administracién
de telecomunicaciones. Por esta razén, es fundamental que las altas
instancias gestoras de las administraciones establezcan una politica de
calidad de servicio y que esta politica se comunigue a los organismos

competentes dentro de la administracién y sea comprendida por elios.
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La evaluacién del nivel de la calidad del servicio ofrecido exige
la posibilidad de medirla y compararla con un objetivo. Estos cbjetivos

se fundan en un equilibrio econémicc de calidad de servicio y costo.

Es evidente que, en las administraciones que aplican desde
hace algun tiempo programas para mejorar la calidad de servicio, tanto
el usuario como la administracién han salido beneficiados. El usuario
esta muy satisfecho de la calidad del servicio y los ingresos de la
administracion aumentan gracias a la utilizacion efectiva de la red.
Como la buena calidad del servicio es mutuamente provechosa, debe
incitar a las administraciones a obtener el nivel de servicios mas alto

posible y compatible con una buena politica de costos.

1.3.- FACTORES DE LA CALIDAD DEL SERVICIO EN UNA RED

TELEFONICA

La calidad de servicio es el! indicador principal del
funcionamiento de una red telefdnica y una medida general def grado
en que la red corresponde al ideal. La percepcion que el abonado tiene
de esta calidad de servicio se determina mediante varios factores de

calidad de funcionamiento, tal como se indica en la figura 1.2.
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Cada factor se puede expresar mediante uno o varios valores
numericos. El valor de cada unc depende de la parte de la red de que
se trate y del uso que se haga de ella {por ejemplo, condiciones de
trafico). Cuando se planifica o evalia un sistema de telecomunicacion

hay que tener debidamente cuenta de estos factores.

En la figura 1.1 se da una idea de los faclores que contribuyen
colectivamente a la calidad de servicio global, en la forma percibida
por el usuario de un servicio de telefénico. Puede considerarse que los
términos del diagrama son de aplicacidén general, tanto a los niveles de
calidad deI‘ servicio logrados realmente en la practica como a los
objetivos que representan la calidad del servicio que ha de lograrse a

los requisitos que reflejan especificaciones de disefio.
El diagrama de la figura 1.1 esta tambien estructurado para
mostrar que un factor de calidad de servicio puede depender de otros

varios.

A continuacion detallaremos los factores de la calidad del

servicio en una red telefénica
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1.3.1.- CALIDAD DEL SOPORTE DEL SERVICIO

La calidad del soporte del servicio es la aptitud de una

administracién de telecomunicaciones para atender las solicitudes de

los clientes.

La calidad del soporte del servicio es la manera en que la

administracién responde a las solicitudes del abonado que se tramitan

en los departamentos comerciales o administrativos (por ejemplo, el

tiempo necesarioc para el establecimiento de un servicio, la instalacion

de un aparato telefénico, etc.). Comprende también:

El despacho de los reclamos de los clientes

La prestacién del servicio telefénico

Las instrucciones sobre traslados u otros cambios
relacionados con la administracién de los abonados

El suministro de guias

La informacién sobre tarifas, plazos de entrega, inscripcién en
las guias, cobro de facturas

Promocion de nuevos servicics y productos

Facturacion y pago.
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En el caso del soporte del servicio, las exigencias del cliente y
las respuestas de las administraciones pueden no ser iguales para
diferentes servicics y tambien pueden varias dentro del mismo servicio

segln el tipo de usuario, por ejemplo:

e Plazo para la instalacion de un aparato segin se trate de
abonados particulares, empresas comerciales, usuarios con

prioridad o teléfonos de previo pago.

« Eltiempo de reparacion segln sea una linea arrendada o una

linea normal de enlace.

La tecnologia SPC vy la digitalizacion contribuiran a conseguir
una gran calidad de soporte del servicio por cuanto ofreceran
facilidades nuevas como la conexion y desconexién telecontroladas de

las lineas de abonado o los niumeros permanentes de abonado.

1.3.2.- OPERABILIDAD DEL SERVICIO

La operabilidad del servicio es la aptitud de un servicio para ser

utilizado satisfactoriamente y facilmente por el usuario desde el punto

de vista de los factores humanos.
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1.3.4.- CALIDAD DE LA TRANSMISION.

La calidad de transmision es el grado en que un servicio de

telecomunicaciones reproduce la sefal ofrecida.

La calidad de transmision solo entra en consideracion cuando el

servicio esta disponible.

Las comunicaciones vocales se caracterizan siempre por la
conversacion en dos sentidos, una velocidad relativamente pequefia y
una amplia gama dindmica. Los ecos, los cambios de fase y el ruido, a
menos que sean extremos, no perturban la comunicacién . Tanto el
receptor como el transmisor poseen inteligencia humana para
compensar ciertas deficiencias en los medios de transmisiéon. El
sistema telefénico normal estd optimizado para todas estas

caracteristicas.

La transmision digital de datos se caracteriza en cambio por una
gran velocidad, una gama dinamica relativamente pequefia y una
sensibilidad extrema a los errores segun el tipo de médem utilizado
para transformar los datos digitales en una forma analdgica aceptable;
puede ser muy sensible a rafagas breves de ruido y es a menudo

sensible a las modificaciones de fase y menos sensible al eco.
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1.3.5.- CARACTERISTICAS QUE CONTRIBUYEN A LA CALIDAD

DE LA PRESTACION DE SERVICIO.

1.3.5.1.- CALIDAD DE LA PROPAGACION

La calidad de la propagacion es la aptitud de un medio de
propagacion, en el que una sefial se propaga sin guia artificial, para
transmitir sefiales dentro de las tolerancia especificadas. Estas
tolerancias pueden referirse a las variaciones del nivel de la sefal, el

ruido, los niveles de interferencia, etc.

La propagacion y la calidad de transmision se rigen por las
mismas exigencias de transmision. El efecto es diferente: en el primer
caso consiste en poner o no a disposicién el servicio, en el segundo se
aplica a la calidad de la sefal reproducida cuando el servicio esta

disponible.

1.3.5.2.- APTITUD PARA EL TRAFICO.

La aptitud para el trafico es la capacidad de un sistema de
telecomunicaciones para satisfacer una demanda de trafico en
condiciones especificadas. Las condiciones especificadas se refieren a

cualguier combinacidn de partes del sistema, con y sin fallos.
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1.3.5.3.- GRADO DE SERVICIO

Con cantidades determinadas de equipo y servicio y en una
situacion de trafico determinada, la red (al igual que todas sus partes)

reacciona de cierto modo a las llamadas (tréfico ofrecido).

La nocién de Grado de Servicio en condiciones normales se
utiliza para las reacciones de la red y del equipo al trafico cuando no
hay fallos en el equipo ni en los medios de transmisién. El grado de

servicio es, por lo tanto, un subproducto de la aptitud para el trafico.

Los criterios de grado de servicio sirven de base para el

dimensionamiento de la red y del equipo.

Debe evaluarse la aptitud del equipo de conmutacion
(comprendido el control comun) para soportar una carga alta o desiguai
de trafico y una gran densidad de llamadas. Esta evaluacion debe
comprender los posibles efectos de los fallos sobre el tratamiento del
trafico. Esa informacion puede utilizarse como dato de entrada para las

decisiones de gestion de la red.
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1.3.5.4.- APTITUD PARA EL TRAFICO EN CONDICIONES DE

DEGRADACION.

La aptitud para el trafico de una red degradada, es decir, cuando
hay fallos, viene principalmente determinada por la estructura y la
fiabilidad del equipo. La duplicacién (equipo de reserva) y el
seccionamiento figuran entre los medios de que el disehador dispone
para conseguir una buena aptitud para el trafico. La distribucion
cuidadosa de los dispositivos en el equipo de control puede aumentar

la aptitud para el trafico en estas condiciones.

1.3.5.5.- APTITUD PARA EL TRAFICO EN CONDICIONES DE

SOBRECARGA.

Las redes, que estan técnicamente concebidas para despachar
una carga de ftrafico normal, pueden quedar rapidamente
sobrecargadas cuando hay un aumento inusitado de llamadas ( por
ejemplo: dias punta, desastres, etc.).

1.3.5.6.- CALIDAD DE LA DISPONIBILIDAD.

Es la aptitud de un equipo para estar en situacién de realizar

una funcidén requerida en un instante dado o en cualquier instante de
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un periodo determinade, en el supuestc de que se proporcionen los

recursos externos necesarios.

Esa aptitud depende de aspectos ceambinados de la calidad de
la fiabilidad, |a calidad de la mantenibilidad y la calidad del soporte de
mantenimiento de un equipo y se refiere a cualquier parte de la red, el

soporte fisico o el soporte l6gico.

Las unidades de control estan duplicadas en los moderncs
sistemas de conmutacién y los abonados no observan un fallo de una
de las dos partes, de modo que no afecta a la calidad del servicio. El
creciente empleo de la inteligencia electronica permite reemplazar
automaticamente las partes averiadas del sistema. La alarma
resultante de esa sustitucidn es una operacion exclusivamente de

mantenimiento.

La calidad de la fiabilidad es la aptitud de un equipoc de un
equipo para realizar una funcidon requerida en condiciones
determinadas durante un periodo de tiempo dado. De ese modo esta
vinculada a las condiciones de los fallos que se producen (total, parcial,

del abonado, general, etc.).
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La calidad de la mantenibilidad es la aptitud de un equipo, en
condiciones especificadas de uso, para ser conservado en un estado o
devuelto a un estado en el cual puede realizar una funcién requerida,
cuando el mantenimientc se efectia en condiciones especificadas y
utilizando procedimientos y recursos especificados. Como tal estd
vinculada con la deteccidon y localizacion de los fallos y con el
restablecimiento  del servicio con arreglo a procedimientos

especificados.

La calidad del soporte de mantenimientc es la aptitud de una
organizacion de mantenimiento, en condiciones especificadas, para
proporcionar a peticion los recurses necesarios para mantener un

equipo, conforme a unos criterios de mantenimiento dados.

1.4 PARAMETROS DE CALIDAD EN UNA RED TELEFONICA

1.4.1.- UTILIZACION DEL SERVICIO POR EL ABONADO

El usuario medio conoce, esenciaimente, muy poco sobre la red

telefénica. De ahi que cuando forma un juicio sobre la calidad de

servicio de la red, lo hace exclusivamente en base de |la observacion

que efectla en el curso de sus llamadas.
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Cuando un usuario imparte a la red telefénica una orden de
conmutacién al descolgar el microteléfono y marcar el numero
deseado, lo primero que puede observar es como su orden es
tramitada hasta que se establece la comunicacion deseada. Todo lo
concerniente al establecimiento y subsiguiente liberacion de una
comunicacion puede resumirse por el termino “establecimiento de la

conexion”.

Tan pronto queda establecida la conexion, el usuario puede
juzgar hasta qué punto se mantiene bien la conexion y hasta qué punto
la voz del abonado llamado ha sido fielmente reproducida. A intervalos
fijos, el abonado recibe una factura por el servicio prestado y se forma

una idea sobre |la validez de |a tarificacion de las llamadas.
Esto conduce a los términos “retencion de la conexiéon”, “calidad
de la conexion” e “integridad de la facturacién”. lL.a percepcion del

servicio por el abonado se describe en los siguientes parrafos:

i)y Establecimiento de la conexidon

Entre todas las tentativas de llamadas dirigidas a un sistema
telefonico, determinado porcentaje es infructuoso por distintos

motivos, entre los que figuran los siguientes:
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vy ey

» indisponibilidad;

e retardo excesivo;

e tratamiento erréneo;
» liberacién prematura;

+ efc.

Los abonados esperan que algunas llamadas sean infructuosas
por motivos que escapan al control inmediato de las administraciones,
por ejemplo, llamadas que encuentran a la parte llamada ocupada o la
parte llamada no responde. En las modernas centrales SPC, esas
llamadas infructuosas pueden disminuirse utilizando nuevos servicics
suplementarios (por ejemplo, espera de llamada). En una red tipica,
casi el 40% de las tentativas de llamada son infructuosas debido a
e@sas dos causas, sumadas a los fallos por errores del abonado, esto
es, marcacion incorrecta de nimeros incompletos, espera demasiado
corta del tono de llamada, etc. Las demas situaciones adversas

pueden deberse a fallos de equipo, elevada carga de trafico, etc.
El abonado puede observar las siguientes degradaciones:
e linea individual no disponible

e grupo de lineas no disponible

» todas las lineas no disponibles
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¢ retardo del tono de marcar

¢ retardo del tono de llamada

e retardo de la conexion de un extremo a otro
e recepcion del tono de congestién

¢ recepcion del tono de abonado ocupado

+ tono de llamada sin respuesta

¢ recepcion del tono especial de informacion
¢ recepcion de un anuncio grabado

¢ ausencia de tono y de respuesta

¢ obtencion de nimero erréneo

¢ marcacién de numero incompleto

¢ llamadas abandonadas prematuramente

¢ no liberacién

o otros fallos debidos a maniobras incorrectas

i)y Retencion de la conexidén

La liberacién prematura de una conexiéon existente es muy
molesta para el abonadoc y afecta en gran manera a su juicio sobre
la calidad de servicio. Por consiguiente, es l6gico que se fijen los
limites mas estrictos para la pérdida de la llamada en |la fase de

conversacion. Estas interrupciones completas de la conexién
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pueden deberse a problemas de la transmision o la conmutacion. Es

posible que el usuario observe las siguientes degradaciones:

+ llamadas interrumpidas

» llamadas de datos en que hay una respuesta telefénica pero

no se establece la conexién de datos

iii) Calidad de la conexidn

Cabe que en el curso de una llamada establecida, el abonado o
los abonados noten una degradacion de la inteligibilidad, que
puede deberse a un aumento de la atenuacion, una distorsion

inadmisible, un ruido intenso, etc.

La calidad de la voz depende de las caracteristicas y el empleo
de la totalidad de la conexion comprendida entre |la persona que habla
y la persona que escucha. En general, se estudia la calidad de la voz
dividiéndola en calidad de envio, calidad de transmision y calidad de
recepcién. Entre ellas, la calidad de transmisién es el Unico factor que
puede controlar la administracién. Los otros dos factores varian
ampliamente en funcion de la habilidad de las personas que hablan y
de las personas que escuchan y de las condiciones en las que se

envia y recibe la voz.
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El ruido impulsivo de bajo nivel, producido en un sistema de
comunicacion, y la distorsion de retardo de grupo en una linea de
transmision no provocan ningun trastorno notable en el servicio
telefonico. Sin embargo, son los principales factores de degradacion en
las aplicaciones no telefénicas, como la transmision de datos y de
facsimil. La calidad de conexidn (transmision) se describe con detalle
en el volumen V del libro amarillo del CCITT. En las recomendaciones
P.11 a P.48 figura valiosa informacion sobre la calidad de la

transmision telefénica.

El abonadoc puede observar las siguientes degradaciones:

¢ |a conversacion no es posible

» el trayecto de conversacion esté interrumpido en un sentido
« [lamada con inteligibilidad reducida

¢ reduccion de la naturalidad de la voz

+ reduccién de la eficiencia de la palabra

« diafonia

¢ sefiales interferentes
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1.5 RECOMENDACIONES DEL GRUPO T PARA CALIDAD DEL

SERVICIO TELEFONICO

Debido al caracter eminentemente técnico de las
recomendaciones del grupo T para la calidad del servicio telefénico se
ha visto la necesidad de tenerlas completas por lo que no se ha
resumido y en su defecto se encuentran integramente en el anexo 1 a

esta tesis.

1.6 NORMAS TECNICAS Y MEDICIONES

En este punto se efectuara un estracto de la Norma Técnica de
Calidad de Servicio Telefonico emitida por la Superintendencia de
Telecomunicaciones, que nos servira para el procesamiento y obtencion

de los resultados de las medidas que realizara el equipo disefado.

La norma de calidad del servicce telefonico emitida por la
Superintendencia de Telecomunicaciones se encuentra integramente en
el anexo 2 de esta tesis.

RELACIONES DEL ABONADO CON EL SERVICIO OFRECIDO

i) Establecimiento de la conexién
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- Tasa de eficacia

Es la relacién respuesta/tentativa de toma
durante la hora cargada, es igual a:
Tentativas de toma que reciben senal de

respuesta dentro de los 3 primeros segundos
x 100

Total de tentativas de toma

- Periodo de espera del tono de invitacion a

marcar, en !a hora cargada.

Este indicador se expresa de dos modos

diferentes.

El periodo medio de espera del tono de

invitaciébn a marcar es igual a:

Periodo total de espera del tono de
invitaciéon a marcar

Total de tentativas de toma

Las cifras representan la capacidad de una

central local para responder a una tentativa

de toma del servicio.
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Periodo de espera total después de marcar

Numero total de tentativas de llamada

El porcentaje de llamadas establecidas luego
de un periodo de espera de 15 segundos
después de marcar la Ultima cifra, equivale a:

Numero de llamadas establecidas luego
de un periodo de espera de 15 segundos

x100
Numero total de tentativas de llamada

Estos valores representan la capacidad de la
red para reaccionar a una orden de

marcacion.

Retencion de la conexién

- El porcentaje de llamadas con interrupcién es

igual a:

Ndamero de llamadas completadas que
se han interrumpido luego
de los primeros n segundos

x100
Numero total de llamadas completadas
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EFICACIA DE LA RED

De los indicadores considerados como mas importantes
son los porcentajes de llamadas terminadas a nivel local,
nacional e internacional, por cuanto son cifras que
representan la eficacia con la que presta el servicio una
empresa, como su principal negocic. Mediante equipo de
medicion, se pueden efectuar pruebas para verificar la

eficacia de la red.

Los indicadores se determinan de acuerdo a:

- Porcentaje de llamadas efectivas (terminadas),
cuando existe certeza de que el abonado llamado
esta libre. Este indicador debe ser determinado para
llamadas nacionales e internacionales
Numero de llamadas efectivas

(nacionales o internacionales)
x 100

Numero total de llamadas
(nacionales o internacionales)

Estas pruebas pueden efectuarse por medio de
llamadas dirigidas a numeros de prueba o a

abonados seleccionados al azar.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA
2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA TOTAL Y DIAGRAMA DE

BLOQUES

2.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema para medicién de parametros de calidad del servicio

telefénico esta conformado por una red en estrella en la gue existe una

estacion criginadora de llamadas y varias estaciones contestadoras.

T.0.LL Tarjeta Originadora de Llamadas
T.C.LL Tarjeta contestadora de llamadas

Fig. 2.1 Diagrama Total del Sistema

A continuacion haremos una descripcion del sistema:
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Este se encuentra constituido por un computador, una tarjeta

originadora de llamadas y varias tarjetas contestadoras de llamadas.

El computador se encuentra conectado a la tarjeta originadora
de llamadas mediante el portico serial por el cual se envia toda la
informacion para realizar las llamadas asi como también recibe toda la
informacién que genera la tarjeta originadora de llamadas. En este
recide un progama de alto nivel en el que se establecen los nimeros
telefénicos en los que se encuentran conectadas las tarjetas
contestadoras de llamadas, el intervalo de tiempo que transcurrira
entre llamadas, el tipo de llamada ya sea esta local o larga distancia
nacional y el tipo de marcacion (tonos o pulsos), a su vez se encarga
de procesar toda la informacién recopilada por la tarjeta originadora de

llamadas y se presenta al usuario estadisticamente lo siguiente:

+ | lamadas nacionales efectivas

+ Llamadas que recibieron tono de congestion

* |_lamadas mal enrrutadas

* Llamadas completadas con interrupcion

« Llamadas que recibieron tono de invitacion a marcar

dentro de t seg.
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e llamadas establecidas en un tiempo mayor a t seg.
luego de marcar

» Nivel medio de ruide del canal telefonico en Rx y Tx

¢ Respuesta del canal telefonico en Rx y Tx

» Tiempo medio en que se recibio el tono de invitacion a
marcar

* Tiempo medio en gque se recibio el tono de respuesta
despues de marcar

e Desplegar las medidas almacenadas en la base de

datos.

La tarjeta originadora de ilamadas es la encargada de: realizar
las llamadas tanto por pulsos como por tonos, medir el tiempo que
tarda la central telefénica en enviar el tono de invitacion a marcar luego
de descolgar, medir el tiempo gue tarda la central telefonica en enviar
el primer tono luego de terminar de marcar, medir [a amplitud de las 8
frecuencias predefinidas que genera l|la tarjeta contestadora de
llamadas para de esta manera poder saber la respuesta de frecuencia
del canal telefonico en Rx, transmitir mediante el portico serial la
informacién recopilada al computador, recibir los datos enviados por la
tarjeta contestadora de llamadas por Ié linea telefébnica mediante
modulacién FSK, emitir una secuencia de .8 frecuencias predefinidas

para que la tarjeta contestadora pueda medir la respuesta del canal
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telefénico en Tx, verifica si la [lamada esta mal enrutada, detecta el
tono de timbrado o de ocupado y los discrimina uno de otro y mide el

nivel de ruido del canal telefénico en Rx.

Las tarjetas contestadoras de llamadas se encargan de:
contestar las llamadas, enviar tono de identificacion, emitir una
secuencia de 8 frecuencias predefinidas para que la tarjeta originadora
de llamadas pueda medir la respuesta del canal telefénico en Rx, medir
laramplitud de las 8 frecuencias predefinidas que genera la tarjeta
originadora de llamadas para de esta manera poder saber |la respuesta
de frecuencia del canal telefénico en Tx, mide el nivel de ruido en Tx,
desplegar la informacién de la medicidnes realizadas en los displays de
la tarjeta, transmitir por la linea telefénica el resultado de las
mediciones de amplitud de las 8 frecuencias y del ruido a la tarjeta
originadora de llamadas mediante modulacién FSK y por medio de dip

swiches se puede realizar la calibracion de los elementos de la tarjeta.
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2.1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

2.1.21 DIAGRAMA DE BLOQUES Y DESCRIPCION DE LA

TARJETA ORIGINADORA DE LLAMADAS

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA
ORIGINADORA DE LLAMADAS

CONVERTIDOR A-D

GENERADOR DE
FRECUENCIAS PARA

EL CANAL
TELEFONICO

MICROCONTROLADOR
MCS51
MUX DE SELECION J
DE RECEPCCION

1

GENERACION DE

DTMF

PORTICO SERIAL DE
COMUNICACION

| LI

|_| DEMODULADOR DE
LINEA TELEFONICA

HIBRIDO

DETECTOR DE
SENALIZACION DE
LINEA Y TONO DE

IDENTIFICACION

RELE DE COLGADO
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Fig. 2.2
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« MICROCONTROLADOR MCS51

Debido a que cada tarjeta necesita de una parte inteligente se
ha escogido para este blogue a uno de los microcontroladores de
la familia MCS51, este se encargara de recopilar los datos

obtenidos y controlar los diferentes procesos a realizar.

« CONVERTIDOR A/D

Este bloque nos permite recopilar los datos de la amplitud
(canal de recepcién) de los tonos generados en el extremo de la
linea telefénica por la estacidn contestadora y digitalizarlos para

poderlos procesar.

Los datos generados son leidos directamente a través del

microcontrolador por medio del bus de datos.
« GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA CANAL TELEFONICO
Este bloque es controlado directamente a través del
microcontrolador por medio del bus de datos y esta encargado de

generar ocho frecuencias predefinidas que nos permitiran observar

la respuesta de frecuencia del canal telefénico.
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« GENERADOR DE DTMF

Este blogue servird para realizar marcaciéon multifrecuencial
esta parte sera también controlada directamente por el

microcontrolador a través del bus de datos.

« MUX DE SELECCION DE RECEPCION

La finalidad de este bloque es controlar de que fuente

ingresan los datos al pértico serial del microcentrolador.

¢« PORTICO SERIAL DE COMUNICACION

Sirve para la transmisién y recepcion de datos y sefales
desde y hacia el computador, este intercambio de datos se lo

realiza en base a parametros definidos en el interface RS232

« DEMODULADOR DE LINEA TELEFONICA

Este bloque sirve para demodular los datos de medicién

enviados desde el extremo de la linea telefénica por la estacion

contestadora.

49



e DETECTOR DE SENALIZACION DE LINEA Y TONO DE

IDENTIFICACION

Realiza la deteccion del tono de invitacion a marcar, ocupado,

timbrado ademas que también comprueba el tonc de identificacién

que emite la estacion contestadora.

e« RELE DE COLGADO DESCOLGADO

Este bloque sirve para abrir y cerrar la linea telefonica

« HIiBRIDO

Sirve para realizar el acoplamiento de dos a cuatro hilos,

también es necesario para una transmisién full duplex .
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2.1.2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES Y DESCRIPCION DE LA

TARJETA CONTESTADORA DE LLAMADAS

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA
CONTESTADORA DE LLAMADAS
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MICROCONTROLADOR MCS51

Debido a que cada tarjeta necesita de una parte inteligente
también se ha escogido para este bloque a uno de los
microcontroladores de la familia MCS51, este se encargara de
recopilar los datos obtenidos y controlar los diferentes procesos a

realizar.

CONVERTIDOR A/D

Este bloque nos permite recopilar los datos de la amplitud
(canal de transmision) de los tonos generados en el extremo de la
linea telefonica por la estacion originadora de llamadas vy
digitalizarlos para poderlos guardar en memoria interna del
microcontrolador, para luego transmitirlos mediante la linea

telefénica a la estacion originadora.

Los datos generados son lefdos directamente por el

micracontrolador por medio del bus de datos.
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« GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA CANAL TELEFONICO

Este blogue es controlade directamente por el
microcontrolader por medio del bus de datos y esta encargado de
generar ocho frecuencias predefinidas que nos permitiran observar

la respuesta de frecuencia del canal telefonico.

o DISPLAY DE SIETE SEGMENTOS

La funcion de este bloque es mostrar el estade en que se

encuentra la estacion contestadora y los valores en hexadecimal

medidos por el convertidor A/D.

« DETECTOR DE TIMBRADO

Esta parte de la tarjeta es la encargada de detectar la

sefalizacién de timbrado que envia la central telefénica al abonado

llamado, esta senal es digitalizada y enviada al microcontrolador.

e CONTROL DE SETUP

Este bloque realiza el control del SETUP para calibracion de:
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+ Detector de tono de identificacion

+ Generador de frecuencias para el canal telefonico

+ Modulador de linea telefdnica

+ Conversor analogo digital

« DETECTOR DE TONO DE IDENTIFICACION

Realiza la deteccion del tono de identificacion que emite la

estacion originadora y la respuesta transmite al microcontrolador.

» RELE DE COLGADO DESCOLGADO

Este blogue sirve para la abrir y cerrar la linea telefonica

« MODULADOR DE LINEA TELEFONICA

Realiza la modulacion FSK de las senales enviadas desde el

portico serial del microcontrolador, esta modulacion se realiza con

portadoras dentro del rango de frecuencias del canal telefonico.
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e« HIBRIDO

Sirve para realizar el acoplamiento de dos a cuatro hilos,

también es necesario para una transmisién full duplex .

2.2.- DISENO Y CONSTRUCCION DE LA TARJETA ORIGINADORA

DE LLAMADAS.

2.2.1.- MICROCONTROLADOR Y MEMORIA.

2.21.1.- ASPECTOS BASICOS SOBRE EL MICROCONTROLADOR

A UTILIZARSE

Este bloque va a estar constituido per un microcontrolador de la
familia MCS-51, con su respectiva circuiteria externa tanto para la

funcién de RESET como para fijar la frecuencia de oscilacién.

En este punto se debe realizar un analisis para determinar el
microcontrolador que se va a utilizar. Para lo cual se empieza por listar
los dispositivos que corresponden a esta familia para de entre estos
seleccionar aquel que por funcicnalidad y facilidades sea el mas

conveniente. Asi tenemos:
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DISPOSITIVO ROM (INTERNA) RAM TIMERS
8031 0K 128 2
8051 4 K 128 2
8751 4 K (EPROM) 128 2
8032 0K 256 3
8052 8K 256 3
8752 8 K (EPROM) 256 3

De acuerdo con las funciones individuales que van a realizar
tanto la tarjeta originadora como |la contestadora se va a seleccionar al

microcontrolador.

Para la tarjeta originadora de llamadas se requiere que el
microcontrolador posea una EPROM lo cual garantizaria que en caso
de falla de la energia electrica el programa recidente no se pierda vy
que tenga la capacidad de manejar una memoria externa para datos,
por lo cual se utilizara el microcontrolador MCS 8751 que posee una
memoria interna de programa de tipo EPROM .que va a facilitar en un
futuro realizar mejoras en el sistema sin necesidad de cambiar de
microcontrolador y ademas se puede dar mantenimiento al programa

de la tarjeta originadora de llamadas

Las caracteristicas principales del los microcontrolador con el

cual se va a trabajar son las siguientes:
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e CPU de 8 bits

» Circuiteria interna de oscilador y reloj

e 32 lineas de entrada - salida

» Posibilidad de manejar 64 Kbytes de memoria de datos
externos

» Manejo de 64 Kbytes de memoria de programa externa

« Dos temporizadores/contadores de 16 bits

« Cinco fuentes de interrupciones

« Portico serial Full duplex.

s Procesador Bocleano

ORGANIZACION DE LA MEMORIA

El microcontrolador 8751 posee dos espacios de direcciones de
memoria separados tanto para programa como para datos. La memoria
de programa (ROM) puede consistir en 4 Kbytes de memoria interna
y de 64 Kbytes de memcria externa; de igual forma la memoria de

dates (RAM) puede consistir en 128 bytes o 64 Kbytes externamente.

Dentro de los 128 bytes de memoria RAM interna, se tienen los
que se denominan Registros de Funciones Especiales (SFR’'s), que se

listan a continuacion:
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SIMBOLO NOMBRE DIRECCION
*ACC ACUMULADOR OEOH
*B REGISTRO B OFCH
*PSW PALABRA DE STATUS DE PROGRAMA |0DOH
SP PUNTERO DE PILA 081H
DPTR PUNTERO DE DATOS

DPH 083H
DPL 082H
“PO PORTICO 0 080H
*P1 PORTICO 1 090H
“P2 PORTICO 2 OAOH
*P3 PORTICO 3 0BOH
“1P CONTROL DE PRIORIDAD DE 0B6H
INTERRUPCION
*IE CONTROL DE HABILITACION DE OA8H
INTERRUPCION
TMOD MODO TEMPORIZADOR / CONTADOR | 089H
TCON CONTROL T/C 0C8H
THO T/C 0 (BYTE ALTO) 08CH
TLO T/C 0 (BYTE BAJO) 08AH
TH1 T/C 1 (BYTE ALTO) 08DH
TLA T/C 1 (BYTE BAJO) 08BH
*SCON CONTROL PUERTO SERIAL 098H
SBUF BUFFER DATOS SERIALES 099H
PCON CONTROL DE ENCENDIDO 097H

LAS FUNCIONES MARCADAS CON * SON DIRECCIONABLES COMO BYTE O A NIVEL DE BITS

En la estructura de la memoria RAM interna se tienen con 4
bancos de registros de trabajo, los cuales ocupan las siguientes

direcciones:

58



Primer banco: 00H - 07H

Segundo banco: 08H - OFH

Tercer banco: 10H - 17H

Cuarto banco: 18H - 1FH

Estos cuatro bloques ocupan 32 localidades de memoria, los
cuales son importantes cuando se trabaja con subrutinas. Las demas
localidades de la RAM interna, desde la 20H hasta la 7FH pueden ser

destinadas al STACK (pila) y memoria de datos.

ESTRUCTURA DE LOS PUERTOS PARALELOS Y OPERACION

Los puertos del microcontrolador son bidireccionales, cada uno
de ellos consiste de un latch (dentro de los SFR’s son PO hasta P3), un

manejador de salida y una memoria (buffer) de salida.

Los manejadores (drivers) de salida de [os puertos Oy 2 y el
buffer de salida del puerto 0 son utilizadas para acceder a memoria
externa de la forma siguiente: la salida del puerto 0 representa el byte
bajo de la direccion de la memoria externa, multiplexada en el tiempo
con el byte que ha de ser escrito o leido. En cambio, si la direccion de
memoria que se va a leer o escribir es superior a FFH, la salida del

puerto 2 representa el byte alto de la direccion de memoria externa.
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El pdrtico 3 tiene la caracteristica que sus lineas tienen
funciones alternas, es decir que no solo se los utiliza como lineas del
puerto, sino que independientemente realizan otras funciones que a

continuacién se detallan:

PIN |FUNCION ALTERNA

P3.0 | RXD Recepcién del pértico serial
P3.1 |TXD Transmision del portico serial
P3.2 |INTQ Interrupcién externa 0

P3.3 |INT 1 Interrupcién interna 1

P3.4 |TO Entradaexterna T/CO

P3.5 |T1 Entrada externa T/C 1

P3.6 |WR Escritura RAM externa

P3.7 |RD Lectura RAM externa

PUERTO SERIAL

El pértico serial de la familia de microcontroladores es full
duplex, lo cual implica que puede transmitir y recibir informacién en

forma simultanea.

El funcionamiento del pértico serial esta dado por el registro
especial SBUF, el cual esta constituido por dos registros
independientes, un registro de transmision y un registro de recepcion.
Al escribir en SBUF se lo hace en el buffer de transmision, iniciandose
de esta forma la transmisién, y al leer del SBUF, se lo hace del buffer

de recepcion del portico serial
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Ei portico serial puede trabajar en 4 modos, los cuales son modo
0, modo 1, modo 2 y modo 3, los cuales son seleccionables con los bits
7 (SMO) y 6 (SM1) del registro SCON. Las funciones de estos modos

son:

MODO 0.- Este modo se selecciona al colocar en SMO un OL y en
SM1 un OL, y trabaja el portico serial como un registro de

despiazamiento con una velocidad de f,.. /12.

MODO 1.- Este modo se selecciona al colocar en SMO un OL y en
SM1 un 1L, y trabaja el pértico serial como un UART de 8 bits con
una velocidad variable. En este modo 10 bits son los que se
transmiten o que se reciben, un bit de arranque, 8 bits de datos, vy

un bit de parada.

MODO 2.- Este modo se selecciona al colocar en SMO un 1L y en
SM1 un OL, y trabaja el portico serial como un UART de 9 bits con
una velocidad de f,. /64 o f.. /32. En este modo 11 bits son los
gue se transmiten o que se reciben, un bit de arranque, 8 bits de
datos, e! noveno bit de datos programable y un bit de parada. En
transmision, el noveno bit de datos se localiza en la posicién TB8
del Registro especial SCON, al cual se le puede asigna un OL o un

1L Este bit puede ser muy Util, por ejemplo para paridad, para
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recepcion el noveno bit se lo encuentra en RB8, mientras que el bit

de parada es ignorado.

MODO 3.- Este modo se selecciona al colocar en SM0O un 1L y en
SM1 un 1L, y trabaja el pértico serial como un UART de 9 bits con
una velocidad variable. Este modo en su funcionamiento es similar

al modo 2 con la diferencia Unicamente en la velocidad.

GENERACION DEL BAUD RATE.

Para el modo 0, el baud rate es fijo y depende de la frecuencia

de oscilacion, y es igual a:

Frecuencia_del _oscilador
12

Baud_rate =

Para el modo 1y 3, el baud rate puede ser calculado mediante

la siguiente ecuacion:

Frecuencia_del _oscilador , 2°"°°

12% (256 — TH1) 32

Baud_rate=

De esta ecuacion se desprende que el baud rate depende del

valor que tome el bit SMOD del registro especial PCON. Esta ecuacion
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se aplica cuando el Timer 1 opere como temporizador y en el modo de
autorecarga, esto implica que el registro TMOD debe contener el dato
02H, debiendo ser deshabilitada la interrupcién de este Timer en estas

condiciones.

Para esta aplicacién se va a utilizar este modc de operacién
para generar el baud rate que utilizamos para transmitir los datos
desde la tarjeta que realiza las llamadas y mediciones hacia el

computador.

Para el modo 2, la ecuacién que se aplica es la siguiente:

SMOD

Baud rate = Frecuencia__del _oscilador *

Como se puede observar, en este modo cuando SMOD sea 0 el
baud rate va a ser igual a 1/64 de la frecuencia del oscilador y cuando

sea 1, el baud rate va a ser 1/32 de la frecuencia del oscilador.
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2.21.2. DISENO DEL BLOQUE DEL MICROCONTROLADOR Y

MEMORIA.

Como vya se explicd anteriormente, se utilizara el
microcontrolador 8751 el cual requiere circuiteria externa para fijar la

frecuencia de oscilacién y el sistema de RESET.

Para fijar la frecuencia de oscilacion el fabricante recomienda
que entre los pines X1 y X2 se coloque un cristal, el mismo que para
esta aplicacion va a ser de una frecuencia igual a 12 MHz que
consideramos que es un valor adecuado, debido a que no se va a
trabajar a velocidades muy altas. Ademas se recomienda que debe
colocarse capacitores para estabilizar la frecuencia éuyo valor se fijara

en 30 pf.

Para el sistema de RESET se recomienda que al encender el
equipo se efectle en forma automatica, por lo que se requiere de una
red RC que va a operar de la siguiente manera: al polarizar el circuito,
el condensador comienza a cargarse, produciendo una corriente que al
pasar a través de la resistencia genera un voltaje que debe ser
considerade como un 1L. El tiempo de carga del condensador debe
tener un valor que supere al tiempo empleado por 2 ciclos de maquina,

por lo cual se escoge un valor de resistencia igual a 10 KQ y un
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condensador de 10 uF., y ademas debe asegurarse que la corriente
que circule sea de bajo valor para que la fuente no se cargue. El
RESET manual se cobtiene al presionar el pulsante lo cual ocasiona
que el pin 9 se ponga a 1L y se descargue al condensador, con lo cual
al soltar el pulsante se produce el mismo efecto del RESET

automatico. Este circuito ademas provee la eliminacion del rebote en el

pulsante.
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Fig. 2.3.- Microcontrolador y memoria
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En vista de que nc se va a requerir de memoria externa de
programa, vamos a fijar el pin EA/VP a un nivel de 1L colocando entre
este pin y VCC una resistencia de 10 KQ , con el fin de limitar la

corriente.

Para controlar a los diferentes dispositivos, se va a utilizar el
circuito 7404 en el que se tienen 4 compuertas inversoras. La primera
se la utillizara para la direccion 2000H (que sera la direccion del
conversor analogico-digital), la direccion 4000H (del generador de
tonos DTMF) vy la direccién 8000H(que corresponde a [a generacion de

tonos).

La configuracién de este bloque se muestra en la figura 2.3

2.2.2.- MUX DE SELECCION DE RECEPCION

A través del puerto serial del microcontrofador se van a recibir

dos informaciones, la que viene del computador y la informacidn de la

otra estacidon que llega a través de la I'nea telefonica (sefial que debe

ser demodulada para que ingrese al microcontrolador).

Para realizar esta seleccion simplemente se utilizaréa un

multiplexer digital 2/1, el cual va a tener en una de sus entradas la
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salida de un receiver (1488), y en la otra la salida del demodulador de
linea telefénica. La salida de este multiplexer va a estar unida al pin de
recepcion del microcontrolador. El control de este multiplexer se lo

realizara a través de el pin P1.6 del puerto 1.

El circuito para realizar esta seleccion es el 74L.S157 que es un

chip con cuatro multiplexers 2/1.

La configuracién de este bloque se muestra en la figura 2.4
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Fig. 2.4. Seleccion de recepcion del microcontrolador

2.2.3.- PORTICO SERIAL DE COMUNICACION.

Debido a que las sefiales que salen del pin de transmision del
microcontrolador scn sefales digitales, se hace necesario colocar a la
salida un driver para que las adapte a sefiales RS-232 C. De igual

forma, se hace necesaric un elemento que adapte las sefiales RS-

67



232C a sefales digitales que van a ingresar por el pin de recepcion del

microcontrolador.

Por lo tanto, este bloque va a estar constituido por un driver tal

como el C.I. 1488 y un receiver tal comec el C.I. 1489, ademas de un

conecter DB9 que luego se conectara al puerto serial del computador.

Las caracteristicas principales del C.I. 1488, son las siguientes:

e Este circuito contiene 4 drivers internos que convierten los

niveles TTL de sus entradas a través de un estado de

inversion obteniéndose en sus salidas niveles que cumplen

con el estandar RS-232C y la recomendacion V.24 del CCITT.

e Corriente [imitada de salida, tipicamente 10 mA,

+ Control de tiempo de respuesta en base a un capacitor

externo

+ Rango flexible de voltaje de polarizacién

« Entradas compatibles con niveles TTL/LS
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Las caracteristicas principales del C.l. 1489, son las siguientes;

o Este circuito contiene 4 receivers internos disefiados para
interfaces de equipos terminales de datos con equipos de
comunicaciones de datos. Estos receivers satisfacen las
especificaciones del estandar EIA RS-232C, siendo su
funcién la de convertir los niveles RS-232C de sus entradas a
niveles de voltaje en sus salidas que son compatibles con los

niveles TTL.

* 4 receivers totalmente independientes por paquete.

» Respuesta programable.

e |as entradas pueden estar dentro de +/- 30 V.

De las especificaciones del fabricante se tiene que no se hace
necesario circuiteria externa para su operacion. Para el caso del 1488
su entrada se conecta directamente al pin de transmision del
microcontrolador y su salida al pin de transmisién del conector DB9. De
manera similar la entrada del 1489 debe conectarse al pin de recepciéon
del conector DB9 y la salida debe conectarse al pin de recepcion del

microcontrolador.
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El conector DBS tiene la siguiente configuracién:

PIN NOMBRE E/S

1 |DETECCION DE PORTADORA |ENTRADA
2 | TRANSMISION SALIDA

3 |RECEPCION ENTRADA
4 | TERMINAL DE DATOS LISTO |SALIDA

5 | TIERRA -

6 |EQUIPO DE DATQOS LISTO ENTRADA
7 | PETICION PARA ENVIAR SALIDA

8 |RESPUESTA DE ENVIO ENTRADA
9 |INDICACION DE LLAMADA ENTRADA

Debido a que no se utilizaran las sefiales de handshake, en el

conector se realizara la union de los pines 7y 8, y los pines 4 y 6

La configuracion del puerto de comunicacion serial se muestra

en la figura 2.5
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Fig. 2.5 Puerto serial de comunicacion.

2.2.4.- DEMODULADOR DE LINEA TELEFONICA.
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La infermacion de las mediciones de la otra estacion llegan a
través de la linea telefénica mediante una modulacion FSK, lo cual

implica que para obtener la informacién enviada se deba realizar el

proceso de demodulacién.

Para el disefic de este bloque se tomara como base el circuito
integrado XR-2211, que es un PLL monolitico, disefiado especialmente

para comunicaciones. Entre sus aplicaciones, la mas recomendada es

precisamente la de demodulacién FSK.

El circuitc recomendado por el fabricante es el que se muestra

en la figura 2.6
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FIG. 2.6 Circuito demodulador FSK

De acuerdo con lo especificado por el fabricante, las funciones

de los componentes externos se definen de la siguiente manera: Ry y
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Cy fijan la frecuencia central del PLL, R; fija el ancho de banda del
sistema y C; fija la constante de tiempo del filtro del lazo y el factor de
amortiguamiento del lazo. Cgz y Rg forman un filtro de un polo post-
deteccién para los datos de salida luego de la demodulacion FSK. La
resistencia Ry entre los pines 7 y 8 introduce una realimentacion
positiva a través del comparador FSK para facilitar una rapida

transicion de los estados logicos de salida,

Segln las especificaciones del fabricante, para el disefio del

demodulador FSK debe seguirse los siguientes pasos:

1.- De acuerdo con las frecuencias correspondientes a OL y a 1L

se calcula la frecuencia central:

Para una velocidad de 1200 baudios, se tiene:

fo= 2200 Hz f,.= 1200 Hz
1200 + 2200
fo=—
£, =1700
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2.- El valor de la resistencia de tiempo R, debe estar en el
rango de 10 KQ hasta 100 KQ, lo cual hace que |a seleccidon
sea arbitraria. Por disponibilidad se escogi¢ una resistencia

fija de 38 KQ en serie con un potenciometro de 50 KQ.
3.- Calculo Cqy con fa siguiente formula:

1
Co=—"
Ry* fo

Cabe sefalar que en el manual también se indica que se puede
obtener este valor en forma grafica, de donde se tiene que C, = 0.22

uF

4.- El célculo de R, estd dado por Af, que es igual a la

desviacion entre marca y espacio:

Af= f, - f, = 1000 Hz

R =340_KQ
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5.- Calculo Cy:

C, =0.055_uf
6.- Calculo del capacitor de filtrado de datos Cg:
Para Rg = 100 K, Rg = 510 KQ, el valor recomendado de Cg es:

3
Co=——— u
" Baud_Rate ™ 4

Al tener un velocidad de transmision de 1200 bps, se tiene:
Cr =0.0022_uf

Los valores de Cp y Rp se los escogera de acuerdo a lo
especificado por el fabricante. En este caso se colocara una resistencia

de 470 KQ con lo cual se tiene un Cp= 47 uF

Con los datos anteriores y realizando ajustes de calibracion se

tiene el circuito demodulador mostrado en la figura 2.7, tomando en
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cuenta que se debe tener capacitores de paso de la sefial de entrada y

de puesta a tierra del Vgg:

a. luF
co
Ci ISIRV) 38K
l[‘
.LL;FJ. et TIM. caP 2 :.T_OlzuF - 50K
= INPUT TIM.CaP 3 33
T F{iccter | TEEESHS ’
GND
470K ’]F“”“F 5] out ReEF. VoL (-2 ) =
—=d ouT NC =
DATA.OUT FSK.INPUT
XR2211
T ?‘]K 620K
_L.ODZZuF
5V I__

MWUX RECEP =

Fig. 2.7 Circuito demodulador

Cabe sefialar que la sefal de entrada proviene de la linea

telefonica a través del bobinado de recepcién del hibrido.

2.2.5.- DETECTORES DE SENALIZACION DE LINEA Y TONO DE

IDENTIFICACION.

Para el disefio de este bloque se utilizard como elemento base

al circuito XR-2211 en la configuracién de detector de tono.

Para la sefializacion de linea las centrales telefonicas utilizan un

tono Unico de una frecuencia de alrededor de 425 Hz, tanto para
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g

indicacién de inicio de la marcacion come para indicacion, luego de la

marcacion, de que en el otro extremo esta timbrando o esta ocupado.

La discriminacion se la realiza en base a que el tono de
invitacion a marcar es continuo, el de ocupado es intermitente con una
cadencia de 500 milisegundos de presencia del tono y de 500
milisegundos de ausencia de tono, y para el timbrado el tono dura

aproximadamente 1.2 seg. y la auscencia de tono dura

aproximadamente 4.8 seg.

En el caso del tono de identificacion, se considera enviar un tono

que este alrededor de 2 KHz, para que no existan interferencias con

los tonos generados por la voz humana.

La configuracion que recomienda el fabricante es la que se

muestra en la figura 2.8

IlH S vV RO
.ll[_AFl r 1a] ==<Co
- 1M cap (12 T R1
e 2lae T Jopiber [ i
-y 5 * [ L
Rp#7T0K T 2D | —= ot ) e B R TV
. DATA.OUT FSK.INPUT j: 1
| RRE211 =
S R, —— (AL
s v

Fig. 2.8 Detector de tono
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De igual forma, se recomiendan los siguientes calculos de los

valores de los elementos:
a) Detector de tono con fy = 425 Hz
1.- Se debe escoger un valor de R, en el rango de 15 KQ hasta
100 KQ. El valor que se escogera es de 22 KQ, colocandose

una resistencia fija de 3.3 KQ y un potenciémetro.

2.- Calculo de C, con la frecuencia central fg:

fo=

R * fo

o S
¢ 22000%450

Cy,=01_uf

3.- Calculo Ry de acuerdo al ancho de banda que se requiera:

ben e
Af
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De igual forma, se recomiendan los siguientes calculos de los

valores de los elementos:

a) Detector de tono con fy = 425 Hz

1.- Se debe escoger un valor de Ry en el rango de 15 KQ hasta
100 KQ. El valor que se escogera es de 22 K, coloccandose

una resistencia fija de 3.3 KQ y un potencidometro.

2.- Calculo de Cy con la frecuencia central f,:

1

ey

o 1
22000*450

Co=01_uf

3.- Calcule Ry de acuerdoe al ancho de banda que se requiera:

Beg e
Af
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Para un Af = 45 Hz, se tiene:

R, =220 KO

4.- Calculo el valor de C1 que estd dado por el factor de

amortiguamiento:
C, =025*C,
C,=0022_uf

5.- Calculo del valor del capacitor de filtrado Cp, el cual con un

valor de Rp=470 KQ debe ser:

S 16 f
Rango_de_ captura_(Hz)

Cp

A
Rango_de_ captura > Tf

P

Rango_de_captura > 225 Hz

C, =01 uf
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b) Detector de tono con f;= 2030 Hz

1.- Se debe escoger un valor de Ry en el rango de 15 KQ hasta

100 KQ. El valor que se escogera es de 22 KQ.

2.- Calculo de C, con la frecuencia central fg:

1

Ky

1
Cm—
® 22000%2030

3.- Calculo R, de acuerdo al ancho de banda que se requiera:

Af

Para un Af = 200 Hz, se tiene:

R =220 KQ
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4.- Calculo el valor de C1 que esta dado por el factor de
amortiguamiento:

C, =025*C,

C, = 0.006_uf
5.- Calculo del valor del capacitor de filtrado Cp, el cual con un

valor de Rp=300 KQ debe ser:

= 16 1
Rango_de_captura_ (Hz)

CD

Af

Rango_de_captura = 23

Cp, 2047 _uf

Aunque se siguieron los pasos recomendados por el fabricante,
se realizaron calibraciones hasta determinar los valores con los cuales
el circuito funcionaba correctamente, llegandose a determinar que los

circuitos finales son los que se indican en las figuras 2.9y 2.10
Debe mencionarse que la discrimacidén de los tonos de

sefializacion, sea de invitacién a marcar, timbrado o ocupado, se la

realizara en el microcontrolador a través del software correspondiente.
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VCCC+D TIM.CAR
INPUT TIM.CAP
L.OC.DET TIM.RES
GND I_.OOF . DET
ouT REF . VOL
ouT NC

DATA.OUT FSK, INPUT ——

XRE214

—{PI.5 >

Fig. 2.9 Detector de seializacion de linea

v

YCCC+D TIM.CAP
BX 24 _>——51 INPUT TIM.CAP
I._OC DET TIM.RES
GND LOOP.DET
ouT REF . VJOL
ouT NC

DATA.OUT FSK.INPUT

XRe211
—{PL3— >

15K
4 L 022uf 20K
€] ’T\ 220K
2
1
%]
=] Igaaurﬂ‘?
5 022uf

Fig. 2.10 Detector de tono de identificacion

2.2.6.- RELE DE COLGADO - DESCOLGADO.

El disefio de este bloque se basa en la necesidad de poder

colgar o descolgar la linea telefénica asi como también la posibilidad

de realizar la marcacion por pulsos.

Su disefio se basa en un relé de 12V que tiene dos contactos

normalmente cerrados y dos normalmente abiertos, en el punto comun

de los contactos se encuentra conectada la linea telefonica.
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Este bloque estara constituido, a mas del relé propiamente
dicho, por una circuiteria que se encargue de manejar las sefales del
microcontrolador para que controle la apertura o cierre de [os contactos
que van hacia el hibrido, lo cual equivale a descolgar y colgar el

auricular.

El relé que se va a utilizar es un relé que se activara con 12 'V de
corriente continua y que pueda manejar una corriente maxima de 2 A.
Se escoge este relé ya que como vamos a trabajar con una fuente
propia, no se requiere utilizar los 48 VDC de la linea telefdnica, y la
corriente que se maneja cuando se descuelga es baja (por el orden de

los 20 mA).

El control del relé se lo realiza a traves de un ftransistor
haciéndole entrar en corte o saturacidn, para lo cual el terminal
negativo (-) se conectara al colector del transistor, el emisor se
conectara a tierra y en la base se colocara una sefial que si es un OL
hara que el transistor entre en corte y el relé no se activara, en cambio
si se coloca un 1L el transistor entrara en saturacién y el relé se
activara. El terminal positive (+) de la bobina del relé se conectara

directamente a +12 VDC.
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Adicicnalmente, se ha colocado un diodo en paralelo a la bobina
del relé, con el catodo en el terminal de 12 V de la fuente, para

conseguir que ésta na le force a conducir al transistor e irse a tierra.

La base del transistor podria conectarse directamente a un pin
del puerto 1 del microcontrolador, pero como este pin esta en 1L
después del RESET, esto hara que el relé este siempre activado, razén
por lo cual se colocara una compuerta NOT para que la activacién del
relé sea cuando el pin del microcontrolador esté en estado bajc.
Ademas se colocara una resistencia limitadora de corriente para

proteger al transistor.

Para la implementacion de este bloque se utilizara un transistor
de sefial tal como el 2N 3904, y una resistencia limitadora cuyo valor
se determina de acuerdo a la corfiente que maneja el transistor, de la

siguiente manera:

lomax= 0.6 A
Ly =i
yéj
_ 04
7200
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2.2.7.- HIBRIDO

Este bloque constituye el interfaz entre la linea telefonica y el
equipo de mediciones, y se encarga de realizar la conversion de 2 hilos
a 4 hilos. Los 2 hilos de entrada provienen de la linea telefénica y los 4
hilos se reparten 2 para transmisién (micréfono) y 2 para recepcién

(parlante).

E! disefio del hibrido se basara en la ulilizacion de 2
transformadores que tengan un primario y dos secundarios y cuya
relacion de transformacion sea igual a 1. Para esto se utilizaran los
transformadores MICROTRAN T-8117, en cuyas especificaciones se

recomienda la configuracién que se muestra en la figura 2.12

SECUNDARIO - TRANSMISION ° ’ -

PRIMARIOS .
LINEA TELEFONICA

SECUNDARIOS

’ L\_/\J\/\/_

SECUNDARIO - REW

Fig. 2.12 Configuracion de los transformadores para el hibrido
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La configuracion, como se puede observar en la figura anterior
se basa en unir los dos primarios con la misma polaridad, cuyos
terminales se conectaran a la linea telefonica. Si se mantiene la misma
convencion que se utiliza para la conexién de los primarios, el primer
secundario del primer transformador tendra la misma polaridad con
respecto a los primarios y por lo tanto sus terminales corresponderan a
transmision, ya que el sentido de la corriente seria de salida, en
cambio, el primer secundario del segundo transformador tendra
polaridad opuesta y por lo tanto sus terminales corresponderan a
recepcion, ya que la corriente circula en el sentido que entra al circuito.
En los restantes bobinados se realizara la conexion de sus terminales
de manera que la corriente inducida sea casi cero, ademas se debera
colocar una impedancia para que se realice un acoplo de impedancias

con la linea telefénica, y lograr que efectivamente la corriente sea cero.

< GEN. FREC |
—<GEN. FREC

* L
RELE L\AAA/—‘

m DEMODULADOR >
SENAL LINEA

—ETO O IDENT.
CONVERSOR A/D >

Fig. 2.13 Hibrido



En la practica esta Conﬁguracilén presenta ciertos problemas ya
que existen corrientes de fuga que hacen que parte de la sefial que se
tiene en recepcién se tenga en transmision y viceversa, pero que no
ocasionan mayores dificultades especialmente en comunicaciones

vocales.

La configuracion que se va a implementar es la que se muestra

en la figura 2.13

l.a red de acoplamiento de impedancias se ha determinado, por
pruebas de laboratorio, que esté constituido por un potenciémetro,
cuyo valor se fija al tener en la salida hacia la linea telefénica la

maxima amplitud al inyectar sefial por transmision.

2.2.8.- CONVERSOR (A-D) PARA MEDICION DE AMPLITUDES

Este blogue va a estar constituido esencialmente por un detector
de envolvente, de donde vamos a extraer el valor de la maxima

amplitud de los tonos que se van a medir.

Para el efecto vamos a utilizar un converscr analégico digital, el

cual va a estar manejado por el microcontrolader a traves de una
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direccion de memoria, y que adicionalmente incluird una circuiteria

para obtener la amplitud maxima de las sefiales que se van a medir.

El conversor A/D que se va a utilizar tiene que cumplir con las

siguientes caracteristicas:

Ser compatible con el microcontrolador para que su
interconexién con el sistema requiera la menor circuiteria

posible.

Debe poseer entradas de voltaje analogas diferenciales,
con el propdsito de obtener capacidad de ajuste para

minima escala.

Debe poseer una entrada de voltaje referencia que facilite
el ajuste del valor de plena escala, liberando de esta

manera la rigidez en el disefio de la etapa previa.
No debe existir pérdida de informacion, esto quiere decir

que mientras se realiza la conversion, sus salidas de datos

contengan el valor valido de la conversion anterior.
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Por lo expuesto anteriormente, el conversor que se va a utilizar
es el ADC 0804 de la National Semiconductors, que para esta
aplicacién debe trabajar en el modo denominado “Self clocking running
mode”, es decir que su operacion es independiente al resto de circuitos
del sistema, debido a que posee un amplificador operacional que forma
un Smith Trigger interno, entre los terminales 4 y 19, que provee un
reloj interno cuya frecuencia se determina por la resistencia y

condensador externos.

Ya en la implementacién se tiene que el pin de seleccion va a
ser controlado por el pin de habilitacion de la memoria, esto implica
que si esta habiltada la memecria, el conversor debe estar
deshabilitado, para que no existan problemas con los datos de la
memoria y del conversor, ya que estan compartiendo el mismo bus de

datos que ingresa ai portico PO.

Como en el conversor se tiene una linea de lectura (RD), esta
debera ir conectada al pin comrespondiente del microcontroladoer, para

que se pueda realizar una lectura adecuada.
Para el correcto funcicnamiento del conversor en este modo, el

fabricante recomienda que al iniciar el trabajo, el terminal WR se ponga

a tierra momentaneamente, con este fin se le une al colector de un
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transistor que este normalmente.en corte, con lo cual esta entrada
quedaria a 1L. En el momente del RESET el transistor se saturaria y
esta linea se pondrian en OL. Para este propésito se colocard una
resistencia en la base del transistor (R3) para limitar la corriente y una
resistencia (R4) a tierra para fijar el voltaje con respecto a tierra. El
valor de la R4 se va a fijar en 10 KQ y R3 se calcularia de Ia siguiente
manera:

loma= 0.6 A

I, = 0002

R=2150
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Por lo que se escogera para mayor seguridad una resistencia de

3.3 Ka.

El modo de operacién que esta siendo utilizado el conversor se
consigue cortocircuitando los terminales INTR y WR, ya que la
conversion se inicia al recibir un cero logico en el terminal WR, al
terminar el proceso de conversion, el conversor envia por la linea INTR
un OL, lo que pone nuevamente a la linea WR en nivel bajo iniciando
una nueva conversion para inmediatamente regresar a 1L. En este
modo, este proceso se repite una y otra vez, almacenandose Ios
valores resultantes de la conversion en latches, cuyas salidas son
controladas por la linea RD que tiene la funcién de poner estas salidas
en alta impedancia si se coloca un 1L, o sacar la informacién de la

Ultima conversion valida en el caso de tener un OL.

Para cbtener un rango adecuado de conversién se debe tener la
posibilidad de ajuste tanto del limite inferior como del limite superior de
los valores de conversién de los voltajes obtenidos, para ello se utiliza
un divisor de tensién cuyo terminal variable ingresa por el pin de
referencia del ADC0804 que ayuda a realizar el ajuste a plena y
minima escala; para el efecto se utilizard una resistencia y un

potenciémetro en serie.
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Entre los pines CLKR y CLK se debe colocar una resistencia y
un condensador que van a fijar la frecuencia de muestrec de la senal
de entrada, los valores de estos elementos los establece el fabricante
cuyos valores son R= 10 KQ y C= 0.1 uF, con los cuales la frecuencia
es:

1

/= Ree

=909 Hz

Entre los pines VI+ y VI- va estar la sefial analogica de entrada,
en nuestro disefic VI- se pondra a tierra, mientras que a V+ sélo
entrara el valor maximo de la sefial a medirse, siendo esta sefial la que

proviene de la salida de un circuito detector de pico.

2+
L2 -2 Fuirada
or Fico —<
Ry, o Ny
Lo -V

Fig. 2.14 Detector de pico

Debido a que en los amplificadores operacionales con
realimentacion negativa se reduce el efecto del voltaje de codo en los

diodos, nos permite la deteccion de pico, rectificar, recortar y sujetar

92



sefales de nivel pequefio (aquellas con amplitudes menores que el
voltaje de codo), y por su aislamiento, los amplificadores operacionales
pueden eliminar los efectos de la fuente y de la carga en circuitos con

diodos.

Para detectar el valor pico de sefiales pequefias, se puede
utilizar el circuito que se indica en la figura 2.14, en esta situacion el
voltaje de codo de lazo cerrado esta en la regién de los milivolts, lo que
significa que podemos detectar el valor pico de sefiales de nivel
pequefio. Cuando el diodo conduce, toda la realimentacion que entra al
terminal no inversor produce una impedancia de salida que se
aproxima a cero, lo cual implica que la constante de tiempo es muy
pequefa, por lo gue el capacitor se puede cargar rapidamente al valor
pico positivo, sin embargo cuando el diodo no conduce, el capacitor
tiene que descargarse a través de R . Cuando la constante de tiempo
de descarga R se puede hacer mucho mas grande que el periodo de
la sefial de entrada, podemos detectar casi perfectamente el valor pico
de sefales de nivel pequefio. En este circuito se tiene que existen dos
regiones distintas de funcionamiento, la primera se da cuando el voltaje
de entrada es positivo, el diodo conduce y el funcionamiento es lineal,
en este caso el capacitor se carga al valor pico del voltaje de la
entrada; la segunda ocurre cuando el voltaje de entrada es negativo, el

diodo no conduce y la trayectoria de realimentacién esta abierta, en
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este caso, el capacitor se descarga a través de la resistencia de carga,
y cuanto mas grande sea la constante de tiempo de descarga que el
perfodo de la sefial de entrada mas se aproximara el voltaje de salida

al valor pico del voltaje.

- Como minimo, la constante de tiempo R C debe ser al menos 10
veces mas grande que el periodo T de la frecuencia de entrada mas

pequefa, asi:
R,C>10T

Si esta condicidn se satisface, el voltaje de salida estara dentro
del 5% del vaicr pico de la entrada. Por ejemplo, si la frecuencia mas
pequefia es de 1khz, el periodo es de 1 ms, por ello la constante de
tiempo R .C debe ser al menos de 10 ms si se quiere un error menor

que el 5%.

Para nuestro caso, se tiene que la fecuencia mas pequefia es
350 Hz, con lo cual el periodo es 2.857 ms, con lo cual la constante de
tiempo debe ser al menos de 28.57 ms, de donde, si se asume una R

de entrada del conversor de 1K, se tiene:

C'>ﬂ

L
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S 0.002857 -
1.000

C > 2.857uF"

Al realizar pruebas de laboratoric del circuito, se intercambiaron
valores de este condensador hasta escoger el valor de 47 uF, con el

cual se obtuvieron resultados satisfactorios.

Adicionalmente debe tenerse en cuenta que en esta
configuracion, al utilizar un seguidor de voltaje, nos asegura un
desacoplo de impedancias y una ganancia unitaria, con la
particularidad de que en lugar de realizar la conexion del terminal de
salida con la entrada inversora se colocara un diodo que nos evita la

realimentacion de la sefal.

El amplificador operacional utilizado es el C.I. TL 074, cuyas
caracteristicas son similares al LM124, el cual es un circuito
compuesto con 4 amplificadores independientes con alta ganancia e

internamente compensados en frecuencia

Con estas consideraciones, el disefio planteado es el que se

muestra en la figura 2.15
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Fig. 2.15 Conversor A/D para medicion de senales

2.29.- GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA EL CANAL

TELEFONICO.

En el disefio de este blogque se debe tener en cuenta que se
generaran varias frecuencias (tonos) para determinar la respuesta del

canal telefénico.

El circuito integrado que se va a tomar como base para el disefio
de este bloque es el 8038, el cual es un generador de ondas de
precision, que puede funcionar como un oscilador controlado por

voltaje, y cuyas caracteristicas son:

e Es un generador de formas de onda capaz de generar

sefales senoidales, cuadradas, triangulares y pulsos con
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En esta configuracion debe tenerse en cuenta que R, y Rg
deben ser iguales para asegurar una onda simétrica. El voltaje de
entrada al pin sweep (FMS)‘se logra simplemente al realizar un divisor
de tension con un potenciémetro, con lo cual fijar la frecuencia se la
hace por simple calibracién del mismo, pero teniendcse en cuenta que
el valor del condensador va a estar en funcion de la frecuencia, lo cual

es un requisito de disefio, tal como se puede cbservar en la siguiente

formula:
-
_ 015
R* f
Sea:
R=47K f=1.5Khz

C=0022_uf

Para el disefio deben tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones:
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1.- EI control de este bloque se lo hard como direccién de

memoria externa (8000 H)

2.- Para poder combinar las diferentes resistencias necesarias
para generar todas las frecuencias predefinidas gue nos
permitiran medir la respuesta del canal telefénicc se ha

utilizado dos multiplexers analdgicos gue son el 4052 vy el

4051.

3.- Los calculos de las frecuencias maximas se los realizd de la

siguiente manera:

0.15

47%10° x 0.022 x 107
Jmaxl=1450KHz

fmaxl=

0.15

1x10% x 0.022x 107
fmax2 = 6818KHz

fmax2 =

4.- Para poder generar todas las frecuencias deseadas se ha
conectado potencidmetros de 2KQ entre Vcc y tierra, el
terminal variable de éstos esta conectado al pin 8 del ciruito
integrado 8038 para asi con la variacion de voltaje que
produce el movimiento del potencidmetro se pueda cambiar

de frecuencia.
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Fig. 2,17 Circuito implementado para generar frecuencias

5. El manejo de los potenciometros mediante los cuales se
varia el voltaje de entrada al pin 8 del 8038 (sweep) se lo
hace a través de una s;aleccién del 4051 y el manejo de los
valores de RA y RB se los hace a través de una seleccion
del 4052, los cuales estan controlados por un latch 748377

al que se le asigna la direccién de memoria externa.

El circuito total implementado es el que se muestra en la figura

2.17
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Debe mencicnarse que la sefial que se genera en el 8038, antes
de llegar al terminal de transmisién del circuito hibrido, debe ingresar a
un seguidor de voltaje para desacoplo de impedancias y luego por un
amplificador para que la amplitud de la sefal generada tenga un nivel
adecuado en el extremo receptor. El seguidor de voltaje se lo hara con
el Cl TLO74 y en su salida tendra un capacitor polarizado de 10 uF
para eliminar la componente de DC y para obtener una adecuada
respuesta de frecuencia, siendo este valor obtenidoc en base a pruebas
de laboratorio. El amplificador de salida se lo hara en base al circuito
LM301, con la circuiteria externa para el ajuste de offset recomendada
por el fabricante, y con una ganancia variable para poder controlar las
sefiales generadas, especialmente para asegurar que la sefal que se

envie no se distorsione por saturacién del amplificador.

El amplificador operacional LM301A tiene como principales
caracteristicas que su nivel de offset es muy bajo, y ademas provee
mayor exactitud y menor ruide en circuiteria de alta impedancia. Es
adecuado en aplicaciones tales como integradores de largo intervalo,
temporizaderes, circuitos de muestreo y retencién, y generadores de

baja frecuencia.

El  circuito implementado, tomando en cuenta las

recomendaciones del fabricante, es el que se muestra en la figura 2.18
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GEN. FREC

Fig..2.18 Amplificador de salida

A continuacion del seguidor de voltaje se ha colocado un
capacitor con el propésito de eliminar la componente de DC y evitar su

amplificacion.

2.2.10.- GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA LA MARCACION

MULTIFRECUENCIAL (DTMF).

Para este bloque se va utilizar el circuitc TP 5087 que es un
generador de DTMF (Dual Tone Multi-Frequencial), circuito que
constituye un interfaz entre el teléfono y el teclado, con el que se
pueden generar todas las frecuencias dobles que se utilizan en los
sistemas de marcacién por tonos. Los sintetizadores de tonos estan
dentro del circuito y necesitan un cristal de 3.579545 Mhz para una alta

exactitud en la generacion de |os tonos. Este cristal y una resistencia

102



de carga son los Unicos componentes externos que requiere este

circuito para su funcionamiento.

Las caracteristicas de este circuito son:

+ Elvoltaje de operacion esta dentro del rango de 2.5V-15V

+ El voltaje de operacién en el estado de busqueda de tecla

presionada y en silencio (MUTE LOGIC) es de 2V.

+ La alimentacién puede obtenerse directamente de la linea

telefénica

e El interface se lo puede realizar a través de contactos

simples estandard o de teclado telefénico.

o Oscilador controlado por un cristal de 3.579545 Mhz

construido internamente.

+ Regulacion interna de las amplitudes de salida de los

tonos.
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e« Manejo y generacién interna de los tonos de grupo alto y

bajo

Cada uno de los tonos para marcacion multifrecuencial es la
composicion de 2 tonos individuales que se encuenfran ya sea en una

fila 0 en una columna de una matriz de la siguiente forma:

BAJO F2 770
fL F3 852
F4 941
GRUPO C1 1209
ALTO cz 1336
iy C3 1477
C4 1633

Cuando se presiona una tecla del teclado de un teléfono
multifrecuencial, lo que se hace es unir una fila con una columna,
obteniéndose en la salida una frecuencia que es la composicién de las
dos frecuencias de las teclas presionadas, y cuya distribucion es la

siguiente:
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1 F1 C1
2 F1 C2
3 F1 C3
4 F2 [C1
5 F2 C2
6 F2 C3
7 F3 |C1
8 F3 C2
9 F3 C3
* F4 C1
0 F4 C2
# F4 C3

El principio de funcicnamiento del circuito se resume en la

siguiente tabla:
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Esto significa que si se cortocircuita una fila con una columna, a
la salida se obtendra la combinacion de dos frecuencias, una del grupo
alto y otra del grupo bajo, las cuales dependeran del cortocircuite que

se efectle.

Para realizar la unién de una fila con una columna se ha
pensado hacerlo a través de 3 multiplexers analdgicos que en sus
entradas se uniran con los terminales correspondientes a las filas del
circuitc TP5087 y la salida de cada uno se unira con el terminal
correspondiente a cada una de las columnas del circuito generador.
Debe mencionarse que solo se utilizaran 3 multiplexers ya que solo se
va a utilizar hasta la columna 3 como ya se vio en un cuadro anterior.
Estos multiplexers analdgicos seran manejados como una direccién de
memoria del microcontrolador, de esta forma al seleccionar una
direccion de memoria y enviar un dato lo que se lograrfa es generar
una frecuencia multifrecuencial que corresponderia a un nlmero

especifico de acuerdo a un codige establecido.
En vista de que la circuiteria externa requerida para el generador

de tonos DTMF consiste en un cristal de 3.579545 MHz, el circuito

implementado es el que se muestra en la figura 2.19.
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Fig. 2.19 Generador de frecuencias DTMF

2.3 DISENO Y CONSTRUCCION DE LA TARJETA CONTESTADORA

DE LLAMADAS

2.3.1 MICROCONTROLADOR

Este bloque de la tarjeta contestadora se ha disefiado en virtud
de que se debe poseer una parte inteligente que adrﬁinistre todas las
diferentes funciones que realiza |a tarjéta contestadora asi como el
almacenamiento temporal de los datos obtenidos para luego ser
transmitidos por el portico serial. Utilizando un similar anélisis al que
se realizd con la tarjeta criginadora de llamadas se ha concluido que el

micracontrolador 8751H es el mas adecuado.
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El reloj de trabajo es de 12 MHz, el control de los integrados que

realizan las diferentes funciones se lo hace como direcciones de

memeoria externa que son las siguientes:

DIRECCION FUNCION
2000 H Conversor
Analogo/digital
4000 H Display de 7
segmentos
8000 H, Generador de
Frecuencias

El control y recepcién de algunas sefiales se las realiza por los

porticos P1 y P3 y su utilizacién es la siguiente:

P1.0

Controla al mux de

Seleccidén de Tx

P1.1

Sefal que indica el
cambio de frecuencia
para la calibracion del

generador (SETUP)

P1.2

Controla la entrada de
datos al display mas

significativo

P1.3

Activa el catodo

comUn de los displays

P1.4

Centrola al mux de

seleccion de Tx
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P3.0 |Podrtico serial Rx

P3.1 [Pdrtico serial Tx

P3.2 |Conexién a dip switch
de SETUP

P3.3 Conexién a dip switch
de SETUP

P3.4 |Conexién a dip switch

de SETUP




P1.5 |Entrada de detecciéon
del detector de tono
de identificacion

P1.6 |Entrada de la

deteccion de timbrado

P1.7 |Control del rele de
Colgado/Descolgado

P3.5 [Conexidn a dip switch
de SETUP

P3.6 |Control para la escritura
de datos en el
'generador de
frecuencias y en los
displays

P3.7 | Control para la lectura

de datos generados por
el ADC

El grafico 2.20 nos muestra al microcontrolador con toda su circuiteria
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sz 10K
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H'®3U"_ ;—31 EA/VP Fo.o 22 ﬂ
— 19 Pa. 1 25 BUS DE DATOS >
XL pPo.2 22 Uan
15 MHe pPe.3 | 22
. [ 1e mh= P@. 4 [25
12 %2 po.s [ 32 L o-2-[Abcesea
: @3uF T PB.5 22
—| 5 PB.7 = 241 S04
_ RESET
= 21 U4B
- ] B2 22
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P Pa.c 55 Jac
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CONTROL_DE DISFLAYS CC—gH P1.3 WR -
- CONTROL DEL _MUX TX 21 PL.4 PSEN
[DECT. TOMNO PE InD. = PL.5 ALE/P
[BETECTOR DE TIMERADO ZPL.E TXD
RELE 21 P1.7 RXD
T751,/5752
< MODULADOR
RELOJ DE ESCR.
< ADCEE0A

Fig. 2.20 Microcontrolador
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2.3.2 DETECTOR DE TIMBRADO

Como su nombre lo indica es la parte de la tarjeta que se va ha
encargar de detectar la sefial de timbrado y enviar una senal digital al
microcontrolador para informar a este de que esta presente dicha

sefial.

El disefo final del detector de timbrado es el que se indica en la

figura 2.21.

R= o7

FELE >~ —|
5.8K  1uF—-250V .

—“<‘\

Fig. 2.21 Detector de Timbrado

La resistencia R6 sirve para limitar la corriente de timbrado
enviada por la central telefénica. Para su calculo se ha procedido de la

siguiente forma:
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Vin=Vr6+3xVd
Vin=110 Vp
Vd=07V
110=Vr6+3x0.7
Vr6=1079=R6x [
La corriente maxima del puente de diodos es 20 mA
La corriente escogida es de 15 mA

R6= 1079 =72KQ =~ 68KQ
0015

El condensador evita el paso de la tension continua presente en
la linea telefonica. Para este propésito se ha escogido un condensador
de 0.1uF a 250 V no polarizado. Esto lo realizames ya que sélo nos
interesa la sefial de timbrado que es una onda sinusoidad de alrededor

de 220 Vpp a 25 Hz. '

La sefial de timbrado es rectificada a través del puente de
diodos vy filtrada a través de un condensador de 0.1 uf para activar el
optoacoplador, este a su vez hara que la sefial en el colector del
transistor del optoacoplador pase de un nivel alto a bajo en presencia
de la sefial de timbrado. El colector del optoacoplador esta conectado
al pin P1.6 del microcontrolador y a su vez a través de una resistencia

de 10KQ a +5Vvecee.
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2.3.3 MODULADOR DE LINEA TELEFONICA

Ei circuito modulador de linea telefénica tiene como entrada los
datos que salen del portico serial del microcontrolader, estos son

modulados mediante la utilizacion del circuito integrado XR22086.

Se ha utilizado el circuito integrado XR2206 ya que una de sus
principales aplicaciones es de modulador FSK para linea telefénica. En
el manual del circuito integrado el fabricante recomienda una circuiteria
adicional para que pueda funcionar como modulador FSK la cual
hemos implementado con una. sola variante, que es poniendo
potencidometros de 10 KQ en los pines 7 y 8 en serie con una

resistencia de 1 KQ.

~ Se decidié poner estos potenciémetros por la facilidad que

prestan para la calibracion de las frecuencias portadoras.

- El capacitor escogido es de 0.22 uF, el cual nos permite un

ancho de banda de 454 Hz - 4545.Hz

Las portadoras de frecuencia escogidas para la transmision son:

f1= 1200 Hz f2=2200 Hz
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este valor se realizard el calculo de los elementos externos con las

férmulas que da el fabricante.

f,= 2030 Hz

1.- Se debe escoger un valor de Ry en el rango de 15 KQ hasta

100 KQ. El valor que se escogera es de 15 KQ,

2.- Calculo de Cq con la frecuencia central fg:

fo=

Ry * o

o1 __
15000 * 2030

- 3.- Calculo Ry de acuerdo al ancho de banda que se requiera:

hert s
Af
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Aungue se siguieron los pasos recomendados por el fabricante,
se realizaron pruebas de laboraterio hasta determinar los valores con
los cuales el circuito funcionaba correctamente, llegandose a

determinar que el circuito final es el que se muestra en la figura 2.23

RX z/4

TIM.CAP
TIiM. CAP
TIM.RES
LLOOR . DET
REF . WVOL

NC
DATA.OUT FSK.INPUT

R13 RR2ZL1L
1oaK FL.5

R12
300K |

w|@le >

0

|
=L

1=

Fig. 2.23 Detector del Tono de Identificacién

2.3.5 CONTROL DE SETUP

Este bloque fue creado debido a la necesidad de realizar
calibraciones en el Conversor Analdgico Digital, Modulador FSK,
Detector del Tono de |dentificaién, Generador de Frecuencias para el
Canal Telefénico, para realizar eéta funcién se ha utilizado al portico

P3 de la siguiente manera:
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Dip P3 | CALIBRACION
Switch

1 P3.2 | Detector de tono
de identificacion

2 P3.3 Generador de

Frecuencias para
el canal telefénico

3 P34 Conversor

Analogico Digital
4 P3.5 | Modulador FSK

Para la calibracion de las diferentes frecuencias que se utilizan
para la medicion de respuesta del canal telefonico se implementd
ademas del Dip Switch respectivo, un pulsante que esté conectado al
P1.1 que sirve para cambiar |las frecuencias y de esta manera calibrar

una por una, o la que sea necesaria.

Para fijar los niveles I6gicos en los que se encuentren los pines
P3.2, P3.3, P3.4, P3.5, P1.1 se han conectado a Vcc (+5 V) a través de

resistencias de 2.2K.

El circuito final se muestra en |a figura 2.24
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+5V

PORTICO P3

Fig. 2.24 Control de Setup

2.3.6 RELE DE COLGADO Y DESCOLGADO

El disefo de este blogue ya se explicd en el punto 2.2.6 del
presente capitulo, con ta consideracion de gue en esta tarjeta se tiene

el circuito detector de timbrado lo que hace que su implementacion sea

la que se muestra en la figura 2.25.
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LINEA TELEFONICA
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HIERIDO 2Z2/4

24Ls@4 ' =

Fig. 2.25 Relé de Colgado y Descolgado

2.3.7 MULTIPLEXER DE SELECCION DE TRANSMISION

Debido a que se tiene que independizar la transmision del
Generador de Frecuencias para el Canal Telefénico y la del Modulador
de Linea Telefénica se utilizd un Multiplexer Analdgice el cual es
controlado mediante las lineas P1.0 y P14, Luego del Mux se
implementé un amplificador, ya que es necesario tener un nivel éptimo

de sefal para ser transmitido por la linea telefénica.

Este amplificador se lo realizd en base al Cl LM301 que posee
regulacion de offsset lo cual es muy importante debidc a que el
ampificador se encuentra conectado directamente al hibrido y al

generar sefial alterna produce distorsion de la sefal de salida. La
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ganancia del amplificador esta controlada por un potencidmetro de

200K.

Los calculcs de ganancia son los siguientes:

Gmin = 120K
43K
Gmin=12.79
Gmax = 220K
43K
Gmex =511

El circuito para la calibracion del offsset se tomé del que

recomienda el fabricante en el manual. El circuito implementado total

es el que se muestra en la figura 2.26

HIBRIDO TX

—12V

50K

xo X L3 I ESRK >

I FSK DATOS >

sinfotle [l
X
n
<
]

[
LUC’EN
DH
z
€I

Fig. 2.26 Mux de Seleccion de Transmision
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2.3.8 DISPLAYS DE SIETE SEGMENTOS

Es la parte visual de la tarjeta contestadora ya que nos permite
ver en el estado o en que parte del proceso se encuentra la tarjeta.
Para este blogue se ha utilizado dos displays de siete segmentos de
catodo comun, Iqs cuales son controlados como una direccion de
memoria externa que es la 4000 H y ademas su activacion se realiza a
través de una compuerta NOT que tiene en su entrada la sefial del pin
P1.3 y en su salida maneja un transistor cuyo colector se une con los

terminales de catodo comun de los displays.

Para que se grave diferente informaciéon en cada uno de los
displays se ha puesto un latch para que controle la entrada de datos al
primer display, el cual es controlado por el pin P1.2. La codificacion de

los diferentes caracteres que se presentan en los displays es:

CARACTER | CODIGO | CARACTER| CODIGO

0 7E 9 3F
1 28 A 6F
2 5D B 73
3 3D C 56
4 2B D 79
5 37 E 57
6 77 F 47
7 2C f 53
8 7F
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La figura 2.27 muestra al circuito integro de manejo de displays

BUS DE DATOS
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Fig. 2.27 Display s de Siete Segmentos
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2.3.9 GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA EL CANAL

TELEFONICO

Este bloque fue ya explicado en el punto 2.2.9, pero se debe
tener en cuenta que para poder independizar y controlar las salidas, se
conectd la salida del seguidor de emisor a un mux analdgico que nos
permite asegurar que en la linea sdélo estaran presente las frecuencias

generadas por el 8038 o por el modulador.

2.3.10 HIBRIDO

Esta parte ya fue explicada en el numeral 2.2.7. El ciruito

implementado en esta tarjeta es el gue se muestra en la figura 2.28

—— T GEN., FREC
) _MODULADOR
TX
*
T NAAAST
R?
" <RELE POT
. %
- . L J
RELE = Luuuu-
.
RX

TONO TDENT. >
COMNVERSOR RAD

Fig. 2.28 Hibrido
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SOFTWARE PARA LOS MICROCONTROLADORES

INTRODUCCION

El scftware del microcontrolador esta constituide por un
programa principal y varias subrutinas que se encargaran de tareas y
funciones especificas. Para su desarrcllo se deben tener ciertas
consideraciones, especialmente en cuanto se refiere a la organizacién
de la memoria interna del microcontrolador, y un correcto seteo de ios

timers y del puerto de comunicacion.

En cuante a la memoria interna del microcontrolader debe
observarse que el area disponible para el usuaric esta desde la
localidad 30H hasta la localidad 7FH, en donde se almacenara la

informacion requerida para la ejecucién de las funciones del

microcantrolador.

Ademas debe tenerse en cuenta que como se utilizaran los
TIMERS 0 y 1, el pértico serial y la interrupcion de TIMERA1, los

registros especiales que se deben manejar son: TCON, TMOD, SCON

e |E.
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EA.- Deshabilita tcdas las interrupciones si es 0 TIMER 1
ET2.- Habilita o deshabilita la interrupcién del TIMER 2
ES.- Habilita o deshabilita la interrupcion del puerto serial
ET1.- Habilita o deshabilita la interrupcién del TIMER 1
EX1.- Habilita o deshabilita la interrupcién externa 1
ETO.- Habilita o deshabilita |a interrupcién del TIMER O

EXO0.- Habilita o deshabilita |a interrupcién externa 0

3.1 DESCRIPCION FUNCIONAL Y DIAGRAMAS DE FLUJO

3.1.1.- PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR DE LA TARJETA

ORIGINADORA DE LLAMADAS

RUTINA DE INICIO

En esta parte del programa se definen algunas etiquetas a ser
utilizadas asi como tambien el bancc de registros a ufilizarse, se
desactivan los chips generadores de DTMF y de frecuencias, también
se encuentra una parte discriminatcria que nos permite definir que
funcién se guiere que realice |a tarjeta ya sea para iniciar el proceso de
una llamada para realizar mediciones o para realizar |la calibracién de

los diferentes elementos de la tarjeta para su 6ptimo funcicnamiento.
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RUTINA LLAMADA

Esta rutina permite recopilar datos acerca de la respuesta de la
central telefonica y maneja el proceso de mediciones del canal
telefonico para lo cual realiza los siguientes pasos descritos en el

flujograma que a continuacion se muestra:

| PROGRAMAINICIAL |

|
h 4

RECIBIR LOS NUMEROS A LOS
QUE SE TIENE QUE MARCAR

L]
ALMACENAR EN MEMORIA LOS
NUMERQS

CHEQUEAR
CODIGO DE FIN DE

ENWIAR UNA"E" DE
No—» ERROR AL

SECUENCIA COMPUTADOR
si
) 4

CONVERTIR DE ACH & HEX
[
¥
ORDENAR LOS NUMERGS EN
PAREJAS

!

INICIALIZAR LAS INTERUPCIONES

DEL TIMER 1 PARA MEDIR El]
TIEMPO DE RESPUESTA DE LA
CENTRAL
|
X
DESCOLGARELRELE |
[
[LAMAR A LA o
RECIBIR TONO DE Nos  SUBRUTINADE INDIIEQXJAD%%EEANCI
NVITACION A MARGS INICIALIZACION DEL Ko, >
PROTICO SERIAL

Sl
Y

TERMINAR DE MEDIR EL TIEMA
DE RESPUESTA DE LA CENTRA

:
ALMACENAR EN MEMORIA
TIEMPO MEDIDO

h ]

RECUPERAR EL PRIMER
NUMERO QUE RECIB! Y
CHEQUEO QUE CLASE DE
LLAMADA HAY QUE REALIZA

o
O O O

-~ O
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O 0 O QO

LLAMAR A LA
SUBRUTINA DE
MARCANION POR
PULSOS

LLAMAR ALA RECUF’ERAR
SUBRUTINA DE CODIGO DE AREA

RECUF’ERAR
CODIGO DE AREA

MARCANION POR |
TONOS

h 4
LLAMAR A LA
SUBRUTINA DE
MARCANION POR
PULSOS

Y
LLAMAR A LA
SUBRUTINA DE
MARCANION POR
TONOS

Y

h 4
INICIALIZAR LAS INTERUPCIONES
DEL TIMER 1 PARA MEDIR E
SEGUNDO TIEMPO DE
RESPUESTA DE LA CENTRAL

PRIMER TONO DE
QCUPACO O TIMBRADOG

Sl
¥

TERMINAR DE MEDIR EL TIEMPO
DE RESPUESTA DE LA CENTRAL

No—=  |NICIALIZACION DE

LLAMAR A LA
SUBRUTINA DE

PORTICO SERIAL

h
TRANSMITIR UNA"N"
LUEGO EL PRIMER

TIEMPO MEDIDO

|
h 4

( ALMACENAR EN MEMORIA E{.

TIEMPO MEDIDO

I

TIMBRANDO

o

OCUPADO J

Sl

¥
INICIALIZAR LAS INTERUPCIONES
DEL TIMER 1 PARA MEDIR

y
LLAMAR A LA
SUBRUTINA DE
INICIALIZACION DE
PORTICO SERIAL

TIEMPO MAXIMO DE ESPERAL
DEL TONO DE IDENTIFICACIO

TRANSMITIR UNA "Q"

TONO DE
IDENTIFICACIO

No-

LLAMAR A LA
SUBRUTINA DE
INICIALIZACION DE
PORTICO SERIAL

Si

h 4
IiRETARDO DE SINCRONIZAGION

¥
TRANSMITO UNA "
QUE INDICA MAL
ENRUTADA

LLAMAMOS A LA SUBRUTINA q E
MEDICION DE AMPITUD
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RUTINA DE SETUP

RUTINA DE SETUP

| PROGRAMA INICIAL |
|
ESPERA CARACTER DE
SELECCION ENVIADO POR EL
COMPUTAOR

‘NWF’N?"NO
sl 8i SI
¥ _¥ ¥

RUTINA DE CALIBRACION OE |RUTINA DE CALIBRAGION OF RUTINA DE CALIBRAGION
LOS EXARS LAS FRECUENCIAS DE DEL CONVERSOR
GENERACION ANALOGO DIGITAL

A 2
{ FIN ) Flit FIN LLAMAR A LA SUBRUTINA
DE INICIALIZACION DE
PORTICO SERIAL

|
] COLGAR'EL RELE4]

TRANSMITIR UNA *2" AL
COMPUTADOR PARA
FINALIZAR EL PROGCESO

|
FIN

Fig. 3.2

Esta parte del programa nos permite seleccionar cual de los
diferentes elementos que necesitan ser puestos a punto dentro de la

tarjeta van a ser calibrados, como son:

¢« XR 2211 (detector de tonos y demodulador de

transmisién serial)
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« 8038 (generador de frecuencias)

« ADCQ804 (conversor analégico digital)

+ LM301 (amplificador de salida)

El Flujograma de esta rutina se muestra en |a figura 3.2

RUTINA DE CALIBRACION DE LOS EXARS (XR 2211)

Esta rutina nos permite calibrar a uno de lcs diferentes circuitos

integrados XR 2211 de la tarjeta, ya que existen tres circuitos que

cumplen diferentes funciones como se indica a continuacion:

* Deteccion de los tonos de invitacion a marcar, timbrado

y ocupado

» Deteccion del tono de identificacion de la tarjeta

contestadora de llamadas

* Demoedulaciéon de la sefial FSK recibida de la tarjeta

contestadora de llamadas
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El Flujograma de esta rutina se muestira en la figura 3.3

RUTINA DE CALIBRACION DE LOS EXARS

INICIO

r DESCOLGAR EL RELE

<

4

ESPERAR UNA"Z"

Sl

\ INICIALIZACION DE PORTICO

h

COLGAR EL RELE

A
TRANSMITIR UNA "Z" AL
COMPUTADOR PARA FINALIZAR EL

PROCESO

C N )

Fig. 3.3

RUTINA DE CALIBRACION DE LAS FRECUENCIAS DE

GENERACION

Esta parte del programa nos permite calibrar las frecuencias que

o integrado 8038 as{ como también verificar el nivel de

genera el circuit
sea de 3 Vp. La amplitud se

la sefal de salida en caso de gue no

135

RUTINA DE CALIBRACION DEL CONVERSOR ANALOGICO

DIGITAL

Esta parte del programa nos permite definir el nivel de referencia
para la conversién que realiza el circuito integrado ADC0804, esto es
muy importante ya que de esta manera se puede ver la respuesta del

canal telefénico a las diferentes frecuencias que se genera, ademas




puede calibrar a través del amplificador de salida. A continuacion

mostramacs el valor de cada frecuencia:

f(Hz) | TOLERANCIA
F1 350 120 Hz
F2 | 770 +20 Hz
F3 | 1190 20 Hz
F4 | 1610 120 Hz
FS | 2030 +20 Hz
F6 | 2450 +20 Hz
F7 | 2870 +20 Hz
F8 | 3290 +20 Hz

El flujograma de esta parte del prcgrama se muestra en la figura

3.4.

RUTINA DE CALIBRACION DEL CONVERSOR ANALOGICO

DIGITAL

Esta parte del programa nos permite definir el nivel de referencia
para la conversién gue realiza el circuito integrado ADC0804, esto es
muy importante ya que de esta manera se puede ver la respuesta del
canal telefonico a las diferentes frecuencias que se genera, ademas
gue nos permite medir el nivel de ruido de la linea telefénica. En la

figura 3.5 se muestra el flujograma de esta parte del programa.
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RUTINA DE CALIBRACION DE LAS FRECUENCIAS

INICIO

y
DESCOLGAR EL RELE

h

DIRECCIONAR AL DPTR
A LA 80OCH

h 4
CARGAR DIRECCIONES DE
MEMORIA QUE PERMITEN
CAMBIAR DE FRECUENCIAS

»

»

DIRECCIONAR PARA GENERAR
LA FRECUENCIA
PRESTABLECIDA

”

NO

b4

RECIBIO UNA "X"

RECIBIO

U NA l|zl|

S| S|
* [
—CAMAR ATASUBRUTINADE
RETARDO DE 3 SEGUNDOS INICIALIZACION DE PORTICO
SERIAL
h 4
CAMBIAR DE DIRECCION r
COLGAR EL RELE

-

TRANSMITIR UNA "Z" AL
COMPUTADOR PARA FINALIZAR EL

PROCESO

r

(

FIN )

Fig. 3.4
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RUTINA DE CALIBRACION DEL CONVERSO
ANALOGO DIGITAL

| INICIO |
I

( DESCOLGAR EL RELE }

!

LLAMAR A LA SUBRUTINA D
INICIALIZACION DE PORTIC(
SERIAL

o

»

RETARDO DE UN SEGUNDO‘

!

LLAMAMAR A LA SUBRUTINA DE
MEDICION DE AMPLITUD

l

( RETARDO DE UN SEGUNDO‘

RECIBIO UNA "2Z"

s
4

LLAMAR A LA SUBRUTINA DE
INICIALIZACION DE PORTICO SERIAL

l

COLGAR EL RELEJ

}

TRANSMITIR UNA "Z" AL
COMPUTADOR PARA FINALIZAR EL
PROCESO

C FIN )

Fig. 3.5

SUBRUTINA DE GENERACION DE FRECUENCIAS
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Esta subrutina nos permite generar las frecuencias con las que
se va a medir en el extremo de la linea la respuesta del canal

telefénico.

SUBRUTINA DE GENERACION DE FRECUENCIAS

INICIO

A

DIRECCIONAR AL DPTR
A LA 8000H

DIRECCIONAR AL TONC DE
IDENTIFICACION

h 4
GENERAR POR CUATRO
SEGUNDOS
PARA SINCRONISMO

y

CARGAR DIRECCIONES DE (

MEMORIA QUE PERMITEN
CAMBIAR DE FRECUENCIAS

Y
DIRECCIONAR PARA GENERAR
LA FRECUENCIA
PRESTABLECIDA

4
GENERAR POR CUATRO
SEGUNDOS

A 4

CAMBIAR DE DIRECCION

GENERO OCHO
FRECUENCIAS
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SUBRUTINA DE LECTURA DE DATOS DEL ADC

Esta subrutina nos permite leer los datos obtenidos de la
medicion de amplitud de la sefal que realiza el ADC a las diferentes
frecuencias que se envian por el canal telefonico desde el extremo que
contesta la |lamada cursada. El diagrama de flujo se muestra a

continuacion:

SUBRUTINA DE MEDICION DE
AMPLITUDES

INICIO

A
DIRECCIONAR AL DPTR
A LA 2000H

A 4
LEER DE LA DIRECCION QUE
APUNTA EL DPTR

y
LLAMAR A LA SUBRUTINA DE
TRANSMISION DE DATOS

C FIN )

Fig. 3.7

SUBRUTINA DE TRANSMISION DE DATOS

Esta subrutina nos permite poner a los datos en un formato

adecuado para ser transmitidos.
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SUBRUTINA DE TRANSMISION DE DATOS

INICIAL

A

GUARDAR LLOS DATOS DEL
ACUMULADOR "A"

LLAMAR A LA SUBRUTINA AC|I
QUE NOS PERMITE CAMBIAR CE
HEX A ACII

v
LLAMAR A LA SUBRUTINA PRINT
QUE NOS PERMITE TRANSMIT|R

POR EL PORTICO SERIAL

RECUPERAR LOS DATOS DEL
ACUMULADOR "A"

y
LLAMAR A LA SUBRUTINA AC
QUE NOS PERMITE CAMBIAR GE
HEX A ACII

LLAMAR A LA SUBRUTINA PRINT
QUE NOS PERMITE TRANSMIT|R
POR EL PORTICO SERIAL

TRANSMITIR UN ESPACIO
EN BLANCO

( AN )

Fid. 3.8
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SUBRUTINA QUE MIDE UN SEGUNDO

Esta subrutina nos permite dejar pasar un segundc que es muy
atil para los tiempos de retardo que se necesitan para sincronizar |as
acciones que realizan las tarjetas. Para esta subrutina utilize al timer
cero y los calculos para los registros se los realiza de la siguiente
manera:

Se cenecce que la frecuencia del timer como contador es:

6
_12x10° 105 Hz

g

Esto quiere decir que en 1x10° segundos cuenta unc (1)
entonces en 1 segundo contara 1x10° esto pasado a hexadecimal nos
da el numero F4240, como nuestro contador solo puede contar hasta
FFFF esto quiere decir que primero le tendremcs que hacerle contar F
veces FFFF comenzando desde cero para obtener FOO00 luego de
esto le haremos contar 4240 pero como el contador siempre comienza
en retroceso tenemos que cargar el complemente de este numero que

es BDCO.

El flujograma de esta subrutina se muestra en la figura 3.9
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SUBRUTINA DE UN SEGUNDO

INICIO

L

INICIALIZAR AL TIMER CERO
CON THO=00H Y TL0O=00H

4

MOVER AL R2 EL NUMERO 0FH

A 4

rb— ARRANCAR EL CONTADOR

NO

NO

S
v
INICIALIZAR AL TIMER CERO

CON THO0=0BDH Y TL0=0COH

ARRANCAR EL CONTADOCR

-+

h 4

TFO=1 - NO |

Sl

h 4
PARAR EL CONTADOR

C FIN )

Fig. 3.9
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SUBRUTINA DE MARCACION POR PULSOS

Esta subrutina nos permite hacer la marcacién por pulsos de los

numeros telefénicos.

SUBRUTINA DE MARCACION POR PULSOS

INICIO

MOVER EL NUMERO A MARCAR
DEL ACUMULADOR "A" AL
REGISTRO R3

>

Sl
L 4
MOVER AL ACUMULADOR
EL NUMERO 0AH

r

» DELCOLGAR EL RELE

y

RETARDO DE 60 MILISEGUNDCS

Y

COLGAR EL RELE

RETARDO DE 40 MILISEGUNDOS

<m0

Sl

_v
RETARDO DE 400
MILISEGUNDOS

C FIN D

Fig, 3.10
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SUBRUTINA QUE MIDE 200 MILISEGUNDOS

Esta subrutina también nos sirve para retardos y sincronismeo.

SUBRUTINA DE 200 MILISEGUNDOS

INICIAL

r

MOVER AL REGISTRO R4 EL,
NUMERO OAH

LLAMAR A LA SUBRUTINA QUE
CUENTA 20 MILISEGUNDOS

Fig. 3.11

SUBRUTINA QUE MIDE 20 MILISEGUNDOS

Esta subrutina nos permite hacer retardos de 20 milisegundos.
Para el calculo, como ya sabemos que en 1x10° segundos se cuenta
un C.M. entonces en 20 milisegundos contaremos hasta 20000 los que

en hexadecimal es 4E21, sacamos el complementario que es B1DF,
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este es el numerc que cargaremos en los registros del timer 0 para

contar 20 milisegundos.

El flujograma de esta subrutina se muestra a continuacion:

SUBRUTINA DE 20 MILISEGUNDOS

| INICIO |

INICIALIZAR EL TIMER CERO CDN
TH0=0B1H Y TLO=0DFH

ARRANCAR EL TIMER 0

S

PARAR EL CONTADOR

C FIN )

Fig. 3.12

SUBRUTINA QUE MIDE 2 MILISEGUNDOS

Esta subrutina nos permite tener retardos de 2 milisegundos.

Para el calculo, como ya sabemacs que en 1x1 0° segundcs se cuenta

uno (1) entonces en 2 milisegundos contaremos hasta 2000 lo gue en
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hexadecimal es 7D1, sacamos el complemento que es F82F dato que

cargaremos en los registros del timer O para contar 2 milisegundcs.

El flujograma de esta subrutina se muestra a continuacion:

SUBRUTINA DE 2 MILISEGUND

INICIO

INICIALIZAR EL TIME
CERO CON THO=0F8H ¥
TLO=02FH

ARRANCAR EL TIMER

PARAR EL CONTADOH

C FIN D

Fig. 3.13

SUBRUTINA QUE PERMITE CRONOMETRAR LOS TIEMPOS DE

RESPUESTA

Esta subrutina permite cronometrar los siguientes tiempos:

¢ Tiempo que tarda en llegar el tono de invitacién a marcar
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« Tiempo que tarda la central en enviar el primer tono de

ocupado o timbrado

e Tiempo maximo de espera para recibir el tono de

identificacion

Esta subrutina se encuentra dentro de la atencién a la

interrupcidn del timer 1. El flujograma se muestra en la figura 3.14
SUBRUTINA DE MARCACION DTMF

Esta subrutina realiza la marcacion DTMF utilizando al circuito

integrado 5087.
El flujograma de esta subrutina se muestra en la figura 3.15

SUBRUTINA QUE NOS PERMITE OBTENER LOS NUMEROS PARA

LA MARCACION POR PULSOS

El flujograma de esta subrutina se muestra en la figura 3.16
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SUBRUTINA PARA MEDIR TIEMPOS DE RESPUESTA

INICIO

+

BORRAR LA BANDERA TR1

Y

INCREMENTAR R4 QUE MIDE
CADA .5 SEGUNDOS

Sl R4 = 02H NO
SI
v
INCREMENTAR RS
y
ENCERAR REGISTRO R4

R6 = 01H HO

S|
VERIFICAR S EL o

EXAR DETECTO EL TONC DE
IDENTIFICACICN

S|
¥

DESABILITAR LAS
INTERUPCIONES

Y

C FIN )

Fig. 3.14
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A

PARAR AL TIMER UNO

A 4

CARGAR A TH1=3CH Y
TL1=0AFH

b

ARRANCAR EL TIMER UNO

( AN )




SUBRUTINA QUE NOS PERMITE OBTENER LOS NUMEROS PARA
MARCARLOS POR TONOS

| INICIO J
l

. 4
DIRECCIONAR LA 4000H \
. v
} CARGAR LOS NUMEROS EN EL ACUMULADORJ

( GUARDAR DA—W#:URMKU'ON"D‘EL——(
JCUML#LADOR

h 4
| OBTENER LA CIFRA MAS SIGNIFICATIVA

1

h 4
OBTENER EL CODIGO CORRESPONDIENTE AL
NUMERO

l

A 4
MOVER EL CODIGO A LA DIRECCION 4000H
PARA GENERAR EL TONO DTMF

h 4
GENERAR POR 60 MILISEGUNDOS T

¥
DESHABILITAR EL GENERADOR DE DTMF POR|

600 MILISEGUNDOS

\ 4
RECUPERAR LA INFORMACION Y LA
CARGAMOS AL ACUMULADOR

!

OBTENER LA CIFRA MENOS SIGNIFICATIVA—’

:
OBTENER EL CODIGO CORRESPONDIENTE Al
NUMERO
:
MOVER EL CODIGO A LA DIRECCION 4000H
PARA GENERAR EL TONO DTMF
_
GENERAR POR 60 MILISEGUNDOS {

i

A 4

DESHABILITAR EL GENERADOR DE DTMF PO
600 MILISEGUNDOS

TERMINAR DE MARCA
TODOS LOS NUMERCS
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SUBRUTINA QUE NOS PERMITE OBTENER LOS NUMEROS PAR
MARCARLOS POR PULSOS

INICO

r

CARGAR LOS NUMEROS ENE
ACUMULADOR

OBTENER LA CIFRA MAS
SIGNIFICATIVA

y

LLAMAR A LA RUTINA PULSO

A

OBTENER LA CIFRA MENOS
SIGNFICATIVA

LLAMAR A LA RUTINA PULSO

TERMINO DE MARCAR
TODOS LOS NUMERO

sl
¥

C FIN )

Fig. 3.16

SUBRUTINA DE CAMBIO DE HEXADECIMAL A ASCII

Esta subrutina nos permite cambiar del formato hexadecimal a

ASCIl para poder transmitir los datos por el portico serial al

computador.
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Para poder realizar esta transformacién a los numeros
hexadecimales se les suma 30H si no son mayores o iguales a 0AH en
caso contrario se les suma 37H y de esta manera se obtiene el
caracter en ASCII, el flujograma de esta subrutina se muesra en la

siguiente figura:

SUBRUTINA DE CAMBIO DE HEXADECIMAL A ASCI
INICIO

OBTENER LA CIFRA MENOS
SIGNIFICATIVA DEL DATO EN
HEX

Y

SUMAR 30H

St EL NUMERO
ES MAYOR O IGUAL QUE
3AH

NO

Sl

A J
SUMAR 07H

4

( FN )

Fig. 3.17

SUBRUTINA DE TRANSMISION POR PORTICO SERIAL
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SUBRUTINA DE TRANSMISION POR PORTICO SERIAL

INICIO

y
. BORRAR LA BANDERA DE TRANSMICION

MOVER EL DATO AL BUFER DE
TRANSMISION DEL PORTICO SERIAL

4

ESPERAR QUE LA BANDERA DE
TRANSMICION SE ACTIVE

y
RETARDO DE 220 MILISEGUNDOS PARA
ASEGURAR LA TRANSMISION

C N )

Fig. 3.18

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DEL PORTICO SERIAL

Esta subrutina nos permite inicializar el pdrtico serial para la
transmision y recepcion de datos desde la tarjeta al computador y
viceversa asi como también para la recepcién de datos desde |a tarjeta

contestadora.

Para definir la velocidad del poértico se realizaron los siguientes

calculos;:

153



SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE LAS INTERRUPCIONES DEL

TIMER 0

Esta subrutina nos permite inicializar las interrupciones para de
esta manera poder medir los tiempos de respuesta de la central

telefénica.

Esta interrupcién se generara cada 0.05 segundos para esto se
a inicializado al timer 0 con el valor de 3CAF (los calculos para liegar a
este valor se los realiza igual que en la subrutina de un segundo). El
timer O operara en el modo de contador de 16 bits, el flujograma de

esta subrutina se muestra en la figura 3.20

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE INTERUPCIONES

f INICIO ‘

Il

BORRAR BANDERAS DE DESBORDE Y D
ARRANQUE

|

h 4
BORRAR LOS REGISTROS THT Y TLLI

4
BORRAR REGISTROS QUE MIDEN LOS
TIEMPOS DE RESPUESTA DE LA CENTRAL

!

HACER QUE EL TIMER 1 ACTUE COMO
CONTADOR DE 16 BITS

!

ACTIVAR LA INTERUPCION DEL TIMEE)T

4

CARGAR LOS VALORES INICIALES EN LOS

REGISTROS THT (3CH) Y TL1 (OAFH) PARA
CONTAR 0.05 SEG

}
C FIN ?

Fig. 3.20

pd
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3.1.2. SOFTWARE DEL MICROCONTROLADOR PARA LA

TARJETA CONTESTADORA DE LLAMADAS.

El software de la tarjeta contestadora, en forma general, tendra

las siguientes funciones:

1. Detectar una llamada y contestarla

2. Generar el tono de contestacion (identificacion)

3. Generar las frecuencias que'serén medidas en el otro
extremo

4. Medir las frecuencias que se han generado en el otro
extremo y almacenarlas temporalmente

5. Enviar los resultados de las mediciones por la linea
telefonica, a través de una modulacion FSK

6. Cerrar la comunicacion

7. Tener opciones de calibracion

8. Manejo de displays

9. Visualizacién de funcionamiento de |a tarjeta en los displays

El funcionamiento de la tarjeta, que servira para el disefio del
programa, se basa fundamentalmente en un circuito detector de
timbrado, el cual entrega al microcontrolador a través del pin P1.6, una

sefial que normalmente se encuentra en el estado de 1L, y cuando se
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produce la sefal de timbrado una sefial cuadrada que hace que en
ciertos intervalcs de tiempo se obtenga un OL. Este cambio de nivel es
el que el microcontrolader requiere para reconocer el timbrado vy

desencadenar el proceso de contestar la llamada.

A continuaciéon de que se ha detectado la senal de timbrado
transcurre un cierto tiempo luego del cual la tarjeta contesta. Este tiempo
se ha definido en 10 segundos tomandoc como referencia el tercer

timbrazo, ya que la sefial de timbrado tiene la forma que se muesira en

la figura 3.21
TIMBRANDO SILENCIO TIMBRAND O SILENCIO TIMBRANDO
APROX.1.2 SEG APROX. 4.8 SEG.

Fig. 3.21 Senal de timbrado y codificacién
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Lo cual implica que cuando llegue el tercer timbrazo, es decir en
aproximadamente 12 segundos, el microcontrolador detecta esta sefial
y pone un OL en el P1.7, que hace que se active el relé y se produzca
la contestacion. Luego de que descuelga (contesta) debe direccionarse
al generador de frecuencias y enviar el tono de identificacién hacia la

otra estacion.

Una vez que se ha enviado este tono se deben generar las
frecuencias por un tiempo que se ha considerado en 4 segundos,
tiempo en el cual se ha observado que el conversor llega a
estabilizarse; tales frecuencias seran medidas en el otro extremo. A
continuacién la tarjeta debe estar en espera del tono de identificacion
proveniente de la otra estacidén para sincronizar las medicion de los

niveles de los tonos enviados por el otro extremo.

Una vez que esta tarjeta realice las mediciones, los datos se
almacenaran momentaneamente en la memoria del microcontrolador
hasta que se termine el proceso de medicion luego de lo cual se
enviara nuevamente el tono de identificacion hacia la otra estacion
para que esté lista para recibir la informacién a través de la linea
telefénica. Esta informacion antes de ser enviada debe ser modulada
(con modulaciéon FSK) que se obtiene con el circuito EXAR 2206, y una

vez que se han enviado todos los datos se da por terminado el proceso
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[ A

y se cierra las comunicacién regresandose a la inicializacién de

registros y localidades utilizadas para el proceso.

Para un correcto funcionamiento de esta tarjeta se debe
comprobar y probar que todos los elementos constitutivos de la tarjeta
estén funcionando correctamente, de ahi que es necesario tener

subrutinas de calibracion de los elementos esenciales como son:

e Detector del tono de identificacion
e Generador de frecuencias

e Modulador FSK

¢ Conversor Analdgico/Digital

Para la calibracion del tono de identificacién se tendra que la
tarjeta solo debe descolgar para que se coloque en la entrada un
generador que entregue una sefal con una frecuencia de 2030 Hz
para realizar la calibracion del detector. Una vez que se termine la

calibracion se debera enviar una senal de fin de calibracion.
Para la calibracion del generador de frecuencias debera

descolgar y se colocarad un medidor de frecuencia. El microcontrotador

debe ademas, sensar alguna sefial que le indique un cambio de
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frecuencia, segln una secuencia preestablecida y una sefal gue

indique fin de calibracion.

Para la calibracién del modulador se debe ademas de descolgar,
controlar la sefial que ingrese a este circuite, es decir contrelar si la
entrada es un OL o un 1L. Se cclocara un medidor de frecuencia para
verificar y calibrar la frecuencia correspondiente a los niveles légicos
establecidos, y de la misma forma se debera tener una sefial que

indique fin de calibracion.

Para la calibracion del conversor analdgico/digital se debe tener
en cuenta que la tarjeta debe descolgar y con un generador de sefales
externo, inyectar una sefal de la cual se obtendra el valor de la
amplitud digitalizado, el cual debera ser visualizado en los displays. De

igual forma debera existir una sefal que indique fin de calibracién.

PROGRAMA PRINCIPAL

E! programa principal se encarga de organizar y centrolar a los
prccesos que estan implementados ya sea a través de rutinas o
subrutinas del programa, de tal forma que su ejecucion sea secuencial
y coordinada, por esta razén se limita a establecer saltos a rutinas o a

llamar en secuencia a las subrutinas, tomando solo las sefiales ya
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mencionadas para realizar el proceso de seleccion. Este programa

principal tiene el diagrama de flujo que se muestra en la siguiente

figura

Inicio

=
N

INICIALIZACION
DE REGISTROS

)

~<>m
=
[=]
E a_" I@J '-l‘v

BIT EN P1.6

VISUALIZA
e

CONTESTA

BIT EN P3.2

VISUALIZA

Sl
EXAR

BIT EN P3.3

=z
o

VISUALIZA

BIT EN P3.4 No

bl

VISUALIZA

OCILADOR

BIT EN P3.5

=z
Q

VISUALIZA

340

MODULADOR

@
I@v l
E-Y

Fig. 3.22 Diagrama de flujo del programa pringipal
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El microcontrolador esta esperando un cambio de nivel de la
sefial en los pines correspondientes, para seleccionar una de entre las
siguientes opciones:

¢ Sefal de timbrado (P1.6)

e Setup 1 (P3.2) para calibracion del detector del tono de

identificacidn

e Setup 2 (P3.3) para calibracion del conversor

analdgico/digital
e Setup 3 (P3.4) para calibracion del generador de tonos

e Setup 4 (P3.5) para calibracion y verificacién del modulador

FSK
RUTINA CONTESTA
Esta rutina es la mas importante ya que se encarga de ejecutar
todo el proceso logico de la contestacion de una llamada, y la

comunicacién entre estaciones. El diagrama de flujo de la rutina es el

que se muestra en la figura 3.23.
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CONTESTA

INICIALEZO REGISTRD)
PARA COMTAR 10
SEQUNDOSB

VisuaLEO "CcO" Y
DESCUELGCO

GEMERC TGHQ DE
IDEMTIFICACION Y DBEwA
TONOS

VISUALIZU MERSATE UE
ESPERA DEL TOMNO DE
IDENTIFICACION Y
ESPERD LLEGADA

INICIALIZO

IMTERRUPCIOM TIMER 1

DECREMEHTO
REGISTRO

IBAFD DE B2P ERATU
JDENT.« 2DBE3,

ERIFICO
TOMO

IHICIALIZO REGISTROS
PARAMEDICION

REALIZAMEDICION

SUBRUTINA
INTERRUPCION TIMERA

ERROR A DISPLAYS

MENSAJE ERROR

(PN

MISUALIZACIGN EW
DISPLAY S

i
ENVTO TUORT
IDENTIFICACION ¥
MSBUALIZE 1A

|

INICIALIZO PUERTO
SERIAL Y EMWIO DATOS

Fl

SUBRUTINA NIVEL

Fig. 3.23
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Para la generacion de los tonos se va a utilizar la subrutina OCI
y para la medicion de los niveles de las senales que llegan del otro
extremo se utilizarad la subrutina NIVEL, cuyos diagramas de flujo se

detallan mas adelante.

Para la generacion de tonos se ha realizado una codificacion
para manejar los mux analdgicos, la que se explicara con mas detalle

en la parte correspondiente a la rutina OCILADOR.
RUTINA EXAR

Esta rutina como ya se explicod anteriormente, maneja el proceso
de calibracion del detector del tono de identificacién. E! diagrama de

flujo es el que se muestra en la figura 3.24.

RUTINA OCILADOR

Como ya se explico anteriormente esta rutina se encarga de
controlar el proceso de calibracién de los valores de cada una de las

frecuencias que se generan.
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Su diagrama de flujo es el que se muestra en la figura siguente

( OCILADOR >

DESCUELGO

INICIALIZO REGISTRO
RO PARA GENERACION

INICIALIZO REGISTRO
R1 PARA VISUALIZACION

GENERACION Y
VISUALIZACION
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( FIN
CAMBIO DE

Ne—>  ERECUENCIA

ULTIMA
FRECUENCIA

Fig. 3.25
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RUTINA ADC

Esta rutina maneja la calibracién del conversor analogico digital,
para lo cual se requiere ingresar una sefial senoidal con un cierto nivel,
y luego a través de un potenciémetro se va a establecer los valores
maximos y minimos de la conversién, los cuales deben ser
visualizados a través de los displays para ajustar estos valores. Cabe

sefalar que estos valcres que se visualizan estan en hexadecimal.

Esta subrutina tiene el flujograma que se muestra en la figura

3.26

( ADC )

| DESCZ)LGAR J

=]

4

SUBRUTINA NIVEL

\ COLGAR T

—Y

C FIN )

Fig. 3.26 Rutina ADC
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Tanto esta rutina como la rutina CONTESTA realizan la funcion
de medir los niveles de la sefal, por lo que se hizo necesario
establecer para las dos una subrutina comun denominada NIVEL que

realiza |la lectura del valor del cenversor.
RUTINA MODULADOR

Esta rutina maneja la calibracién del modulador FSK, el cual de
acuerdo a un nivel [6gico de entrada genera en su salida de datos sea

una frecuencia f1 para OL y una frecuencia 2 para 1L.

Este proceso se describe en el flujograma que se muestra en |a

figura 3.27.

SUBRUTINA OCI

Esta subrutina es la encargada de la generacion de los tonos
que se enviaran al otro extremo. Su flujograma es el que se muestra en

la figura 3.28
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{ MODULADOR

DESHABILITACION DEL
GENERADOR DE
FRECUENCIAS

DESCOLGAR

VISUALIZACION "84"

4

COLGAR

FIN

BIT EN P1.1

VISUALIZACION DE
oL

SELECCICN 0L A LA
ENTRADA DEL
MODULADOR

BIT EN P1.1

NO

COLGAR

FIN

Fig. 3.27 Rutina Modulador




( ocl )

r

DIRECCIONAMIENTO AL
GENERADCR

INICIALIZACION DE
REGISTROS CON EL CODIGO
CORRESPONDIENTE

INICIALIZACION DE
REGISTROS FARA CONTROL
DE GENERACICN Y
VISUALIZACION

+

GENERACION Y
VISUALIZACION POR 4
SEGUNDOS

ULTIMA
FRECUENCIA

Fig. 3.28 Subrutina OCI

SUBRUTINA NIVEL

Para la medicion de los tonos se utiliza la subrutina NIVEL cuyo

flujograma se indica en la figura 3.29
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el

El codige que se utiliza es el siguiente:

CARACTER

CcODIGO DEL DISPLAY

0

7EH

—

28H

SDH

3DH

2BH

37H

77H

2CH

7FH

3FH

6FH

73H

S6H

79H

S7H

il ml ol o wm » © o N o «a & e~

47H

—

53H

00H

52H

El diagrama de flujo de esta subrutina se muestra en la figura 3.30
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COMPARE

ACUMULADOR(A)=00 S1—1 A=7EH

RET
ACUMULADOR(A)=01 Sh— A=28H
RET
ACUMULADOR(A)=02 m% A=5DH
RET
ACUMULADOR(A)=0F Sh— A=4T7H
NO
RET
ENVIA CODIGO DE
ERRCR
RET

Fig. 3.30 Subrutina Compare
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SUBRUTINAS ADICIONALES

Para la ejecucién de las subrutinas ya mencionadas se hace
necesario desarroliar subrutinas para definir intervalos de tiempo fijos,
inicializacién del puerto serial, inicializacién de interrupciones, vy

subrutina de interrupcion.

Para los intervalos de tiempo se utilizan las subrutinas SEG para
1 segundo y S200M para 200 milisegundos, tal como se explicé en el

software para la tarjeta originadora de llamadas.

SUBRUTINA TIEMPO

Para el control de una llamada y establecer si existié un corte en
la misma se ha definido que luego de la generacidon de los tonos
cuando se contesta una llamada, se espera el tono de identificacion del
otro extremo por un fnterve;lo de tiempo maximo de 20 segundos. Tal
medicién se la realiza a través de la rutina de interrupcién del TIMER1,
en la cual cada 0.05 segundos se produce el desborde de este TIMER
lo cual produce que salte a la subrutina TIEMPO en la cual se
incrementa un registro para contar 0.1 seg cada dos desbordes y se

incrementa un registro con el que se hace el control del tiempo de
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llegada del tono de identificacion. El Flujograma de esta subrutina se

muestra en la figura 3.31

( TIEMPO )

PARAR TIMER 1

R4=R4 + 1
R4=2 R5=R5+1
R4=0
NO

BORRA BANDERA
DESBORDAMIENTO

INICIALIZAN REGISTROS

ARRANCAR TIMER

RETI

Fig. 3.31 Subrutina Tiémpo
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SUBRUTINAS DE INICIALIZACION

Como el TIMER 1 se utiliza tanto para la transmision serial como
para el conteo del tiempo maximo de llegada del tono de identificacién,
estos dos eventos deben ser independientes y producirse uno a la vez,
de ahi que es necesario realizar una discriminacion de los procesos

para una correcta utilizacién del TIMER 1.

Por esta razén cuando se requiera utilizar al TIMER para
transmitir por el pdrtico serial se deberan setear los registros que
definen el modo de operacion, y los valores que se cargaran en los
registros para la velocidad de transmisién. De igual forma para la
funciéon de contar él tiempo de llegada debe setearse el modo de
operacion del TIMER vy los registros para contar los 0.05 segundos, asi

como inicializar el registro de interrupciones.

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE LA INTERRUPCION DEL

TIMER 1

En esta subrutina se inicializaran los registros de control del

TIMER1 y los registros necesarios para el conteo de 0.05 segundos.
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3.2 PROGRAMAS PRINCIPALES

3.2.1 PROGRAMAS PRINCIPALES DE LA TARJETA ORIGINADORA

DE LLAMADAS

PROGRAMA RAIZ

ETIQUETA

DIGIN
DIG12
DIG34
DIG56

INICIO1

INICIO

SALTO1

CODIGO
SEG
LJMP
ORG
LJMP
EQU
EQU
EQU
EQU
ORG
SETB
SETB
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOVX
LCALL
CLR
JNB
MOV
CLR
CJNE
MOV
LCALL
LJMP
CJUNE
LJMP

OPERACION
RSTSEG
PROGP
TIMER1
TIEMPO

40H

DIGIN+1
DIG12+1
DIG34+1

30H

RSO

RS1
DPTR,#4000H
AH#OFFH
@DPTR,A
DPTR,#8000H
A#01H
@DPTR,A
INICPS

P1.6
RI,INICIO
A,SBUF

RI

A#'" SALTO1
A#'C"

PRINT
LLAMADA
A#'S" INICIO
SETUP

COMENTARIOS

SALTA AL PROGRAMA PRINCIPAL

LOCALIDADES DE MEMORIA
EN DONDE SE ALMACENAN
LOS NUMEROS A MARCAR

DESACTIVA AL GENERADOR
DE TONOS PARA MARCACION
MULTIFRECUENCIAL
DESACTIVA AL GENERADOR
DE TONOS PARA PRUEBAS
DE TRANSMISION

LAZO DE SELECCION DEL MODO

DE OPERACION DEL SISTEMA

VA A LA RUTINA DE LLAMADA

VA A LA RUTINA DE SETUP
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RUTINA LLAMADA

ETIQUETA
LLAMADA:
INGRESO
DATO

CONTROL

ACCHEC

FORMATO

FINO

DESCOLGAR

CODIGO
MOV
CLR
JNB
MOV
INC
CJNE
CLR
JNB
MOV
CJNE
MOV

MOV
XRL
MOV
INC
CJINE
MOV

MOV
MOV
SWAP
INC
ORL
MOV

INC
INC
CJINE
MOV
MOV

MOV

LCALL
LJMP
LCALL
MOV
LCALL

LJMP

CLR
SETB
LCALL
LCALL

OPERACION
RO,#40H

RI

RI,DATO
@R0,SBUF
RO
RO,#48H,INGRESO
RI
RI,CONTROL
A,SBUF
AN" FINO
RO,#40H

A #30H

A,@RO

@RO,A

RO
RO,#48H,ACCHEC
RO,#40H

R1 #40H
A,@RO
A

RO
A,@RO
@R1,A

R1

RO

RO, #48H,FORMATO
R6#01H

R5,#00H

R4 #00H

INICINT
DESCOLGAR
INICPS
Al#"EII

1 PRINT

FINI

P1.7
TR1

S2M
S2M

COMENTARIOS

PUNTERC DE DATOS DEL NUMERO
A LLAMAR

ESPERA DE LOS DIGITOS
ALMACENAMIENTO DE DIGITOS

FIN DE INGRESO DEL # A MARCAR
ESPERA DE CODIGO FIN DE
SECUENCIA

CHEQUEO DE FIN SECUENCIA

PUNTERO DE DATOS PARA
CONVERSION

CONVERSION DE ASCII A HEX
PUNTERC DE DATOS PARA

CAMBIC DE FORMATO Y
ORDENAMIENTO.

RECUPERO EL PRIMER DATO
RECUPERO PRIMER DIGITO

RECUPERO SEGUNDO DIGITO
ALMACENAMIENTO EN
LOCALIDAES

DEFINIDAS EN LAS ETIQUETAS

FIN DE PROCESO

REGISTRO DONDE SE  ALM.
TIEMPOS
REG.QUE SE INC.CON DESB.
TIMER

INICIALIZO INTERUPCIONES

INICIALIZO EL PORTICO SERIAL
ENVIA LA E DE ERROR POR NO

HABER TERMINADO
CORRECTAMENTE

LA  SECUENCIA DEL NUMERO
TELEF.

DESCOLGAMOS

MED.TIEMPO TONO INV. A MARCAR
ELIMINACION DEL REBOTE DEL

|
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REBREL1

REBREL2

TLLA

TLLZ2

TLL3

LLP

LLT

LDP

LDT

LCALL
CJINE
CLR
LCALL
MOV
LCALL
LJMP
JB
CLR

MOV
LCALL
LCALL
MOV
SWAP
ANL
CJNE

SJMP
CJNE

SJIMP
CJINE

SJMP
CJNE

SJMP
MOV
MOV
LCALL

LIMP
MOV
MOV
LCALL

LIMP
MOV
MOV
ANL
MOV
LCALL

MOV
LIMP
MOV
MOV
ANL

MOV

Sz2M
R5,#3CH,REBREL2
TR1

INICPS

AH#A"

PRINT

FIN{

P1.5,REBREL1

TRA1

80H,R5
SEG

SEG
A,DIGIN

A

A#OFH
A#00H TLL1

LLP
A#OTH, TLL2

LLT
A#02H,TLL3

LDP
A #03H,FINI

LDT
R2,#03H
RO,#DIG12
MRCP

DECTON
R2,#03H
RO,#DIG12
MRCT

DECTON
R2,#04H
B,DIGIN
DIGIN #0FH
RO#DIGIN
MRCP

DIGIN,B
DECTON
R2,#04H
B,DIGIN
DIGIN,#0FH
RO,#DIGIN
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RELE CUANDO SE DESCUELGA
ESPERA MAX. DE 6 SEG.

RECIBIR EL TONO DE INVITACION
A MARCAR

ESPERA TONO INV. A MARCAR
TERMINA LA MEDICION DEL
TIEMPO

GUARDA EL TIEMPO EN DEC.SEG
ESPERA DOS SEGUNDOS

ANTES DE MARCAR

ALMACENO LOS 2 PRIMEROS
DIGITOS

RECUPERO LA CODIFICACION
CHEQUEO S| LA LLAMADA ES
LOCAL

POR PULSOS

CHEQUEO S| LA LLAMADA ES
LOCAL

POR TONGS

CHEQUEO sS! LA LLAMADA ES
LARGA

DISTANCIA NACIONAL POR
PULSOS

CHEQUEO sSI LA LLAMADA ES
L.D.N.

POR TONOS

CONTADOR DE DIGITOS

PUNTERO DE DIGITOS A MARCAR
SUBRUTINA DE MARCACION POR
PULSOS

DETEC. DEL TONO DE RESPUESTA
CONTADOR DE DIGITOS

PUNTEROC DE DIGITOS A MARCAR
SUBRUTINA DE MARCACION POR
TONOCS

DETEC. DEL TONO DE RESPUESTA
CONTADOR DE DIGITOS
ALMACENO CODIFICACION
RECUPERO CODIGO DE AREA
PUNTERO DE DIGITOS A MARCAR
SUBRUTINA DE MARCACION POR
PULSOS

RECUPERO LA CODIFICACION
DETEC. TONO DE RESPUESTA
CONTADOR DE DIGITOS
ALMACENO CODIFICACION
RECUPERO CODIGO DE AREA
PUNTERO DE DIGITOS A MARCAR




FINI
DECTON

TONO

TONOA

TONO2
DISCTON

DISCTON1

ocP

TIM

TIMO

TIMOO

LCALL

MOV
LJMP
LJMP
MOV
MOV
MOV
MOV
LCALL
SETB

CJINE

CLR
MOV

LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
LIMP
JB

CLR
MOV
MOV
MOV
LCALL
JNB
LCALL
MOV
ANL
CJNE
INC
DJNZ

CJNE
SJMP
LCALL
MOV
LCALL
LIMP
MOV
LCALL
DJNZ
MOV
LCALL

MRCT

DIGIN,B
DECTON
FINT
61H,60H
R6,#01H
R4 #00H
R5,#00H
INICINT
TR1

R5#0C8H, TONO1

TRA1
[E,#00H

INICPS

A BN
PRINT
A,61H
TXDATO
FINI
P1.5,TONO

TR1

80H,R5
R2,#0AH
R3,#00H
S200M
P1.5, TONO2
$200M

A,P1

A#20H
A#00H,DISCTONT
R3
R2,DISCTON

R3,#00H,0CP
TIM
INICPS
A,#"O"
PRINT
FIN2
R3,#01H
SEG
R3,TIMO
R3,#05H
S20M
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SUBRUTINA DE MARCACION POR
TONOS

RECUPERO LA CODIFICACION
DETEC. TONO DE RESPUESTA

ALMECENAMOS TIEMPO TONO INV.
MARCAR
REGISTROS MEDIR TIEMPO RESP.

INICIO MEDICION DE LA
RESPUESTA

DE LA CENTRAL TELEFONICA
ESPERA MAX.DE 20 SEG. PARA
RECIBIR

EL TONO DE INV. A MARCAR

SI NO SE DETECTA DENTRO DEL
TIEMPO ESTABLECIDO EL TONO
DE

INV. A MARCAR SE ENVIA UNA "N"
Y SE TRANSMITE EL PRIMER
TIEMPO QUE SE MIDIO

EL TONO DE INV. A MARCAR
ESPERO TONO DE RESPUESTA
DE TIMBRADO U OCUPADO
FINALIZO MEDICION

GUARDA EL TIEMPO EN DEC.SEG
REGISTRO DE MUESTREO
REGISTRO DE DISCRIMINACION
RETARDO DE MUESTREO
ESPERA AUSENCIA DE TONO
RETARDO DE MUESTREO

RECUPERO LA SENAL DE P1.5
VERIFICO AUSENCIA DE TONO

S| EXISTE TONC INCREMENTA R3
DECREMENTO REGISTRO DE
MUESTRAS

DISCRIMINO OCUPADO/TIMBRADO
TIMBRANDO EQUIPO REMOTO

EN CASO DE QUE LA LINEA ESTE
OCUPADA SE ENVIA UNA "O"

Y SE FINALIZA

SEA SENIAL TIMB. SE CONTINUA
RETARDO DE 1.02 SEG. PARA
SINCRONISMO




R s

TIMA1
TIMZ

TIM3

TIM4

MALENR

MEDIC

MEDIR

DJNZ
MOV
MOV
MOV
LCALL
SETB
CJINE

CLR
LIMP
JB
CLR
MOV
MOV
LCALL
MOV
ANL
CJINE
INC
DJINZ
CJNE
LCALL
MOV
MOV
LCALL
SJMP
MOV
LCALL
MOV
LCALL
LJMP
LCALL
MOV
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
DJNZ
MOV
LCALL
LCALL
MOV
LCALL
CLR
LCALL

MOV

R3,TIMOO
R5,#00H

R4, #00H
R6,#02H
INICINT

TR1

R5,#0C8H, TIM2

TR1
MALENR
P1.4 TIM1
TR1
R1,#03H
R3,#00H
SEG

AP1
A#10H
A#10H TIM4
R3
R1,TIM3
R3,#00H,MALENR
INICPS
A,#IICII

|E, #00H
PRINT
MEDIC
|E,#00H
INICPS
AHM
PRINT
FIN2

SEG
RO,#09H
SEG

SEG
NIVEL
SEG

SEG

SEG

SEG
RO,MEDIR
AB1H
INICPS
TXDATO
A,B0H
TXDATO
T

ocCl

R5 #00H
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INICALIZAMOS REGISTROS
DE INTERUPCIONES

INICIALIZAMOS INTERUPPCION

Y ARRANCAMOS EL TIMER 1 PARA
ESPERAR MAXIMO 20SEG EL TONO
DE DENTIFICACION

SI NO LLEGA EL TONO SE
DECLARA MAL ENRRUTADA

VERIFICO SI ES O NO S| SE TRATA
DEL TONO DE IDENTIFICACION

DE LA OTRA ESTACION CON
MUESTRAS CADA SEGUNDO.
DURANTE TRES SEG

CONFIRMO CONTESTACION
CORRECTA

S| FUE MAL ENRUTADA LA
LLAMADA
ENVIOC UNA "M" Y FINALIZO
LLAMADA

RETARDO DE SINCRONISMO
CONTADOR DE FRECUENCIAS
RETARDO PARA SINCRONISMO

MIDO RESPUESTA DEL CANAL
TELEF.
SINCRONISMO

TRANSMITO TIEMPO EN QUE
LLEGO

EL TONO DE INV. A MARCAR
TRANSMITO TIEMPO EN QUE
RESPONDIO LA CENTRAL
TELEFONICA

GENERO FRECUENCIAS PARA LA
MEDICION EN EL EXTREMO DE LA
RESPUESTA DEL CANAL
TELEFONICO




RUTINA DE SETUP

ETIQUETA
SETUP:
CONTROL1

SETUPO

SETUP1

CODIGO
CLR

JNB
MOV
CJINE
LIMP
CJNE
LIMP
CJNE
LJMP

OPERACION

RI
RI,CONTROL1
A,SBUF
A#31H,SETUPO
EXAR
A#32H,SETUP1
OCILADOR
A#33H,FIN1
ADC

COMENTARIOS

SUBRUTINA DONDE SE DISCRIMINA
CUAL ELEMENTO DE LA TARJETA SE
VA A CALIBRAR

RUTINA DE CALIBRACION DE LOS EXARS (XR 2211)

ETIQUETA
EXAR

ESPERA

CODIGO
CLR
CLR
JNB
MOV
CJNE
SETB
LJMP

OPERACION
P1.7

RI

RI,ESPERA

A, SBUF

A#'Z" ESPERA
P1.7

FIN1

FCOMENTARIOS

SUBRUTINA PARA CALIBRACION DE
TODOS LOS EXARS CUANDO SE
TERMINA DE CALIBRARA SE RECIBE
UNA "Z"

RUTINA DE CALIBRACION DE

LAS FRECUECNIAS DE

GENERACION

ETIQUETA |CODIGO |OPERACION COMENTARIOS

OCILADOR |CLR P1.7 SUBRUTINA PARA CALIBRACION DE
MOV DPTR,#8000H |LAS FRECUENCIAS QUE SE GENERA
MOV 44H #10H PARA LA MEDICION DE RESPUESTA
MOV 45H #12H DEL CANAL TELEFONICO
MOV 46H #04H
MOV 47H #06H SE ALMACENAN LAS DIRECCIONES
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4

MOV 48H #08H CON LAS QUE SE GENERAN

MOV 49H #0AH DIFERENTES FRECUENCIAS
MOV 4AH,#0CH
MOV 4BH,#0EH
MOV ACH,#0FFH
CLR RI

LAZO3 MOV RO,#44H

LAZO1 MOV A,@R0O
MOVX |@DPTR,A

LAZO2 JNB RI,LAZO2
MOV A,SBUF PARA CAMBIAR DE FRECUENCIA SE
CJINE A#'X"LAZO4 |RECIBE UNA "X" O PARA FINALIZAR
SIMP FREC SE RECIBE UNA "Z"

LAZO4 CJINE AHZ" LAZO?Z
SJMP LAZOB

FREC LCALL !SEG RETARDO PARA EL CAMBIO DE
LCALL | SEG FRECUENCIA
LCALL | SEG
INC RO
CLR RI
CJNE RO,#4DH,LAZO1
SJMP LAZO3

LAZOB SETB P1.7
LJMP FIN1

RUTINA DE CALIBRACION DEL CONVERSOR ANALOGICO

DIGITAL
ETIQUETA |(CODIGO |OPERACION |COMENTARIOS
ADC CLR P1.7 SUBRUTINA PARA LA CALIBRACION
LCALL INICPS DEL NIVEL DEL CONVERSOR
CLR RI ANALOGIO DIGITAL QUE SIRVE
ADC1 LCALL SEG PARA MEDIR LAS AMPLITUDES
LCALL NIVEL DE LAS FRECUENCIAS GENERADAS
LCALL SEG POR EL OTRO EQUIPO
JNB RILADC1
MOV A,SBUF
CJNE A#'Z" ADC1 RECIBE UNA "Z" PARA TERMINAR
SETB P1.7
LJMP FIN1
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3.22.- RUTINAS DE LA TARJETA CONTESTADORA DE

LLAMADAS

RUTINA PRINCIPAL

ETIQUETA

INICIO

INICIO1

CcCOoDIGO
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
CLR
SETB
MOVX

CLR
SETB
LCALL
JB
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV

OPERACION
50H #7EH

51H,#28H
52H #5DH
53H,#3DH
54H #2BH
55H #37H
56H,#77H
57H,#2CH
58H,#7FH
59H,#3FH
5AH #6FH
5BH,#73H
5CH #56H
5DH,#79H
SEH #57H
5FH,#47H
60H #53H
61H,#00H
62H #52H
TCON #00H

TMOD,#00010001B

DPTR,#8000H

A,61H
DPTR,#4000H
P1.3

P1.2
@DPTR A

P1.0
P1.4

INICPS
P1.6,INICIO2
A,60H
@DPTR,A
P1.2

S200M
A,B1H
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COMENTARIOS

INICIALIZO REGISTROS CON LOS
CODIGOS QUE REPRESENTAN LOS
CARACTERES QUE APARECEN EN
LOS DISPLAYS.

INICIALIZO Y DEFINO MODO DE
OPERACION DE LOS TIMERS Q Y 1
DIRECCIONO AL GENERADOR DE
FRECUENCIAS

| DESHABILITO AL GENERADOR

DIRECCIONO A LOS DISPLAYS
HABILITO LOS DISPLAYS

HABILITO LATCH DISP.MAS SIGNIF.
ENVIO CARACTER BLANCO
DISPLAYS

SELECCIONO AL GEN. FREC., EL
CUAL ESTA DESHABILITADO

LLAMO SUBRUT. INIC.PUERTO SER]|
ESPERO SENAL DE TIMBRADO

S! TIMBRA CARGO EN A EL CODIGO
DEL CARACTER "T"

DESHABILITO LATCH DISP.MAS SIG.
SE ESPERA 200 MSEG.

CARGA CODIGO CARACT.EN BLANC




NREE

INICIO2

INICIO3

INICIO4

INICIOS

MOVX
SJMP

JB
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
LJMP

JB
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
LJMP

JB
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
LCALL
JB

MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
LCALL

@DPTRA
CONTESTA

P3.2,INICIO3
A,51H
@DPTR,A
P1.2

S200M
A,55H
@DPTR,A
EXAR

P3.3,INICIO4
A,52H
@DPTR,A
P1.2

S200M
A,55H
@DPTR,A
ADC

P3.4,INICIOS5
A,53H
@DPTR,A
P1.2

S200M
A,55H
@DPTR,A
OCILADOR
P3.5,INICIO1

A,54H
@DPTR,A
P1.2

S200M

A,55H
@DPTR,A
MODULADOR

ENVIO AL DISPLAY MENOS SiGNIF.
SALTO SUBRUTINA DE
CONTESTACION

SINO TIMBRAY TENGO OL EN P3.2
CARGO EN A EL CODIGO CARAC."1"
ENVIO AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.

SE CARGA CODIGO CARACT. "s"
ENVIO AL DISPLAY MENOS SIGNIF,
SALTO SUBRUT.CALIBRA.TONO
IDENT

SI NO ANTERIOR Y OL EN P3.3
CARGO EN A EL CODIGO CARAC."2"
ENVIO AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.

SE CARGA CODIGO CARACT, "&"
ENVIO AL DISPLAY MENOS SIGNIF,
SALTO
SUBRUT.CALIBRA.CONVERSOR
SINO ANTERIOR Y OL EN P3.4
CARGO EN A EL CODIGO CARAC."3"
ENVIO AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.

SE CARGA CODIGO CARACT. "8"
ENVIO AL DISPLAY MENOS SIGNIF.

| SALTO SUBRUT. CAL. GEN.FREC.

SINO ANTERIOR Y OL EN P3.5
CONTINUA, CASC CONTRARIO
REGRE.

SENSAR TIMBRADO O SEzAL EN PIN
CARGO EN A EL CODIGO CARAC."4"
ENVIO AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.

SE CARGA CODIGO CARACT. "s"
ENVIO AL DISPLAY MENOS SIGNIF.
SALTO A SUBRUT. CALIBRA.
MODULA. FSK
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RUTINA CONTESTA

ETIQUETA
CONTESTA:
CONTES

TON1

ERROR

TON2

TON3

TON4

CODIGO
MOV
LCALL
DJNZ
SETB
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
CLR
LCALL
SETB
LCALL
MOV
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
LCALL

SETB
MOV

CJNE

SETB
LCALL
MOV
MOV
MOVX
LJMP
JB
CLR

MOV
MOV
LCALL
MOV
ANL
CJNE
INC
DJNZ

OPERANDOS
R3,#0AH
SEG
R3,CONTES
P1.2

A,50H
@DPTR,A
P1.2

S200M
A,5CH
@DPTR,A
P1.7

oCl

P1.2

S200M
DPTR,#4000H
A,55H
@DPTR,A
P1.2

S200M
A,5EH
@DPTR,A
INICINT

TR1
R5,#00H

R5#0C8H, TON2

P1.2

S200M

DPTR, #4000H
A,5EH
@DPTR,A
FIN

P1.5, TON1
TR1

R1#03H
R3,#00H

SEG

A,P1

A#20H
A#20H, TON4
R3

R1,TON3
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COMENTARIOS
CARGO TIEMPO QUE SE CONTESTARA
LLAMO SUBRUT. DE 1 SEGUNDO
CUENTO 10 SEG
HABILITO DISP. MAS SIGNIF,
CARGO EN A EL CODIGO CARAC."O"
ENVIO AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.
CARGO EN A EL CODIGO CARAC."C"
ENVIO AL DISPLAY MENOS SIGNIF.
ABRO EL CONTACTO DEL REL,
LLAMO A SUBRUT.DE ENERAC.TONOS
HABILITO LATCH DISPLAY MAS SIG.
ESPERO 200 MSEG.
DIRECCIONO A LOS DISPLAYS
CARGO EL CODIGO CARACTER "s"
ENVIO EL CARACTER A DISPLAY
DESHABILITO DISP. MAS SIGNIF.
ESPERO 200 MSEG.
CARGO EL CODIGO CARACTER "E"
ENVIO EL CARACTER DISPLAY
LLAMO SUBRUTINA DE INIC.INTERR.
PARA ESPERA DEL TONO SINCRONIS
PARA ENVIO DE DATOS
ARRANCO TIMER1
INICIALIZO REG.PARA MEDIC.TIEMP
DE LLEGADA DEL TONO IDENTIF.
COMPARO S| EL TONO LLEGA EN 20
SEG. MAXIMO Y SALTO A TON2
S| PASA 20SEG.HABI.DISP.MAS SIG
ESPERO 200 MSEG.
DIRECCIONO A LOS DISPLAYS
CARGO EL CODIGO CARACTER "E"
ENVIO EL CARACTER A DISPLAY
SALTA A SUBRUTINA FINALIZACION
ESPERO LLEGADA TONO IDENTIF.
SI LLEGA TON.IDENT.ANTES DE 20S
PARO EL TIMER1
INICIALIZO R1
INICIALIZO R3
ESPERO 1 SEGUNDO
CARGO LO QUE ESTA EN P1
SELECCIONO LA SENAL DEL P1.5
VEO SI HAY BIT EN P1.5
SINO HAY BIT INCREMENTO R3
REALIZO EL PROCESO ANT.3 VECES




S /2

MEDIRC

1D
TX1

FIN

CJINE
MOV
LCALL
LCALL
MOV
LCALL
LCALL

LCALL
LCALL
LCALL
DJUNZ

MOV
MOV
MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
MOV
MOVX
LCALL
LCALL
SETB
LCALL
MOV
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
LCALL
CLR
CLR
MOV
LCALL
MOV
LCALL
INC
CJNE
SETB
LCALL
LCALL
LJMP

R3,#00H,ERROR

R86,#09H
SEG
SEG
RO,#40H
NIVEL
SEG

SEG
SEG
SEG
R6,MEDIRC

DPTR #8000H
A #08H
@DPTR,A
SEG

SEG

SEG
AH#OFFH
@DPTR,A
SEG

SEG

P1.2
S200M
DPTR,#4000H
A,5AH
@DPTR,A
P1.2
S200M
A,B0H
@DPTR,A
INICPS
P1.0

P1.4
RO,#40H
SEG
A,@RO
PRINT

RO
RO,#49H, TX1
P1.7

SEG

SEG
INICIO

SIR3=0 ES EL TONO DE IDENTIF.
CONTADOR DE MEDICIONES

RETARDO PARA MEDICION EN MITAD
DEL TONO GENERADO

INICIALIZO REG!ISTRO PARA GEN.FR
LLAMO A SUBRUTINA MED.NIVEL
RETARDO DURACION DE LOS TONOS Y
SINCRONISMO

SE REALIZA LA MEDICION DE LOS

8 TONOS Y DEL RUIDO

DIRECCIONO AL GENERADOR FREC.
CARGO EN A EL CODIGO DEL TONO
DE IDENTIFICACION

GENERO ESTE TONO POR 3 SEG

DESHABILITO AL GENERADOR DE
TONOS POR 2 SEGUNDOS

HABILITC LATCH DISPLAY MAS SIG.
ESPERO 200 MSEG.

DIRECCIONO A LOS DISPLAYS
ENVIO CARACTER "A"

DESHABILITO LATCH DISP.MAS SIG.
ESPERO 200 MSEG.

ENVIO CARACTER "T"

QUE INDICA TRANSMISION DE DATOS
INIC. PUERTO SERIAL PARA TX
SELECCIONO AL MODULADOR FSK
PARA TX DATOS POR LA LINEA
INICIALIZO REG.PARA ENVIO DAT.
ESPERO 1 SEG. PARA ASEG.TX
CARGO A TIENE ESA LOCAL. MEMOR
LLAMO SUBR.DE ENVIO PORT.SERIAL
INC. REG DE ENVIO DATOS

SE ENVIAN LOS 9 DATOS

CUELGO

ESPERO 2 SEGUNDOS

REGRESO A INICIO PARA ESPERAR
UN NUEVO PROCESO

180




N /4

d

RUTINA DE CALIBRACION DEL TONO DE IDENTIFICACION

COMENTARIOS

ETIQUETA |CODIGO | OPERANDOS
EXAR CLR P1.7 DESCUELGO PARA INYECTAR SENAL
ESPERA  |JNB P3.2,ESPERA | ESPERO SENAL EN ESTE PIN PARA
SETB  |P1.7 DETERMINAR S| LA CALIBRACION SE
LCALL |SEG EFECTUO
LIMP  |FIN REGRESO A FIN
RUTINA OCILADOR
ETIQUETA |CODIGO |OPERANDOS |COMENTARIOS
OCILADOR |CLR P1.7 DESCUELGO PARA COLOCAR
MEDIDOR
MOV DPTR#8000H |DIRECCIONO AL GENERADOR DE TON.
MOV 44H #10H CARGO EN LOS REGISTROS EL CODIG
MOV 45H #12H DE LOS TONOS DEL 10 AL 80
MOV 46H #04H
MOV 47H #06H
MOV 48H #08H
MOV 49H #0AH
MOV 4AH #OCH
MOV 4BH #0EH
MOV 4CH,#01H
LAZO3 MOV RO #44H INICIALIZO A RO COMO PUNTERO
MOV R1#51H INICIALIZO R1 COMO PUNTERO
LAZOA MOV A,@RO CARGO EN A PRIMER CODIG.GENER.
MOVX |@DPTRA ENVIO AL GENERADOR EL CODIGO
SETB P1.2 HABILITO AL LATCH DISP.MAS SIG.
LCALL  |S200M ESPERO 200 mseg.
MOV DPTR,#4000H | ESCOGO DIRECC.DE DISPLAYS
MOV A,5FH CARGO EN A EL CODIGO DE "F"
MOVX  |@DPTR,A ENVIO AL DISPLAY EL CODIGO
CLR P1.2 DESHABILITO LATCH MAS SIGN.
LCALL  |S200M ESPERO 200 MSEG.
MOV A@R1 CARGO CODIGO DE R1="1"
MOVX  |@DPTR,A ENVIO A DISPLAY EL CODIGO
INC R1 INCREMENTO R1 PARA ENV.COD.2,..
MOV DPTR,#8000H | ESCOGO DIRECC. DEL GENERADOR
LAZO2 JNB P3.4,LAZO5 ESPERO SENAL DE FIN DE CALIBRAC
SETB P1.7 S| SENAL DE FIN DE CALIB.CUELGO
LCALL |SEG ESPERO 1 SEGUNDO
LJMP FIN REGRESO
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LAZOS JB P1.1,LAZO2 SENAL DE CAMBIO DE FRECUENCIA
LCALL SEG GENERO POR 3 SEGUNDOS
LCALL SEG
LCALL SEG
INC RO INCREMENTO A FREC. N+1
CJINE RO,#4DH,LAZO1 | CHEQUEO FIN DE SECUENCIA
SJMP LAZO3 SALTO A INICIALIZA REGISTROS
RUTINA ADC
ETIQUETA |CODIGO |OPERANDOS COMENTARIOS
ADC CLR P1.7 DESCUELGO PARA INYECTAR SENAL
ADC1 LCALL SEG ESPERO 1 SEG. PARA INICIAR PROC
LCALL NIVEL LLAMO A SUBRUTINA DE MEDICION
LCALL SEG ESPERO 1 SEG. PARA RESTABLEC.
JNB P3.3,ADCA1 CHEQUEO S| SE TERMINA CALIB.
SETB P1.7 SI HAY SENAL DE FIN CUELGO
LCALL SEG ESPERO 1 SEG. DE REPOSICION
LJMP FIN SALTO A FIN

RUTINA MODULADOR

ETIQUETA
MODULADOR

MODULA1

CODIGO |OPERANDOS
MOV DPTR,#8000H
MOV A H#OFFH
MOVX | @DPTR,A
CLR P1.7

CLR P1.0

CLR P1.4

LCALL |sSEG

LCALL |SEG

MOV A,B2H

MOV DPTR,#4000H
SETB P1.2

LCALL  |S200M

MOVX | @DPTR,A
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COMENTARIOS

DIRECCIONO AL GENERADOR
FREC.

DESHABILLITO AL GENERADOR

DESCUELGO PARA COLOCAR
MEDIDOR

HABILITO AL MODULADOR POR
SELEC

MUX'Y ENTRADA AL MOD.
ESPERO 2 SEGUNDOS PARA
INICIAR

PROCESO

CARGO EL CODIGO DE "L"
DIRECCIONO A DISPLAYS
HABILTO DISP. MAS SIGNIF.
ESPERO 200 MSEG.

ENVIO CODIGO AL LATCH DISPLAY




MODULAZ

MODULA3

MODULA4

CLR
LCALL
MOV
MOVX
JNB
SETB
LCALL
LJMP
JB
CLR
LCALL
MOV
MOVX
SETB
CLR
JB

LCALL

SETB
CLR

SETB
LIMP

P1.2
S200M
A #28H
@DPTR,A

P1.7
SEG
FIN

P1.2
$200M

A #TEH
@DPTR,A
P1.0

P1.4

SEG

P1.4
P1.0
P1.7
FIN

DESHABILITO LATCH
ESPERO 200MSEG.

CARGO CODIGO DE "1"
ENVIO CODIGO AL DISPLAY

P3.5,MODULA3 | ESPERA SENAL DE FIN CALIBRAC.

S| SE TERMINA LA CALIB. CUELGO
ESPERO 1 SEGUNDO
SALTO A FIN

P1.1,MODULA2 | S| NO TERMINA CALIB.CAMBIO NIVE

DESHABILITO LATCH DISPLAY
ESPERO 200 MSEG.

CARGO EL CODIGO DEL "0"

ENVIO CARACTER AL DISPLAY
SELECCIONC MODULADOR Y EN SU
ENTRADA UN OL.

P1.1,MODULA4 | ESPERO SENAL DE CAMBIO NIVEL

DE ENTRADA AL MODULADOR
RETARDO DE 1 SEG PARA
REPOSIC.

SELECCIONO AL GENERADCR DE
FRECUENCIAS

CUELGO

3.3 SUBRUTINAS

3.31 SUBRUTINAS DE LA TARJETA ORIGINADORA DE

LLAMADAS

SUBRUTINA DE GENERACION DE FRECUENCIAS

ETIQUETA
OClI

CODIGO
MOV
MOV
MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
MOV

OPERACION
DPTR,#8000H
A#08H
@DPTR.A
SEG

SEG

SEG

SEG

44H #10H
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COMENTARIOS

SUBRUTINA DE GENERACION DE
FRECUENCIAS PARA EL CANAL
TELEFONICO

RETARDO DE SINCRONISMO

SE ALMACENAN LAS DIRECCIONES




MOV 45H #12H CON LAS CUALES SE GENERAN

MOV 46H #04H LAS DIFERENTES FRECUENCIAS
MOV 47H,#06H
MOV 48H,#08H
MOV 49H #0AH
MOV 4AH #OCH
MOV 4BH #0EH
MOV 4CH,#0FFH
MOV RO,#44H PUNTERO DE DIRECIONES

ociH MOV A,@RO SELECCION DE FRECUENCIA
MOVX |@DPTRA
LCALL |SEG
LCALL |SEG TIEMPO DE DURACION DE CADA
LCALL |SEG FRECUENCIA
LCALL |SEG
INC RO
CJNE RO,#4DH,0CI1
RET

SUBRUTINA DE LECTURA DE DATOS DEL ADC

ETIQUETA |CODIGO |OPERACION COMENTARIOS
NIVEL MOV DPTR,#2000H |SUBRUTINA DE LECTURA DE DATOS
DE MEDICION DEL ADC Y
MOVX A@DPTR TRANSMITO
LCALL TXDATO AL COMPUTADOR POR POTRICO
SERIAL
RET

SUBRUTINA DE TRANSMISION DE DATOS

ETIQUETA |CODIGO |OPERACION COMENTARIOS
TXDATO |PUSH ACC SUBRUTINA DE TRANSMICION DE
DATOS
SWAP A
LCALL ASCII
LCALL PRINT
POP ACC
LCALL ASCII
LCALL PRINT
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MOV
LCALL
RET

A’#ll n

PRINT

SUBRUTINA QUE MIDE UN SEGUNDO

ETIQUETA |CODIGO |OPERACION [COMENTARIOS
SEG: CLR TRO SUBRUTINA QUE CUENTA 1 SEGUNDO
MOV R2,#0FH
MOV THO,#00H
MOV TLO,#00H
SETB TRO
SEG1: CLR TFO
SEG2: INB TF0,SEG2
DJNZ R2,SEG1
CLR TFO
MOV THO,#0BDH
MOV TLO,#0COH
SETB TRO
SEG3: INB TFO,SEG3
CLR TRO
RET

SUBRUTINA DE MARCACION POR PULSOS

ETIQUETA |CODIGO |OPERACION  |COMENTARIOS
PULSOS; |MOV R3,A SUBRUTINA QUE NOS PERMITE LA
CJNE A#00H,PULSO1 | MARCACION POR PULSOS MEDIANTE
MOV R3,#0AH EL CIERRE Y APERTURA DEL RELE
PULSO1 SETB P1.7
MOV R4,#03H
PULSO2  |LCALL |S20Mm
DJINZ R4,PULSO2
CLR P1.7
MOV R4,#02H
PULSO3  |LCALL |S20M
DJNZ R4,PULSO3
DJNZ R3,PULSO1
MOV R5,#20H
RETARDO |LCALL |S20M
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DJNZ
RET

R5,RETARDO

SUBRUTINA DE 200 MILISEGUNDOS DE RETARDO

ETIQUETA |CODIGO |OPERACION A COMENTARIOS
S200M MOV R4,#0AH SUBRUTINA QUE NOS PERMITE
S200M1 LCALL S20M CONTAR 200 MILISEGUNDOS
DJNZ R4,5200M1
RET

SUBRUTINA QUE MIDE 20 MILISEGUNDOS

ETIQUETA
S20M

S20M1;

CODIGO
MOV
MOV
SETB
CLR

JNB
CLR
CLR
RET

OPERACION
THO,#0B1H
TLO,#0DFH
TRO

TFO
TFO0,520M1
TRO

TFO

COMENTARIOS
SUBRUTINA QUE NOS PERMITE
CONTAR 20 MILISEGUNDOS

SUBRUTINA QUE MIDE 2 MILISEGUNDOS

ETIQUETA
S2M

S2M1:

CODIGO
MOV
MOV
SETB
CLR
JNB
CLR
CLR
RET

OPERACION
THO,#0F8H
TLO#2FH
TRO

TFO
TF0,S2M1
TRO

TFO

COMENTARIOS
SUBRUTINA QUE NOS PERMITE
CONTAR 2 MILISEGUNDOS
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SUBRUTINA QUE NOS PERMITE CRONONMETRAR LOS TIEMPOS

DE RESPUESTA

ETIQUETA |[CODIGO |OPERACION COMENTARIOS
TIEMPO  |CLR TR1 SUBRUTINA QUE NOS PERMITE
INC R4 CRONOMETRAR LOS TIEMPOS DE
CJNE R4,#02H, TIEMPO2 | RESPUESTA
INC R5
MOV R4 #00H
TIEMPO1 |CJNE R6,#01H, TIEMPO2
MOV A,P1
ANL A#20H
CJNE A#00H, TIEMPO?2
MOV |E,#100000008
RETI
TIEMPO2 |CLR TF1
MOV THA1 #3CH
MOV TL1 #0AFH
SETB TR1
RET!

SUBRUTINA DE MARCACION DTMF.

ETIQUETA
MRCT
MRCTZ2

MRCT3

CODIGO
MOV
MOV
ANL
SWAP
ADD

MOVC

MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
PUSH
MOV
MOVX
POP
LCALL

OPERACION
DPTR,#4000H

A @RO

A #OFOH

A .
A#TBLTCL-MRCT3

A,@A+PC

@DPTR,A
S20M
S20M
$20M
ACC
A#OFFH
@DPTR,A
ACC
S200M
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COMENTARIOS
DIRECCIONAMIENTO DEL LATCH
CARGAMOS LOS NUMEROS EN ACC
OBTENEMOS LA CIFRA MAS SIG.

SUMAMOS AL ACUMULADOR EL
VALOR QUE DEBE SUMARSE

AL PC PARA LLEGAR A LA TABLA
CARGO EN EL ACUMULADOR EL
CODIGO CORRESPONDIENTE AL #
EL CODIGO SE MUEVE AL LATCH

SUBRUTINA DE RETARDO




MRCT4

TBLTCL

LCALL
LCALL
MOV
ANL
ADD

MOVC

MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
PUSH
MOV
MOVX
POP
LCALL
LCALL
LCALL
INC
DJINZ
MOV
MOVX
LCALL
RET
DB

S200M
S200M
A,@RO
A#0FH
A#TBLTCL-MRCT4

A,@A+PC

@DPTR,A
S20M
S20M
S20M
ACC
A#OFFH
@DPTR,A
ACC
S200M
S200M
S200M

RO
R2,MRCT?2
A #OFFH
@DPTR,A
S200M

17H,18H,14H,0CH,
19H,15H,0DH, 1AH,
16H,0EH,1BH,0FH

CARGAMOS LOS NUMEROS EN ACC
OBTENEMOS LA CIFRA MENOS SIG.
SUMAMOS AL ACUMULADOR EL
VALOR QUE DEBE SUMARSE

AL PC PARA LLEGAR A LA TABLA
CARGO EN EL ACUMULADOR EL
CODIGO CORRESPONDIENTE AL #
EL CODIGO SE MUEVE AL LATCH

SUBRUTINA DE RETARDO

TABLA DE DIRECCIONES PARA
MARCAR POR PULSOS

SUBRUTINA QUE NOS PERMITE OBTENER LOS NUMEROS PARA

LA MARCACION POR PULSOS

ETIQUETA
MRCP

CODIGO
MOV
ANL
SWAP
LCALL
MOV
ANL
LCALL
INC
DJNZ
RETI

OPERACION
A,@RO
A#OFOH

A

PULSOS
A,@RO
A#OFH
PULSOS

RO
R2,MRCP

COMENTARIOS
CARGAMOS LOS NUMEROS EN ACC
OBTENEMOS LA CIFRA MAS SIG.

CARGAMOS LOS NUMEROS EN ACC
OBTENEMOS LA CIFRA MENOS SIG.
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- SUBRUTINA DE CAMBIO DE HEXADECIMAL A ASCII

ETIQUETA
ASCII

ASCII1
ASCII2
ASCII3

CODIGO
ANL
ADD
CJNE
JNC
RET
ADD
SJMP

OPERACION
A#OFH
A#30H
A#3AH,ASCIIM
ASCII3

AH#OTH
ASCII2

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE CAMBIO DE HEX A
ASCII

SUBRUTINA DE TRANSMISION POR PORTICO SERIAL

ETIQUETA
PRINT

PRINT1

CODIGO
CLR
MOV
JNB

CLR
LCALL
LCALL
RET

OPERACION
Tl

SBUF,A
TI,PRINT1

Tl

S200M

S20M

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE TRANSMISION POR
PORTICO SERIAL

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DEL PORTICO SERIAL

ETIQUETA
INICPS

CODIGO
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
RET

OPERACION
TRA1

TMOD,#00100001B

TH1 #0EEH
TL1,#0E6H

SCON,#010100008B

IE, #00H
TR1

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE INICIALIZACION DEL
PORTICO SERIAL
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SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE LAS INTERUPCIONES DEL

TIMER 0

ETIQUETA |CODIGO |OPERACION COMENTARIOS

INICINT CLR TFA1 SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE
CLR TR1 LAS INTERUPCIONES
MOV TCON,#00H INICIALIZAMOS BANDERAS

PARA MEDIR TIEMPOS RESPUESTA

MOV TH1,#00 INICIALIZAMGOS EL TIMERA1
MOV TL1,#00 | PARA MEDIR LOS TIEMPOS DE RESP.
MOV R5,#00H REGISTRO DONDE SE ALM. TIEMPOS
MOV R4 #00H REG.QUE SE INC.CON DESB. TIMER
MOV TMOD,#00010001B | DEF.MODO OPERACION TIMERS
MOV 1E,#100010008B HABILITACION INT. TIMER 1
MOV TH1,#3CH REGISTROS PARA CONTAR
MOV TL1,#0AFH 0,05 SEG.
RET

3.3.2.- SUBRUTINAS DE LA TARJETA CONTESTADORA DE

LLAMADAS

SUBRUTINA OCI

ETIQUETA |CODIGO
OC! MOV
MOV
MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

OPERANDOS |COMENTARIOS

DPTR#8000H | DIRECCIONO AL GENERADOR

A #08H CODIGO DEL TONO DE IDENTIF.
@DPTR,A ENVIO AL GENERADOR DE FREC.
SEG GENERO ESTE TONO DE |DENTIF.
SEG POR CUATRO SEGUNDOS

SEG

SEG

44H #10H CARGO EN LOS REGISTROS LOS CODI
45H #12H DE LOS TONOS QUE SE GENERARAN
46H #04H

47H,#06H

48H #08H

49H #0AH

4AH #OCH
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CCH

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
SETB
LCALL
MOV
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
INC
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
INC
CJINE
RET

4BH #0EH
4CH #OFFH
RO,#44H
R1#51H
DPTR,#8000H
A,@RO
@DPTR,A
P1.2

SEG
DPTR,#4000H
A,5FH
@DPTR,A
P1.2

S200M
A,@R1
@DPTR,A

R1

SEG

SEG

SEG

S200M

S20M

S20M

RO
RO,#4DH,OCI1

PUNTERO DE LOS CODIG. DE FREC.
PUNTERO DE CODIG. PARA DISPLAYS
DIRECCICNO AL GENERADOR
GENERO LOS TONOS

HABILITO LATCH DEL DISP.MAS SIG
RETARDO DE 1 SEGUNDO
DIRECCIONO A DISPLAYS

CARGO CODIGO DEL CARACTER "F"
ENVIO CARACTER

DESHABILITO EL LATCH DISPLAY
RETARDO DE 200 MSEG.

CARGO EL CODIGO DEL CARACTER
DE LA FRECUENCIA QUE SE GENERA
INCREMENTO REG.CARACTER SIGUIEN
RETARDO 3.24 SEGUNDOS

PARA UN RETARDO TOTAL PARA EL
ENVIO DE INFORMACION DEL OTRO
EXTREMO HACIA EL COMPUTADOR.

INC.PUNTERO PARA GEN.OTRA FREC.
CHEQUEO FIN GENER.DE FREC.
RETORNO

SUBRUTINA DE MEDICION NIVEL

ETIQUETA |CODIGC |OPERANDOS COMENTARIOS

NIVEL MOV DPTR,#2000H DIRECCIONO AL ADC
MOVX A,@DPTR LEO DEL ADC
MOV @ROA CARGO BATO EN EL REG.0O
INC RO INC REG.
MOV B,A UTILIZO REG.B COMO REG.TEMPORAL
ANL A#00001111B RECUPERO 4 BITS MENOS SIGNIF.
SETB P1.2 HABILITO LATCH MAS SIGNIF.
LCALL COMPARE LLAMO SUBRUTINA COMPARACION
MOV DPTR,#4000H DIRECCIONO DISPLAYS
MOVX @DPTR,A ENVIO DATO AL DISPLAY
CLR P1.2 DESHABILITO LATCH DISP.MAS

SIGN.MOV

ANL A#111100008B OBTENGO 4 BITS MAS SIGNIF.
SWAP A ROTO LOS 4 BITS MAS SIGNIF.
LCALL COMPARE LLAMO SUBRUTINA DE COMPAR.
MOVX @DPTR,A ENVIO AL DISPLAY EL OTRO CARACT
RET REGRESO
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SUBRUTINA PARA TRANSFORMACION DEL VALOR
HEXADECIMAL AL CODIGO PARA VISUALIZACION EN LOS

DISPLAYS

ETIQUETA |CODIGO |OPERANDOS |COMENTARIOS
COMPARE |CJNE A#00H,COMP1 | COMPARA S| EL DATO ES CERO
MOV A,50H S| EL DATO ES CERO A=50
LIMP SAL SALTA A SUBRUTINA SAL
COMP1 CJNE A#01H,COMP2 | COMPARA S| EL DATO ES 1
MOV A,51H SI EL DATO ES 1 A=51
LIMP SAL SALTA A SUBRUTINA SAL
COMP2 CJNE A #02H,COMP3
MOV A,52H
LIMP SAL
COMP3 CJNE A #03H,COMP4
MOV A,53H
LJMP SAL
COMP4  [CJNE A #04H,COMP5
MOV A,54H
LIMP SAL
COMP5 CJNE A#05H,COMP8
MOV A,55H
LJMP SAL
COMPS CJNE A#06H,COMP7
MOV A,56H
LIMP SAL
COMP7 CJNE A#07H,COMPS8
MOV A,57H
LJMP SAL
COMPS CJNE A#08H,COMP9
MOV A,58H
LIMP SAL
COMP9 CJNE A#09H,COMPA
MOV A,59H
LIMP SAL
COMPA CJNE A#0AH,COMPB
MOV A,5AH
LIMP SAL
COMPB CJINE A#0BH,COMPC
MOV A,5BH
LIMP SAL
COMPC CJNE A#0CH,COMPD
MOV A,5CH
LIMP SAL
COMPD CJNE A#0DH,COMPE
MOV A,5DH
LIMP SAL
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COMPE

COMPF

COMPR

SAL

CJINE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LIMP
MOV

RET

A#OEH,COMPF
A5EH

SAL
A#OFH,COMPR
A,5FH

SAL

AH#OFFH

SI DATO NO ES NINGUNO ENVIA
CODIGO DE ERROR Y RETORNA

SUBRUTINA DE INTERRUPCION DEL TIMER 1

ETIQUETA |CODIGO | OPERANDOS COMENTARIOS

TIEMPO  |CLR TR1 PARO TIMER
INC R4 INCREMENTO R4
CJNE R4,#02H,TIEMPO2 | CHEQUEO SIR4ES 102
INC R5 SI R4=2 ENTONCES INC. R5
MOV R4,#00H INICIALIZO R4

TIEMPO2 |CLR TF1 BORRO BANDERA DESB. TIMER1
MOV THA1 #3CH INICIALIZO PARA CONTAR 0.05 SEG
MOV TL1,#0AFH
SETB TR1 ARRANCO TIMER
RET]

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE INTERRUPCIONES

ETIQUETA [CODIGO |OPERANDOS |COMENTARIOS
INICINT CLR TF1 BORRO BANDERA DESBORDE TIMER1
CLR TR PARO TIMER 1
MOV TCON,#00H INICIALIZAMOS BANDERAS PARA
CONTAR TIEMPOS
MOV TH1,#00 INICIALIZAMOS EL TIMER1
MOV TL1,#00
MOV R5,#00H REGISTRO QUE CONTARA 0.1 SEG.
MOV R4 #00H REG.QUE SE INC.CON DESB. TIMER
MOV TMOD,#00010 | DEF.MODO OPERACION TIMERS
001B
MOV IE,#10001000B | HABILITACION INT. TIMER 1
MOV TH1 #3CH REGISTROS PARA CONTAR
MOV TL1,#0AFH 0,05 SEG.
RET

203




4.- SOFTWARE DEL COMPUTADOR
INTRODUCCION

Para la elaboracion de esta parte del sistema se ha utilizado un
lenguaje de programacion de alto nivel Visua‘l Basic, el cual tiene
muchas herramientas para poder realizar un interfaz de usuaric mas
amigable y versatil, ya que se desenvuelve en un ambiente windows y
para presentacion de graficos resulta ser adecuado. Ademas la
programaciéon es muy sencilla ya que aplica algunos comandos de

Basic.

La programacion en Visual Basic es una programacion orientada
a eventos, entendiéndose por evento un click ¢ el movimiento del
mouse o una tecla presionada, por lo cual los diagramas de flujo no
puede ser totales ya que no es una programacion lineal y secuencial.
4.1.- DESCRIPCION FUNCIONAL. Y DIAGRAMAS DE FLUJO

4.1.1.- DESCRIPCION FUNCIONAL

PANTALLA PRINCIPAL
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En la pantalla principal se observa primero el nombre del
sistema y una barra de seleccidén en la parte superior la que tiene los
menus de Transmision e Informes, de los cuales se escogera el que
decida el operador del sistema. A continuacién mostramos el diagrama

de flujo de esta parte del programa:

l | eanTALLA |
PRINCIPAL

- | 5l . S
DAL CONSULTAR GRAFICO
CALBRACICN - ayomaticp ’ MEDIDAS PASTEL
sl Sl 8 51
i - : "
PANTALLA DE PANBAIktA o FIN DEL PANTALLA OF BASE
CALIBRACION AUTOMATICO PROGRAMA DE DATOS
‘ | I =
I ’ ] ]

LLAMADAS
NACIONALES
EFECTIVAS

TONO DE
CONGESTION

NUMEROC
ERRONEQ

st S sl
i ) i : ) ¥
PANTALLA DE PANTALLA DE PANTALLA DE PANTALLA DE PANTALLA DE PANTALLA DE
GRAFICO GRAFICO GRAFICO GRAFICO GRAFICO GRAFICO
| ) T T | I
NIVEL DE
RUIDO MEDIO
8l sl sl 8l
PANTALLA DE PANTALLA DE PANTALLA DE PANTALLA D
GRAFICO GRAFICO GRAFICO GRAFICO

Fig. 4.1.- Diagrama funcional de la pantalla principal
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A continuacion se describira el proceso que se desarrolla al

escoger las opciones de Transmision o informes.

Transmision: Mediante esta opcion el operador pedra escoger una

opcién ya sea para calibrar las diferentes partes que son susceptibles

de calibracion dentro de la tarjeta originadora de llamadas, para

recopilar datos de Calidad del Servicio de Lineas Telefonicas o para

simplemente salir del programa.

=

SM.PCST. [

Transmision | Informes

- Calibracidn

Dial Autom#atico

Salir

|

| SISTEMA PARA MEDICION DE
' PARAMETROS DE CALIDAD DEL }
" SERVICIO TELEFONICO |

Fig. 4.2.- Opcién Transmision de 1a pantalla principal
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Informes: Esta opcién permite al operador consultar los datos
obtenidos de las mediciones y los resultados mediante un
procesamiento de la informacién obtenida para mostrarlos en graficos

pastel o lineales para una mejor comprension de los datos obtenidos.

=] ‘ - S.M.P.C.ST. TRTE]
Transmision | Infarmes |
wai’“””’?"’”‘m Consular Medidas
Géafico Pie 1 I
Grafico Lineal »|

-

|| SISTEMA PARA MEDICION DE ;
| PARAMETROS DE CALIDAD DEL
- SERVICIO TELEFONICO

Bedion " e p———r——e rT—— - ~w

rerrre—r—
B e nang e i

Fig. 4.3.- Opcidon Informes de la pantalla principal

PANTALLA DE CALIBRACION

A través de esta pantalla podemos manejar a la tarjeta
originadora para calibrar los diferentes elementos como son: los

detectores de tono, el demodulador FSK, el nivel de referencia del ADC
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y las diferentes frecuencias que se quieren generar. En forma general

el proceso es el siguiente:

ISELEDT, CALIB,

LERL.PAMTALS
D (PCIONES

{57 CaRC

\ I CAR,

rn{ i C‘.ﬂﬂ
|

L, FENELDE LK B
EINDIC, QUE FREC, SE
T8 CLIERSNDOD

DESE. PANTALL A
7Y CAMB,
FEEC,

AR£TS 1AL OF HEX

COELLBGA

HO

Fig. 4.4.- Diagrama de flujo del proceso de calibracion

Calibracion de Tonos: Al escoger esta opcion inmediatamente se
despliega un cuadro en el cual se puede seleccionar la opcion que se
requiera, ya sea para calibrar los detectores de los tonos de invitacién
a marcar o de identificacion y al demodulador. Luego de seleccionar lo
que se desea se debe presionar el botén de calibrar; una vez
terminado el trabajo se tiene que dar un click en el menu Salir o en el

botén respectivo.
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La pantalla que se despliega y controla el proceso es la

siguiente:
= "~ §.M.P.C.5.T.-[Calidad de lineas Telefonicas] iz
=| Salir B
| ,“w[’Zalib(acién’de Tonoé — 4 ; 7
@iC:
|

(O Calibracion de Frecuencias . ||

0 s - ' ®Tono de Marcar . |
(O Calibracidn de conversor - ‘

"'y Tono de ldentificacion

(O Modulador %

Fig. 4.5.- Pantalla de calibracion de tonos

Calibracion de Frecuencias: Al escoger esta opcion se puede calibrar
cada una de las frecuencias que se generan. Para cambiar de
frecuencia basta oprimir el botdn izquierdo del mouse cuando el cursor
esté en la letra F. Una vez terminado el trabajo se tiene que presionar

el boton de salir.
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o= 5.M.P.C.5.T. - [Calidad de lineas Telefonicas]

a| Salir

|

O

rCalibracion de Frecuencias

O Calibracian de Tonos

_ By Calibracién de Frecuencias

QrCalibracian de conversor

=S

B

Fig. 4.6.- Pantalla de calibracion de frecuencias

Calibracion del Conversor Analdgico/Digital: Al escoger esta opcion
se puede calibrar el nivel de referencia del conversor analégico digital,
para esto en la pantalla se mostraran los valores en hexadecimal de la
amplitud pico de la sefial que ingresa. Una vez terminado el trabajo se

tiene que aplastar el boton de salir.
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A

= : S.M.P.C.S.T. - [Calidad de lineas Telefonicas] =z
={ Salir &

?l}éljbraciﬁn[.‘unversor T T e

() Calibracién de Tfoknos’. ,

(O Calibracién de Frecuencias

) ISecuencia Recibe:

Fig. 4.7.- Pantalla de calibracion del converso

PANTALLA DE DIAL AUTOMATICO

En esta parte del programa se definen los tres numeros
telefénicos a los que se llamara asi como el tipo de marcacion a
utilizarse, es decir si es de tonos o por pulsos, también se determina el
intervalo de tiempo (en minutos) entre llamada y lamada. Cuando ya
se hayan definido todos los parametros el usuario escogera la opcion
de Marcar de la regleta superior y el programa comenzard a realizar
automaticamente la marcacién a los numeros telefénicos ingresados

en los tiempos predeterminados vy realizara el procesc de medicion de
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-l

DIAL AUTOMATICO

-

INGRESA EL PRIMER
NUMERO TELEFONICO A
SER MARCADO CON
CODIGO DE AREA

INGRESA EL SEGUNDO
NUMERO TELEFONICO A
SER MARCADO CON
CODIGO DE AREA

-

-

h 4
ESCOGE ELTIPO DE
MARCACION DEL PRIMER
NUMERO

L 4
ESCOGE EL TIPO DE
MARCACION DEL SEGUNDO

NUMERO
T

INGRESA EL TERCER
NUMERO TELEFONICO A
SER MARCADO CON
CODIGO DE AREA

Y
ESCOGE EL TIPO DE
MARCACION DEL TERCER

NUMERO

TEMPORIZACION PARA

- 4
INGRESA INTERVALO DE
TIEMPO ENTRE LLAMADAS
EN SEGUNDOS NO MENOR
A 1 seg Nl MAYOR A 60 seg.

v
INICIA EL PROCESO
APLASTANDO MARCAR

h 4

ACTIVA EL PROGRAMA DE

ESPERAR EL TIEMPO ENTRE
LLAMADAS

NO

TRANSCURRIO
EL TIEMPO

INICIA EL PROCESQ DE
MARCACION Y
RECOPILACION DE DATOS

SELECIONA EL
SIGUIENTE NUMEROC
A MARCAR

FINALIZA LA
SECUENCIA

Fig. 4.9.- Diagrama de flujo del proceso de dial automatico

FIN
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PANTALLA DE CONSULTAR MEDIDAS

Esta opcién del programa nos permite visualizar todos los datos
obtenidos en las llamadas realizadas. La visualizacién de la
informacién dentro de un periodo de tiempo se desplegara en forma de
un reporte luego de que se haya ingresado la fecha inicial y la fecha
final. Si se desea, se puede imprimir estos datos tan solo aplastando el

botdén de impresion de la parie superior derecha de la pantalla.

|_=-_\ B S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] , E?
Salir

L . e

[ FEGHA | HORA. [[MARI#TELEFONO [RES] F1 [ F2 |7 [F4 [ 75 [F6 [[FT [ T2 [TER [ F1 |
[y |41 11897.| 09:45:00 [0 2566688 0 o fo Jo o [o Jo |0 4 0 [I#]
[ |4MM997 | 09:50:00 1 2566688 MW 0o (o (0 (0o (0o |0 |0 [o f|o 3 0|}
i |4MAM997 | 09:55:00 |2 2556688 H o [0 [0 o [0 (o {o [0 |0 2 0
7" [4MM897 | 10:00:00 |3 2666688 H oo fo (o o o o o Jo [o 1 0
T 4MMI9T | 10:10:00 |0 2666688 c 3 3 I3 13 |3 |2 [16]1 [10 4 5 |E 0
T 4M/1997 | 10:15:00 |4 2566688 c 3 [3 I3 |3 [3 2 45911 |9 3 6 [E 0
1411997 | 10:20:00 |2 2566688 c 3 3 13 3 (3 [2 st |8 2 1t |E 0
| |4MMI9T [ 10:25:00 (3 2566688 c 3 313 3 I3 |2 Msr |7 1 |8 |E ]
T | 41171997 [ 10:30:00 0 2566688 c 3 I3 3 2 |3 |2 M5t [10 4 |5 |[o 1
I 4MM99T | 10:40:00 [1 2566688 c 3 3 I3 |13 |3 [2 (st g 3 |6 |D 1
_“* 41171997 | 10:45:00 |2 2566688 cC 3 3 3 |3 |3 |2 (151 |8 2 v o 1
F 411997 [10:50:00 |3 2566688 cC 3 3 |3 |13 |3 2 (1511 |7 1 |8 [o 1
?ffw1x1997 11:55:00 |0 2566688 o 6 0 o (o o [0 o [0 o 4 |5 0
;8171997 [12:00:00 |4 2566688 o 0 o (o [0 o [0 [0 |0 [0 3 |6 0
1411997 | 12:06:00 |2 2566688 0 Ju ¢ o Jo o [o [0 jo |0 2 |7 0f

Fig. 4.10.- Pantalla de consulta de medidas
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T2: Es el tiempo de llegada del tono de respuesta del otro lado sea de
timbrado o de ocupado.

INTER: Se establece si existio interrupcion completa en fla
comunicacion telefonica.

f1, f2,...,f8: Muestra los niveles de las 8 frecuencias generadas por la
tarjeta originadora de llamadas.

RUIDORX: Muestra el nivel de ruido de transmision medido.

GRAFICOS DE PASTEL

Esta parte del programa nos permite visualizar en forma grafica
los resuitados de una secuencia de medidas realizadas en una
determinada linea telefénica en horas y dias prefijados por el usuario.

El diagrama de flujo del proceso se muestra en la figura 4.12.

=] ‘ ' S.M.P.C.S.T. ' ==
Transmision | Informes |
;r‘a,w:;_:.‘;;;ﬁ;:;:;;:.;:’.: g ons ular Me di das |,,.:;;:T,:;;,::.;;:-:,;.,.z:m:.:;:;:m:..m:;.zm;;@;;;::z; R e o R e, o A A L B e R
: Gafico Pie Llamada Nacionales Efectivas i
Grafico Lineal Tone de Congestidn

Nimero Errdneo
Compietadas con Interrupcion
Tentativas Tono t seg.

 SISTEMA S et & DE
PARAMETROS DE CALIDAD DEL
SERVICIO TELEFONICO /

R e ey A X R U AT

‘ sy wmww%mmwmﬂammwww'* sy

r@m‘muu_.w .".. B T
S Fig. 4.11.- Pantalla de graficos pastel -

SRR -m.;m%

|
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GRAFICOS PASTEL

N?I?:Almifés TONO DE COMPCLELADAS NUMERO TENTATIVAS ESTABLECIDAS
A CONGESTION TERRURCION ERRONEO TONOS I seg MAYOR A I seg
| { ! | [ [
1 Y Y. T h 4 h
INGRESA FECHADE | | INGRESAFECHADE | | INGRESAFECHADE | |INGRESAFECHADE | |INGRESAFECHADE | |INGRESAFECHADE
IMCIOY FINALDELA | |INICIOY FINALDELA | |INICIOY FINALDE LA |  |INICIOY FINALDE LA |  |INICIOY FINAL DE LA | |INICIO Y FINAL DE LA
MUESTRA A MUESTRA A MUESTRA A MUESTRA A MUESTRA A MUESTRA A
GRAFICAR GRAFICAR GRAFICAR GRAFICAR GRAFICAR GRAFICAR
| | [ | [

Y T h Y A4 Y
INGRESA HORA DE INGRESA HORA DE INGRESA HORA DE INGRESA HORA DE INGRESA HORA DE INGRESA HORA DE
INICIO Y FINALDE LA | |INICIOY FINALDE LA | |INICIOY FINALDE LA | |INICIO Y FINALDE LA | |INICIO Y FINAL DE LA | [INICIO Y FINAL DE LA
MUESTRA A MUESTRA A MUESTRA A MUESTRA A MUESTRA A MUESTRA A
GRAFICAR GRAFICAR GRAFICAR GRAFICAR GRAFICAR GRAFICAR
I f | | | [

h 4 Y. Y 4 4 h
INGRESA NUMERO INGRESA NUMERO INGRESA NUMERO INGRESA NUMERO INGRESA NUMERO INGRESA NUMERO
TELEFONICO TELEFONICO TELEFONICO TELEFONICO TELEFONICO TELEFONICO

|
- Y
INGRESA ELVALOR | | INGRESA EL VALOR
DELTIEMPO CONEL | | DEL TIEMPO CON EL
QUE SEVA A QUESEVA A
COMPARAR COMPARAR
- T

EN BASE A ESTOS DATOS SE REALIZA JNA EXTRACION DE LA INFORMACION
DE LA BASE DE DATOS DE LAS MEDICONES QUE CUMPLEN CON ESTOS

PARAMETROS Y SE ESCO.E EL TIPO DE GRAFICO A REALIZAR
|

GRAFICA Y PRESENTA AL USUARIO
LA INFORMACION SOLICITADA

(

Fig. 4.12.- Diagrama de flujo del proceso de graficacion

En esta opcidn, ademas de obtener graficos pastel se pueden

obtener graficos en barras, y son los siguientes:

Tono de Congestidon: Se presentara el grafico en el cual se

represente el

porcentaje de

llamadas que

recibieron tono de

congestién. Sus respectivos graficos se encuentran en la figura 4.13.
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Namero erréneo: En este grafico se desplegara el porcentaje de
llamadas que no fueron enrrutadas correctamente, Sus respectivos

graficos se encuentran en la figura 4.14.

Completadas con Interrupcion: En este grafico se desplegara el
porcentaje de llamadas que sufrieron interrupcién luego de haberse
establecido la comunicacion con la otra estacion. Sus respectivos

graficos se encuentran en la figura 4.15.

Tentativas Tono t seq: En este gréafico se desplegara el porcentaje de
llamadas que recibieron tono de invitacion a marcar dentro de los t
primeros segundos. Sus respectivos graficos se encuentran en la figura

4.16.

Establecidas Mayor a t seg: En este grafico se desplegara el
porcentaje de llamadas establecidas en un tiempo mayor a t segundos
después de la marcacién. Sus respectivos graficos se encuentran en la

figura 4.17.
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=] T T SMPIC.S.T. ~[CONSULTA DE MEDICIONES] [=IE]
Salir

Telefono ’

_*—]

KECEPC 'ON DELTON. DE CONGESTION

l TONO e :
comeﬁsnons 8

l TONO SIN - -
CONGESTION 15 .

=l .- .S8!M.P.C.S.T.-[CONSULTA DE MEDICIONES] T =E
Salir

Inicial [04/01/1997 |°
. Immal []I][] UI] [

[aTomo s
commzmom ﬂ

,l TONO sm :
CONGESTION 15; ,:

Fig. 4.13.
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= T S MP.CST.- [CONSULTA DE MEDICIONES}] — FE
Salir

O LLAMADASA ‘
~ MO, ERPONI:O 4

. | LLAMADAS
- NOHMALES zu

i= e T S SMLP.CS.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES)] - T FEEl
Sahr

F CHA!HDHAS )

To4/0171997 Telefono ' 2555588 S | = &l
K , . B R R | B=== [ AEN

I LLAMADASA
N ERRONEO 4; ‘

B LLAMADAS
- NORMALES:20

Fig. 4.14.
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= S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] =1E]
Salir

e ——————— P

FECHA’HODRAS

Inigial |04/01/1997 Final |04/01/1997 | Teléfono: - |2566688
Inicial Final | 23:59:59

O teamepas oo
INTERRUFTION ; 2

0 LLAWMADAS SIH
INTERRUFGIOH : 4

=] ' S'M.P.C.5.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] =i=]
Salir

2

, "FECHAMORAS , ’ 4 ‘
Inicial [04/01/1997 | * Final [04701/1897 Teléfano: ‘ & @ﬂ
Inicial __ Final | 23:59:59 ) , : watll] L i

LLAMADAS COMPLETADAS CON INTERRUPCION

f LLamapes ocou
WITEARUFGIDN . 4

B LLAMADAS SIH
IHTERRUFPCION : 4

Fig. 4.15
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‘ 0N

=] 5.M.P.C.8.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] [~1Z]
Salir
o FECHA/HORAS '
Iniciat [0470171997 ] Final ~ Telifono: =] [
Inicial [0:00:00 | Final [23:59:59_] Int. Tiempo: [2_] (5] = o

DENTRO DE UN ]N'I'ERVALO T1

0.3 ;

IENTAm7A DE LLAI\’I.ADAS CON TONO DE ]NVI‘I‘ACION

[l LLAMADAS CON
T T1<2:5

B LLAMADAS CON
T>2:15

L

=]

§.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES]

Salir

. FECHA/HORAS .~

Inicial |04/01/1997

Final [04/01/1997 ] = Teléfono: 2588688 |w :
Inicial |0:00:00 ‘ Final |23:59:59 Int. Tlempu EE‘-_] '

DENTRO DE UN INTERVALO T1

TENTA'I'IVA DE LLAMADAS CON TONO DE INVITACION

| LLAMADAS CON

TE<2:5

N LLAMADAS CON
T1>2:15

Fig. 4.16.
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_S.:MIP.CIS:T. ~TCONSULTA DE MEDICIONES]

g
T

V)

L

Tyz‘>5412

w ,l LLAMADAS coN*[“"'
e TZ <5 4 '

= Y7 TSIMP.CSIT, - [CONSULTA DE MEDICIONES]

«

PUESD]]MCAR .
- [] LLAMADAS comi

g LLAMADAS CON;

T2>5: 12

T2<5 4

Fig. 4.17

)

L
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Frecuencias: En esta opcién se desplegara un gréfico que nos
representa la respuesta del canal telefénico para las frecuencias

predeterminadas. Su grafico se muestra en la figura 4.20.

= 3.M.P.C.5.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES]

Salir

T FECHA " 3

Inicial |04/01/1897 | - Final [04/01/1997 '"!;gléfono: 2566688

Inicial Final ‘

NIVEL MEDIO DERUIDO TX

NIVEL MEDIO DERUIDO RX
Ot [
4+ 47
21 24
0 e ' i AL I : 1
o 1 @ 2 30 1 2 3
Qedia7x§9.5 ) .. MediaRX:85

Fig. 4.19. Grifico de los niveles medios de ruido

Tiempo medio de espera para recibir el tono de invitaciéon a
marcar: En esta opcién se desplegara un grafico del cual se obtiene el
tiempo promedio del tiempo de espera del tono de invitacion a marcar.

Su grafico se muestra en la figura 4.21.
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Tiempo medio de espera para establecer una llamada después de
la marcacion : Esta opcién permite desplegar un grafico del tiempo
promedio de espera para recibir un tono de respuesta luego de la

marcacién. Su grafico se muestra en la figura 4.22.

[=] . S.M.P.C.5.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] ' I=1Z]
Salir

T T FECHA T SRR
Inicial |04/01/1997 | = Final |04/01/1997 |  Telélono: |2566688
Inicial [0:00:00 | Final [23:59:59 | . - ' :

. FRECUENCIASTX = FRECUENCIAS RX
3.0— | 3.0

2.5¢
2.0t
1.5¢
1.0}
ost .
0.0L— —— : 0.0

Fig. 4.20.- Respuesta del canal telefonico
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=] S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] ~ =

, T FECHA .
Inicial |04/01/71997 Final |04/01/1997 Teléfono: 255553§
Inicial [0:00:00 " Final [23:59:59 ‘

TIEMPO. MEDIO PARA RECIBIR EL, TONO DE MARCAR

1 £

0 — —
012 3 4 S 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19
Media T1: 2.5,

Fig. 4.21.
=] , SM.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] 1=
Salir
F EVC,HA

Inicial |04/01/1997 Final |04/01/1997 Teléfona: |258868§]
Inicial [0:00:00 " Final [23:59:59

TTEMPO MEDIO PARA RECIBIR EL TONO DE RESPUESTA
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4.1.2.- DIAGRAMAS DE FLUJO

FORMA MDI_TELE.FRM

En esta forma definimos la pantalla principal del programa asi
como todas las concatenaciones con las otras pantallas, para esto

utilizamos las siguientes subrutinas:

Sub MDIFORM_Load()
En esta subrutina definimos donde se encuentra la base de
datos donde se almacenara y se leeran los datos obtenidos de las

mediciones.

Todas las subrutinas que a continuacion se mencionan sirven
para activar las distintas pantallas de graficos, adquisicién de datos,
calibracion y presentacion de datos, ademas que definen las variables
globales para que de esta manera se pueda saber que datos se

utilizaran para realizar los distintos graficos:

SUBRUTINA PROCESO
e Sub MNU CESTABLE_Click() Muestra el grafico de {lamadas
establecidas en un tiempo mayor a t
segundos luego de marcar
e Sub MNU CFRECUE_Ciick() Muestra el grafico de respuesta de

frecuencia del canal telefénico
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Sub MNU_CINTER_Click (}

Sub MNU_CLNEF_Click()

Sub MNU_CMED_Click()

Sub MNU_CNIVELR_Click()

Sub MNU_CNUMERR_Click()

Sub MNU_CTENTA_Click()

Sub MNU_CTMTIM_Click()

Sub MNU_CTMTR_Click()

Sub MNU_CTONOCON_Click()

Sub MNU_DIAL_Click()

Sub MNU_SALIR_Click()
Sub MNU_SETEO_Click()
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Muestra el grafico de Illamadas
realizadas sin interrupcion

Muestra el grafico de llamadas
nacionales efectivas

Muestra los datos que existen en la
base

Muestra el grafico del ruido del canal
asi como el valor medio del ruido tanto
en tx como en rx

Muestra el grafico de llamadas gque
han sido mal enrrutadas

Muestra el grafico de tentativas de
llamada que tuvieron un tiempo T1
menor a t seq.

Muestra el grafico del tiempo medio en
que se recibid el tono de invitacion a
marcar

Muestra el grafico del tiempo medio en
que se recibid el tono de respuesta de
la central luego de marcar

Muestra la cantidad de llamadas que
recibieron tono de congestiéon de la
central telefénica

Esta subrutina nos conecta con la
pantalla en la que se definen los
numeros, intervalo de tiempo y tipo de
marcacion, ademas que en esta
pantalla se recopilan todos los datos.
Nos permite salir del programa

Esta subrutina nos enlaza con la

pantalla de calibracién del equipo.



TELEFONO.BAS

En esta parte del programa realizamos la definicion de las
variables globales a utilizarse para extraer informacion de la base de
datos, asi como también definimos que la variable whora que nos

indica la hora no debera ser mayor a 23:59:59.

FRM_AUTO.FRM

En esta forma se encuentra la pantalla de marcacion
automatica, en la cual se pone los nimeros telefénicos a ser llamados,

el intervalo de tiempo entre llamadas y se define el tipo de marcacion

para cada numero.

También en esta parte del programa se recopilan los datos
enviados por la tarjeta llamadora al computador, se los procesa y se
los guarda en la base de datos del programa para que luego sean
procesados de acuerdo a lo que escoge el operador. Como primer

paso se establecen las variables que se van a utilizar

La presente forma contiene las siguientes subrutinas:

Sub btn_cancela_Click(}
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Esta subrutina maneja el botén de cancelar el proceso de
llamadas solo se activara cuando haya terminado una llamada o
cuando el tiempo que transcurre en el reloj para medir el

intervalo de tiempo sea cero

Sub btn_cancela_MouseMove

Esta subrutina hace que cada vez que se pase con el
mouse sobre la tecla de PARAR LLAMADAS se despliegue un
rotulo en el inferior de la pantalla que dice “Cancelar proceso de

lamadas automaticas”

Sub Dial(NUMBER$)

En esta subrutina se envia el numerc telefénico a ser

marcado. Su diagrama de flujo se encuentra en la fig. 4.23

Sub DialButton_Click()

Esta subrutina recupera los caracteres que aparecen en
Txt_envia.Text y los envia a la rutina DIAL para ser marcados.

Su diagrama de flujo se encuentra en la fig. 4.24
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SUB DIAL )

CARGAMOS AL NUMERQO A
SER MARCADO EN UNA
VARIABLE

h 4

INICIALIZAMOS EL PORTICO
SERIAL A 1200 BAUDIOS,
OCHO BITS, 1 BIT DE
PARADA Y SIN PARIDAD

ABRIMOS EL PORTICO

h 4

TRANSMITIMOS UN SOLO
CARACTER A LA VEZ

< RETURN )

FiG. 4.23.-

SuB
DIALBUTTON_CLICK

CARGAMOS EL N DIGITO
DEL NUMERO A SER
MARCADO

h 4

LLAMAMOS A LA SUBRUTINA
DIAL PARA TRANSMITIRLO
AL PORTICO SERIAL

< RETURN )

FiG. 4.24.-
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Function F_Formulal{wnum)

En esta parte del programa se encuentra la formula de
conversion a la que responde el ADC de la tarjeta llamadora y
que nos sirve para obtener el valor de amplitud de cada una de
las frecuencias recibidas para luego mostrarlas graficamente

como respuesta del canal de RX.

Function F_FormulaZ(wnum)

En esta parte del programa se encuentra la formula de
conversion a la que responde el ADC de la tarjeta contestadora
y gue nos sirve para obtener el valor de amplitud de cada una de
las frecuencias recibidas para luego mostrarlas graficamente

como respuesta del canal de TX.

Function F_Hexdec(wnum)

En esta parte del programa se encuentra la formula que

convierte los nimeros en sistema hexadecimal a decimal para

gque de esta manera se pueda trabajar con los valores obtenidos
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Sub Form_Activate
En esta parte del programa seleccicnamos los valores de
inicializacion que siempre tendra el programa en la pantalia de

marcacion.

suB
FORM_ACTIVATE

MARCACION POR TONOS
PARA EL PRIMER NUMERO
TELEFONICO

|
h 4
MARCACION POR TONOS J

PARA EL SEGUNDO
NUMERO TELEFONICO

i 2
MARCACION POR TONOGS
PARA EL TERCER NUMERO
TELEFONICO

. 4

DEFINIMOS EL PRIMER
NUMERO TELEFONICO

h 4

DEFINIMOS EL SEGUNDO
NUMERO TELEFONICO

—

h 4

DEFINIMOS EL. TERCER
NUMERO TELEFONICO

1
\ INTERVALO DE TIEMPO 1sng

- 4

o

FiG. 4.25.-

Sub marcar()
Esta subrutina nos sirve para marcar los numeros
telefénicos asi como también para recibir la informacién de las

mediciones que realiza |a tarjeta contestadora.
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C suB MARCARD

SE VALIDAN VARIABLES A
UTILIZARSE

v
HABILITACION DEL PORTICC
SERIAL

l

Y
( SE ENVIA UNA "L" AL

PORTICO SERIAL
|

Y

SE RECIBE UNA"C"

h 4
SE ENVIA EL TIPO DE
MARCACION A REALIZARSE

__ ¥
SE ENVIA EL NUMERO
TELEFONICO INCLUIDO EL
CODIGO DE AREA

o
SE ENVIA UNA "N" PARAJ

INDICAR QUE SE TERMINO
DE ENVIAR EL NUMERO

i J
LEER QUE SE RECIBE EN
EL PORTICO SERIAL

SE GUARDA EN UNA
VARIABLE QUE
CONTENDRA TODO LO
QUE VIENE DEL
PORTICO SERIAL

—

EL CARACTER
LEGADO ES UNA"Z!

Sl

h 4
SE GUARDA EN LA BASE DE DATOS LA
FECHA, HORA, TIPO DE LLLAMADA,
TELEFONO Y TODA LA VARIABLE QUE
TIENE LA INFORMACION QUE VINO POR
EL PORTICO SERIAL

I

¥
PROCESAR LA
INFORMACION Y UBICAR EN
LOS RESPECTIVOS CAMPOS
DE LA BASE DE DATOS

Y

D

FiG. 4.26.-
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Sub MNU_Conectar_Click()

Esta subrutina verifica si el intervalo entre [lamadas esta
entre 1 y 60 segundos, que lo ingresado en el campo numero
telefénico sean ndmeros y no letras, ademas activa el pértico
serial e inicializa el contador para realizar las llamadas después

de cada intervalo de tiempo fijado

sSuUB
MNU_CONECTAR

EL INTERVALO
DE TIEMPO ESTA

No

INGRESAR INTERVALO
ENTRE LLAMADAS

ENTRE 1 A 60 seg

LOS
CARACTERES

INGRESAR NUMERO

No——»|

INGRESADOS SON
NUMEROS

TELEFONICO

S1
[

v
ACTIVA EL PORTICO SERIAL
Y DEFINE LA VELOCIDAD Y
DEMAS PARAMETROS

. 4
ACTIVA EL CONTADOR
PARA REALIZAR LAS
LLAMADAS EN EL TIEMPO
ESTABLECIDO

h 4

e

FiG. 4.27 .-
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Sub Opt_tonos

Las subrutinas siguientes verifican que tipo de marcacién

se tiene que realizar con cada numero:

SUBRUTINA
¢ Sub Opt_tonos1 Click
¢ Sub Opt_tonos2_Click
e Sub Opt_tonos3 Click

Sub Pan_tonos

Las subrutinas siguientes nos muestran un mensaje en la
parte inferior de la pantalla cada vez que pasamos el mouse

sobre el campo en que se escoge el tipo de marcacién:
SUBRUTINA MENSAJE
* Sub Pan_tonos1_MouseMove

e Sub Pan_tonos2_ MouseMove Escoja pulso o tono

e Sub Pan_tonos3 MouseMove

Sub QuitButton_Click()
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Esta subrutina se la ejecuta una vez que a terminado una
llamada y sirve para limpiar los campos donde se muestra el
numero al que se marco y asi como tambien el campo donde se

muestran las medidas realizadas.
Sub Spi_Interval_SpinDown()
Esta subrutina nos permite controlar el decremente del

tiempo cuando se lo realiza con la flecha hacia abajo que se

encuentra junto al campo de ingreso de tiempo:

(o

SITES MAYOR
QUE1

-0

FiG. 4.28.

Sub Spi_Interval _SpinUp()
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Esta subrutina nos permite controlar el incremento del
tiempo cuando se lo realiza con la flecha hacia arriba que se

encuentra juntc al campo de ingresc de tiempo:

)

SI T ES MENOR
QUE 80

(o

FiG. 4.29.

Sub Tim_dial_Timer()

Esta subrutina nos permite realizar las llamadas en el tiempo

que definio el usuario para realizarla.
FRM_CGR1.FRM
Esta forma del programa contiene a todas las pantallas de

graficos tipo pastel y es aqui donde se discrimina el tipo de gréfico y

los datos que se utilizaran para realizar el grafico pedido.
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. /2

Esta parte del programa nos permite salir de la grafica y

llegar a la pantalla inicial.

SUB
BTN_PROCESAR

A 4

VERIFICA SI LAS FECHAS Y
HORAS ESTAN CORRECTAS

E

ABRE BASE DE DATOS

h 4

DEFINE CRITERIO DE
BUSQUEDA GENERAL

A

OBTENCION DE DATOST
GENERALES SEGUN EL
GRAFICO A REALIZAR

Y

SE DEFINE EL CRITERIO DE
BUSQUEDA PARTICULAR

OBTENCION DE DATOS DE
LA BUSQUEDA PARTICULAR

SECECCIONDETA
FORMULA A UTILIZAR
DEACUERDO AL GRAFICO
PEDIDO

A 4

SE REALIZA EL GRAFICO
A
)

Fig.- 4.30.
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Sub Gra_num1_Click()

Esta subrutina nos permite pasar de un grafico de barras
a un grafico tipo pastel con solo hacer un click del mouse sobre

la grafica
Sub Form_Load()

En esta parte se selecciona el tipo de pantalla que se
presentara al usuario segun cual grafico a seleccionado,

ademas gue se inicializan los valores de |las fechas y horas:

(sus FORM_LOAD

L

INICIALIZA FECHA PONIENDO LA
FECHA ACTUAL TANTO INICIAL
COMO FINAL

v

INICIALIZA LA HORA PONIENDO
COMO COMIENZQO 00:00:00 Y
COMO FINAL 23:59:59

L

ESCOGE LA PANTALLA A
MOSTRAR SEGUN EL GRAFICO
SELECIONADOQ

=

Fig.- 4.31.
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Sub Gra_num1_DblClick()

Esta subrutina ncs permite pasar de un grafico tipo pastel

pie a un grafico tipo barras con solo hacer un doble click del

mouse sobre la grafica

Sub Msk_Fecfin_KeyPress(Key Ascii As Integer)

Esta subrutina nos permite ingresar y verificar si la fecha

final ingresada esta correctamente escrita

( nicio j

f INGRESO DE FECHA FINAL |«

-

ESTA LA
FECHA ESCRITA
CORECTAMENTE

No—

ES LA FECHA FINAL

MAYOR QUE LA [NICIA No—»

IR A INGRESO Y CHEQUEO
DE HORAS
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Sub Msk_Fecini_KeyPress(Key Ascii As Integer)

Esta subrutina nos permite ingresar y verificar si la fecha

inicial ingresada esta correctamente escrita:

-

INGRESO DE FECHA INICIAL

A

ESTA LA
FECHA INICIAL
ESCRITA
ORECTAMENT

No

Sl

{
IR A INGRESO DE FECHA
FINAL
h 4
< FIN )
Fig.- 4.33.

Sub Msk_horafin_KeyPress{KeyAscii As Integer)

En esta subrutina ingresamos y verificamos si la hora final

es mayor gue la hora inicial y ademas si esta correctamente

escrita;
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C=0

h 4
FNGRESO DE HORA FINALJL

ESTA LA
HORA ESCRITA
CORECTAMENTE

NO—¥

ES LA HORA FINAL

IR A INGRESO DE NUMERO
TELEFONICO

_

Fig.- 4.34.

Sub Msk_horaini_KeyPress{KeyAscii As Integer)

En esta subrutina ingresamos la hora inicial y ademas

vemaos si esta correctamente escrita:

246



R 44

=0

PNGRESODEHORAwumAL

A

ESTA LA
HORA INICIAL ESCRITA
CORECTAMENTE

FINAL

_—

Fig.- 4.35

ER A INGRESO DE HORA

Sub Txt_numero_KeyPress(KeyAscii As Integer}

Esta subrutina nos permite iniciar el procesamiento de la

informacion

FORMULARIO DIALER.FRM

En este formulario se realiza la calibracién del detector de tonos,

la calibracion del generador de frecuencias y la calibracion de los

niveles del conversor ADC.
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Con el botén calibrar (btn_procesar) se inicia el proceso, es decir
que se envian los caracteres correspondientes y con la opcién salir, se

envia el caracter de fin de proceso.

Para el proceso de calibracién del generador de frecuencias se
tiene que con el botdn CALIBRAR se inicia el proceso, es decir se
envian los caracteres S y 2, luego de lo cual se utiliza el panel
(Pan_frec) donde aparece la frecuencia que se esta calibrando. Si se
ha calibradc una determinada frecuencia por ejemplo la F4, y se da el
evento click en el panel inmediatamente sé enviara por el portico el
caracter X y en el panel se visualizard F5. Este proceso se repetira y
se mantendra hasta que el operador termine la calibracion y produzca
el evento click en el boton de salir o se escoja en el menu la opcidn

salir (MNU_SALIR).

Para la calibracion del modulader se tiene que con el botén
CALIBRAR se inicia el proceso, es decir se envian los caracteres S y
3, luego de lo cual se utiliza un cuadro de texto (Txt recibe_Change ())
donde se despliegan los caracteres que se reciben del conversor
desde la tarieta y que se refresca cada vez que un caracter llega. Si en
el cuadro de textc se llega hasta fin de linea se introduce un RETURN

para que los datos se visualicen en la siguiente linea. Esta entrada de
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datos es automatica y se terminara cuando el operador produzca el
evento click en el botdn de salir o se escoja en el menu la opcién salir
(MNU_SALIR), con lo cual se produce el envio del caracter Z hacia la

tarjeta. Las subrutinas utilizadas son las siguientes:
Sub btn_procesar_click

Esta subrutina se ejecuta al dar un ‘“click” en el botoén

CALIBRAR. Su diagrama de flujo es el siguiente:

In_procesar click

Deshah MNU_SALIN
PAN_OPCION ¥y
llamo F_ahrepuerto

wemia$=51 F emia FIN
\'.'emria$=32 F_emria Visualizo Fan_Frec
F& 1
wemvia$=53 F emia
Visualizo en el cuadrg
de texto los caracteres
si
Doy RETURDN
Fig.- 4.36
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Sub Btn_salir_click

Esta subrutina al igual que la opcion del menu Salir, me permite

salir del menu de calibracion. Su diagrama de flujo es el siguiente:

{ bin_salir_click
N )
F_abrepuerio

Envio Z

|
ilito pan_opcion

bin_salir y mnu_salir
|

‘ RETORNO j

Fig.- 4.37

Sub Opt_tonos2_click

En esta subrutina se definen cada una de las ventanas de
calibracion de acuerdo a la seleccién indexada que se escogié en la
primera pantalla, y se define la variable que se utilizara para el
despliegue de las mencionadas ventanas. Su diagrama de flujo es el

siguiente:
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{ Opt_tones2_click
M~

Escoje caso de acuerd
aseleccion enpant

principal
CASO0 CASO 1 CASO 2
| | [
Defino ventana y Defino ventana y hah) Defino ventana y hah
hahilito deteccion tom vent cal. frecuencias vent. cal. conversor.
| | |
wiipo=1 wiipo=2 wiipo=3

L | |
(” RETORNO )

Fig.- 4.38

Sub Pan_frec_click

Esta subrutina se la emplea en la calibracién del generador de
frecuencias y su funcién es indicar que frecuencia esta siendo
calibrada y al producirse el evento “click” se produce el cambio de

frecuencia. Su diagrama de flujo se muestra en la figura 4.39.

Ademas se utilizan las funciones auxiliares: F_abrepuerto y

F_envia que estan asociadas al portico serial.
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Pan_trec_click

Despliego en panel
IIFII & IIIID

‘ Despliego enpanel
i D |

=1+1

Fig.- 4.39
Funcion F_abrepuerto

Esta funcion se encarga del seteo y habilitacién del pértico

serial. Su diagrama de flujo es el siguiente:

| SETEO PUERTO |

LONG.ENTRADA
AL PORT.=0

SIHAY ERROR
DESP MENS ERR #

CONTADOR BUFF
ENTRAD A=

Fig.- 4.40
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Funcion F_envia

Esta funcion se encarga del envio de una cadena de caracteres,

caracter por caracter. Su diagrama de flujo es el siguiente:

F_emvia

Dimensiono
wemda$ y weont

Cuento desde I hasta
longitud wenvia$

Erio caracter por

caracfer de wenvia$

Retardo

(A

Fig.- 4.41

FORMULARIO FRM_CMED.FRM
En este formularic se tienen las subrutinas que permiten la

visualizacion de la informacion que se tiene en la base de datos, para

consulta de medidas realizadas.
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Las subrutinas asociadas son las siguientes:

SUBRUTINA FORM_LOAD()

Cuando se ingresa a este formulario esta subrutina hace que en

la fecha inicial se ponga la fecha actual.

SUBRUTINA MASKEDEDIT1_KEYPRESS

Esta subrutina consta dentro de las declaraciones del formulario

y su funcién es supervisar que el dato ingresado en el espacio de fecha

inicial tenga el formato adecuado. Su diagrama de flujo es el siguiente:

YaskEditl Keypres

‘Se presionla tecla }

51

no

|
i 4 MENSAJEERROR

Fig.- 4.42

SUBRUTINA Msk_fecini_KeyPress
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Esta subrutina se encarga de la validacién de la fecha ingresada
come inicial, asi como supervisar que la fecha final sea mayor a esta

fecha. Su diagrama de flujo es el siguiente:

( INICIO )

Ingresa fecha inicial

|Se presiona tecla ‘
T

ecla=enter no

ERROR

mensaje exror
fec.inic>fec final

Valida Fecha In.

Fig.- 4.43

SUBRUTINA Msk_Fecfin_KeyPress

Esta subrutina se encarga a mas de validar la fecha ingresada
como final de desplegar en pantalla los resultadcs de las medidas
comprendidas entre la fecha inicial y final, que se encuentran

almacenadas en la base de datos. Su diagrama de flujo es el siguiente:
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@sk_fecfin_keypress

i
<
d

>

INGRESA FECHA
FINAL

SE PRESIONA TECLA

PRESIONA
ENTER

ON

NO

HABILITACION DE,
TABLA DE MEDICION

( RETURN >

MENSAJE ERROR

MENSAJE ERROR
FEC.INIC.>FEC.FINAL




Fig.- 4.44

Ademas de estas subrutinas que se constituirian en las

principales, se utilizan otras auxiliares que son :
Sub Btn_imprimir_click

Esta subrutina se encarga de imprimir el formulario en una

impresora que se encuentre instalada.

Sub Btn_salir_click

Esta subrutina permite salir al mend principal cuando se realice

un click en el botdn respectivo.

Sub MNU_coneqtra_click

Esta subrutina permite salir al menu principal cuando se realice

un click en el menu respectivo.

FORMULARIO FRM_CGRAF2.FRM

En este formulario se maneja el procesamiento de datos para la

elaboracion de los graficos lineales como son la respuesta del canal
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telefonice, el tiempo de invitacién a marcar, el tiempo de respuesta y

sus tiempos promedio y el nivel de ruido.

Para la ejecucion de las funciones utiliza los siguientes procesos

y subrutinas:
FORM_LOAD()

Cuando se carga el formulario se ejecuta un proceso mediante
el cual se consigue inicializar con ciertos valores por defecto tanto las
fechas como las hcras y de las dimensiones de las ventanas. Su

diagrama de flujo se muestra en la figura 4.45.
Sub Msk_fecinic_click()

Esta subrutina se encarga de la validacién de la fecha que se
ingresa como inicial. Su diagrama de flujo ya se explico en el formulario
FRM_CMEDIDAS

Sub msk_Fecfin_click()

Esta subrutina se encarga de [a validacién de la fecha ingresada

como final y del chequeo de que esta sea maycr a la fecha inicial. En el
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formularic FRM_CMEDIDAS ya se hablé de esta subrutina, con la

diferencia de que en este caso no se va a abrir la base de datos.

( FORM_LOAD)

FECHA INICIAL= ‘

FECHA ACTUAL

FECHA FINAL =
FECHA ACTUAL

HORA INICIAL=
00:00:00

HORA FINAL =
23:59:59

DEFINC DIMENSION
1 DEL GRAFICO POR
DEFECTO

DEFING DIMENSION

2 DEL GRAFICO POR FIN
DEFECTO

C FIN )

Fig.-4.45

VERIFICO
NTERRUPCIO

Sub msk_horainic_click
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Esta subrutina se encarga de la validacién de la hora que se
ingresa como inicial. Su diagrama de flujo es igual al que se utiliza para

la validacion de la fecha inicial.

Sub msk_horafin_click()

Esta subrutina se encarga de la validaciéon de la hora que se
ingresa como final y adicionalmente se encarga de chequear que la
hora final sea mayor a la inicial. Su diagrama de flujo es similar al

utilizado para la validacién de fecha final.

Sub Txt numero_keypress

Al tenerse el evento de ingresar el numero telefénico en el
cuadro de texto correspondiente, se desencadena el proceso de
fitrado en la base de datos de acuerdo a las fechas y horas
seleccionadas, tipo de llamada y otros parametros que se necesiten
para graficar, obteniéndose el nimero de llamadas que se encuentran
en ese rango, dato que servira para posteriores calculos. Una vez que
se dispongan de los datos se procesan para luego llamar a la
correspondiente subrutina de graficacién ya sea del nivel de ruido,
respuesta del canal o del tiempo de respuesta. Su diagrama de flujo

es el siguiente:
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Txt_numero_kpres

valida fechas

Abre base de datos

Busco dates entre
fechas y horas det,

y de acuerdo al #ielf.
ordenado por fecha

y hora

| Msg."NO HAY

DATOS"

wiotal=§ regisiros ( FIN_ )

L |
SFLECCION NIVEL| |[SELECCION RESP SELECCION TIENE.
DE RUIDO CANAL TELEFON, DE RESPUESTA
LLAMO 4 SUBRUT. LLAMO SUBRUTINA ﬁ“\“m"\ i
NIVEL_RUIDO FRECUENCIA wf” 1

LLAMO SUBRUTINA
TIMEDIO

LLAMO SUB.
T2AIEDIO

]

ot

Fig.- 4.46

SUBRUTINA NIVEL_RUIDO

Esta subrutina se encarga de graficar los niveles de ruido de

transmision y recepcion y sus niveles medios.
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SUB
NIVEL_RUIDO

SELEECIONA DATOS DE
ACUERDO A FECHAS,
HORAS Y CONDICION

ALMACENA EN VARIABLE
EL NUMERO DE REG. QUE
CUMPLEN CONDICION

I
0% PARA] SE DEFINEN DATOS PARA
GRAFICO 1(RX): # GRAFICO 2(TX): #
PUNTOS, INCREMENTOS, PUNTOS, INCREMENTOS,
TIPO. TIPO.

SUBRUTINA T1_MEDIO

A 4

PARA CALCULO DE
PROMEDIOS

INIGIALIZA VARIABLES —‘

SE GRAFICAN PUNTOS
MIENTRAS NO SE
TERMINE EL ARCHIVO

)

SE CALCULAN VALORES
MEDIOS

SE GRAFICAN VALORES
MEDIOS

|

h 4

CIERRA BASE DE DATOS

I
RETURN

Fig.- 4.47

Esta subrutina se encarga de graficar el tiempo promedio de

llegada del tono de invitacion a marcar. Su diagrama de flujo es el

siguiente:
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SUB T1_MEDIO

SELECCIONA DATOS DE
ACUERDO A FECHAS,
HORAS Y CONDICION

r

ALMACENA EN VAR]ABLE%

EL NUMERQ DE REG. QU
CUMPLEN CONDICION

r

SE DEFINEN DATOS PARA
GRAFICO: # PUNTOS,
INCREMENTOS, TIPO.

INICIALIZACION DE
VARIABLE PARA CALCULO
DEL PROMEDIO

.

h 4

SE CALCULA VALOR
MEDIO

h 4

SE GRAFICAQ VALOR
PROMEDIO

h 4

CIERRA BASE DE DATOS

X
{ RETURN )

Fig.- 4.48

SUBRUTINA T2_MEDIO
Esta subrutina se encarga de graficar el tiempo promedio de

llegada del tono de respuesta. Su diagrama de flujo es el mismo que

para el tono de invitacién a marcar (T1).
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"

SUBRUTINA FRECUENCIA

Esta subrutina se encarga de graficar el valor promedic de los
niveles de recepcidon y transmision para establecer la respuesta

promedio del canal telefénico. Su diagrama de flujo es el siguiente:

sSuB
FRECUENCIA

SE CALCULAN PROMEDIOS DE
NIVELES DE REC. Y TRANSM.
Y ALMACENA EN VARIABLES

v
FICTRA DATOS DE
ACUERDO FECHAS,
HORAS, TELEFONO, Y

CONDICION.
 EFTNE DATOS PARA| SE DEFINEN DATOS PARA
GRAFICO 1(RX): # GRAFIGCO 2(TX): #
PUNTOS, INCREMENTOS, PUNTOS, INCREMENTOS,
TIPO. TIPO.

SE GRAFICAN PUNTOS

SE DEFINE MODO DE
TRAZADOQ DE GRAFICOS

CIERRA BASE DE DATOS

RETURN }

Fig.- 4.49
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a4

4.2 PROGRAMA PRINCIPAL
MDI_TELE.FRM

Sub MDIForm_Load ()
pathtele$ = "cAJCMWVPROGRAMA"
End Sub

Sub MNU_CESTABLE_Click ()

pan_titulo.Visible = False
Wstatus1 ="T2"
Wstatus = "T72"
Wcampo ="T2"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_CFRECUE_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatus = "C"

Wecampo = "INTER"
FRM_CGRAf2.Show
End Sub

Sub MNU_CGT_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatus = "C/O/M/A/N"
Wostatus1 ="

Wecampo = "STATUS"
FRM_CGRAf3.Show
End Sub

Sub MNU_CINTER_Click ()

pan_titulo.Visible = False
Wstatus1 ="C"
Wstatus = "E"
Wecampe = "INTER"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_CLNEF_Click ()

pan_titulc.Visible = False
Wsatus1 ="
Wstatus ="D"
Wcampo ="INTER"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_CMED_Click ()
pan_titulo.Visible = False
FRM_CMEDIDAS.Show

End Sub
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Sub MNU_CNIVELR_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatus ="D"

Wcampo ="INTER"
FRM_CGRAf2.Show
End Sub

Sub MNU_CNUMERR_Click ()

pan_titulo.Visible = False
Wsatust ="
Wstatus = "M"
Wcampo = "STATUS"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_CTENTA_Click ()

pan_titulo.Visible = False
Wstatus1 ="T1"
Wstatus = "T1"
Wecampo ="T1"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_CTMTIM_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatus = "C/O/M/N"
Wecampo = "STATUS"
FRM_CGRAf2.Show

End Sub

Sub MNU_CTMTR_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatus = "C/O/M"
Wcampo ="STATUS"
FRM_CGRAf2.Show

End Sub

Sub MNU_CTONOCON_Click ()

pan_titule.Visible = False
Wstatus = "O/N"
Wstatus1 ="
Wcampo ="STATUS"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_DIAL_Click ()
pan_titulo.Visible = False
FRM_AUTO.Show

End Sub
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Sub MNU_SALIR_Click ()
End
End Sub

Sub MNU_SETEO_Click ()
pan_titulo.Visible = False
dialer.Show

End Sub

4.3 SUBRUTINAS

TELEFONO.BAS

Global pathtele$ 'CAMNIO DEL SISTEMA
Global wstatus$ 'STATUS DE LLAMADAS
Global wstatus1$ 'STATUS DE LLAMADAS1
Global wecampo$ 'CAMPO DE FILTRO

Function f_hora (whora) As Integer
f_hora = True
If Val(Mid$(whora, 1, 2)) < 0 Or Val(Mid$(whora, 1, 2))
> 23 Then
f hora = False
Exit Function
End If

If Val(Mid$(whora, 4, 2)) < 0 Or Val{(Mid$(whora, 4, 2))
> 59 Then
f_hora = False
Exit Function
End If

If Val(Mid$(whora, 7, 2)) < 0 Or Val(Mid$(whora, 7, 2))
> 59 Then
f_hora = False
Exit Function
End If

End Function
Sub f_panel ()

mdi_telefonolPan_titule.Visible = True
End Sub
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. 2

FRM_CGR1.FRM

Sub btn_imprimir_Click ()
Dim Msg ' Declare variable.
On Error GoTo ErrorHandler ' Set up error handler.
PrintForm ' Print form.
Exit Sub
ErrorHandler:
Msg = "La forma no puede ser impresa"
MsgBox Msg ' Display message.
Resume Next
End Sub

Sub btn_procesar_Click ()
'Valida Fechas
If Not IsDate(msk_fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Inicial Incorrecta [dd/mm/aaaa]”, 16,
(1.2 23 ATENClON kK1l
msk_fecini.SetFocus
End If

If Not [sDate(msk_fecfin. Text) Then
MsgBox "Fecha Final Inccrrecta [dd/mm/aaaa]", 16,
LI+ =3 ATENC'ON ekl
msk_fecfin.SetFocus
Exit Sub
End If

If msk_fecini. Text > msk_fecfin. Text Then
MsgBox "Fecha Incial Mayor a Fecha Final", 16, "***
ATENCION ***"
msk_fecini.SetFocus
Exit Sub
End If

'Valida Horas
If Not f_hora(msk_horaini) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCION ***"
msk_horaini.SetFocus
Exit Sub
End If

If Not f_hora{msk_horafin) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCION ***!
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub
End If

268



If msk_heraini = msk_horafin Then
MsgBox "Hora inicial mayor a hora final [hh/mm/ss]"
16, "** ATENCION ***"
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub
End If

'Abro base de datos

Dim db_telefono As database

Dim Sn_medidas As Snapshot, Sn_medidas1 As
Snapshot

Set db_telefeno = OpenDatabase(PATHTELES, False,
False, "FoxPro 2.5:")

'DEFINO EL CRITERIO DE BUSQUEDA DE
LLAMADAS TOTALES
Select Case WSTatus1
Case "™
wquery = "Select * From medidas Where
format$(fecha,"'yyyy/mm/dd™) >="" &
Format$(CVDate(msk_fecini. Text), "yyyy/mm/dd") & ™"
and format$(fecha,"'yyyy/mm/dd") <="" &
Format$(CVDate(msk_fecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & """
wquery = wquery & " and format$(hora,""ttitt"") >=
"t & Format$(CVDate(msk_horaini. Text), tttt) & """ and
formatd(fecha, ") <="" &
Format$(CVDate(msk_horafin. Text), titt) & "™

wquery = wqguery & " and telefono =" &
txt_numero.Text & "™ order by fecha,hora"
Case "T1", "T2"

wquery = "Select * From medidas Where
format$(fecha,""'yyyy/mm/dd"") >="" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & ™"
and format$(fecha,"yyyy/mm/dd"") <="" &
Format$(CVDate{msk_fecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & ™"

wquery = wqguery & " and format$(hora,"ttttt"") >=
" & Format$(CVDate(msk_horaini.Text), tttt) & "' and
format$(fecha,"tttt"") <="" &
Format$(CVDate(msk_horafin. Text), tttt) & "™

wqguery = wqguery & " and telefono = """ &
txt_numero.Text & "™ and val(trim$(" & Wcampo & " &
i & " )) =~ O "
Case Else

wquery = "Select * From medidas Where
format$(fecha,""yyyy/mm/dd™) >= """ &
Format$(CVDate{msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & "™
and format$(fecha,"yyyy/mm/dd"") <="" &
Format$(CVDate(msk_fecfin. Text), "yyyy/mm/dd") & ™"

wquery = wquery & " and format$(hora,""ttttt"") >=
" & Format$(CVDate(msk_horaini. Text), tttt) & """ and
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format$(fecha, ™ttttt"™) <= "" &
Format$(CVDate(msk_horafin. Text), tttt) & "™
wquery = wquery & " and telefono = "" &
txt_numero.Text & " and InStr("" & Trim$(WSTatus1)
& ", Trim$(STATUS)) >= 1"
End Select

Set Sn_medidas =
db_telefono.CreateSnapshot{wquery)

If Sn_medidas.EOF Then
MsgBox "No existen llamadas para el rango
definido”
Sn_medidas.Close
db_telefono.Close
Exit Sub
End If

Sn_medidas.Movel.ast
wtotal = Sn_medidas.RecordCount

'DEFINE CRITERIO DE BUSQUEDA PARTICULAR
Select Case WSTatus1
Case "T1"
wquery = "Select * From medidas Where
format3(fecha,""yyyy/mm/dd") >="" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & """
and format$(fecha,"'yyyy/mm/dd™') <="" &
Format$(CVDate(msk_fecfin. Text), "yyyy/mm/dd") & "™
and telefono = "" & txt_numerc.Text & """ and
val(trim$(" & Wecampo & " & """ & ")) > 0 And
Val(Trim$(" & Wcampo & " & "™ & ") <" &
txt_intervalo. Text
Case "T2"
wquery = "Select * From medidas Where
format3(fecha,"yyyy/mm/dd"") >="" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & ™"
and format$(fecha,”"yyyy/mm/dd™) <="" &
Format$(CVDate(msk_fecfin. Text), "yyyy/mm/dd") & ™"
and telefono = "" & txt_numero.Text & ™" and
val(trim$(" & Wecampo & " & "™ & ")) > 0 and
val(trim$(" & Wcampo & " & """ & M) >" &
txt_intervalo.Text
Case Else
wquery = "Select * From medidas Where
format$(fecha,""yyyy/mm/idd™) >="" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & "
and format3(fecha,"'yyyy/mm/dd™) <="" &
Format$(CVDate(msk_fecfin. Text), "yyyy/mm/dd") & ""
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and telefono = ™" & txt_numero.Text & "™ and InStr(""
& Tr|m$(WSTATUS) & uun, 1 & Wcampo & u) >= 1n
End Select

Set Sn_medidas1 =
db_telefono.CreateSnapshot(wquery)
If Sn_medidas1.ECF Then
wtotal1 =0
Else
Sn_medidas1.Movel ast
wtotall = Sn_medidasi.RecordCount
EndIf

'Datos para graficar

Gra_num1.NumPoints = 2
Gra_num1.NumSets = 1
Gra_num1.Autolnc = 1
Gra_num1.GraphData = wtotal1 / wtotal
Gra_num1.GraphData = 1 - wtotal1 / wtotal

Select Case WSTATUS
Case "M"
Gra_numi.LegendText = "LLAMADAS A NO.
ERRONEO : " & wtotal1
Gra_numi.LegendText = "LLAMADAS
NORMALES : " & wtotal - wtotal1

Case "O/N"
Gra_num1.LegendText = "TONO CONGESTION :
" & wtotall
Gra_num1.LegendText = "TONO SIN
CONGESTION : " & wtotal - wtotal1

Case "E"
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON
INTERRUPCION : " & wtotal1
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS SIN
INTERRUPCION : " & wtotal - wtotal1

Case "T1"
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON T1 <
"& Trimd(txt_intervalo. Text) & " : " & wtotal”
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON T1 >
" & Trim$(txt_intervalo. Text) & " : " & wtotal - wtotal1

Case "T2"
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON T2 >
" & Trim3(txt_intervalo. Text) & " : " & wiotal1
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON T2 <
" & Trim$(txt_intervalo.Text) & " : " & wtotal - wtotal1
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Case "D"
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS COMP.
SIN INTER. : " & wtotal1
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS NO
COMPLETADAS : " & wtotal - wtotal1

End Select

Gra_num1.DrawMode = 2

Sn_medidas.Close
Sn_medidas1.Close
db_telefono.Close

End Sub

Sub btn_salir_Click ()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub cmd_salir_Click ()
Unlcad Me
End Sub

Sub Form_Load ()
'Encero objetos
txt_intervalo.Text = 1
msk_fecini.Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")
msk_fecfin. Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")

msk_horaini.Text = Format("00:00:00", "hh:mm:ss")
msk_horafin. Text = Format$("23:59:59", "hh:mm:ss")

Select Case WSTATUS
Case "M"

Gra_num1.GraphTitle = "OBTENCION DE

NUMERO ERRONEO "
Case "O/A"

Gra_num1.GraphTitle = "RECEPCION DEL TONO

DE CONGESTION"
Case"E"

Gra_num1.GraphTitle = "LLAMADAS

COMPLETADAS CON INTERRUPCION"
Case "T1"

Gra_num1.GraphTitle = "TENTATIVA DE
LLAMADAS CON TONO DE INVITACION DENTRO DE
UN INTERVALO T1"

pan_intervalo.Visible = True
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Case "T2"

Gra_num1.GraphTitle = "LLAMADAS
ESTABLECIDAS CON INTERVALO > T2 DESPUES DE
MARCAR"

pan_intervalc.Visible = True

Case "D"

Gra_num1.GraphTitle = "LLAMADAS

NACIONALES EFECTIVAS "

End Select
End Sub

Sub Gra_num1_Click ()
Gra_num1.GraphType = 4
Gra_num1.DrawMode = 2

End Sub

Sub Gra_num1_DblClick {}
Gra_num1.GraphType =2
Gra_num1.DrawMode = 2

End Sub

Sub MaskedEdit1_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii =13 Then
If Not IsDate(msk_fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa)", 16,
Tk Ak ATENC'ON Fokk ]
msk_fecini.SetFocus
Else
msk_fecfin.Enabled = True
msk_fecfin.SetFocus
End If
End If

End Sub

Sub mnu_coneqtra_Click ()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub Msk_Fecfin_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If Not IsDate(msk_fecfin. Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaal”, 16, "™***
ATENCION ***!
msk_fecfin.SetFocus
Exit Sub
End If

If msk_fecini.Text > msk_fecfin. Text Then
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MsgBox "Fecha Incial Mayor a Fecha Final", 16,
Mxdk*x A"rENCION *HFkil
msk_fecini.SetFocus
Exit Sub
End If

msk_horaini.SetFocus
End If

End Sub

Sub Msk_Fecini_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If Not IsDate(msk_fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa)”, 16,
Nhkd ATENC'ON Fkwll
msk_fecini.SetFocus
Else
If msk_fecini.Text > msk_fecfin.Text Then
MsgBox "Fecha Inicial Mayor a Fecha Final",
16, "** ATENCION ***"
Else
msk_fecfin.Enabled = True
msk_fecfin.SetFocus
End If
End If
End If
End Sub

Sub Msk_horafin_KeyPress (KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
If Not f_hora{msk_horafin) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "™**
ATENCION ***"
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub
End Iif
If msk_horaini > msk_horafin Then
MsgBox "Hora inicial mayor a hora final
[hh/mm/ss]”, 16, "™** ATENCION ***"
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub
End If
txt_numero.SetFocus
End If
End Sub

Sub Msk_horaini_KeyPress (KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
[f Not f_hora(msk_horaini) Then
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FRM_AUTO.FRM

MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCION ***"
msk_horaini.SetFocus
Exit Sub
End If
msk_horafin.SetFocus
End If

End Sub

Sub Spi_interval_SpinDown ()
If txt_intervalo.Text > 1 Then
txt_intervalo, Text = txt_intervalo. Text - 1
End If
End Sub

Sub Spi_interval_SpinUp ()
If txt_intervalo.Text < 60 Then
txt_intervalo.Text = txt_intervalo. Text + 1
End If

End Sub

Sub Txt_numero_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
btn_procesar_Click
End If
End Sub

Dim wCance|

Dim wintervalo%

Dim wnumero%

Dim tono1, tono2, tono3
Dim wcancela As Integer

Sub btn_cancela_Click ()
tim_dial.Interval = 0
wcancela = True

End Sub

Sub btn_cancela_MouseMove (Button As Integer,

Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption = "Cancelar

proceso de llamadas automaticas”

End Sub

Sub Dial (Number$)
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Dim DialString$, FromModem$, dummy
DialString$ = Number$
Comm1.Settings = "2400,N,8,1"
On Error Resume Next
Comm1.PortOpen = True
If Err Then

MsgBox "COM1; not available. Change the

CommPort property to another port."

Exit Sub
End If
Comm1.InBufferCount = 0
Comm11.Cutput = DialString$
Do

dummy = DoEvents()

If Comm1.InBufferCount Then
FromModem$ = FromModem$ + Comm.Input

If InStr(FromModem$, "OK") Then
Beep

End If
End If

Loap
Comm1.Qutput = "ATH" + Chr$(13)
Comm1.PortOpen = False

End Sub

Sub DialButton_Click ()
Dim Number3, Temp$

Number$ = txt_envia.Text
Dial Number$
End Sub

Function F_Formula1 {(wnum)
F_Formulal = (F_Hexdec{wnum) + 5.7142) / 88.5714
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End Function

Function F_Formula2 (wnum)
F_Formula2 = (F_Hexdec(wnum) + 6.8) / 64
End Function

Function F_Hexdec (wnum)
wnum = "&H" + Trim$(wnum)
F_Hexdec = Val(wnum)

End Function

Sub Form_Activate ()
Opt_tonos1(0).Value = True
Opt_tonos2(0).Value = True

(0).Value = True

Opt_tonos3
Txt_numero(0).Text = "2566688"
Txt_numero(1).Text = "2566688"
Txt_numero(2).Text = "2566688"
txt_intervalo.Text = 1

End Sub

Sub marcar ()

Dim wenvia$, wrecibe$, wevento, whora$, wiexto$
Dim 1%

If Not Comm1.PortOpen Then
MsgBox "Puerto no habilitado"
Exit Sub

End If

'Envia primer caracter
txt_recibe. Text=""
txt_envia. Text=""
wenvia$ ="L"

Beep
Comm1.Output = wenvia$

'Recibe primer caracter
Dim wecont As Double
wecont =0
Do
wevento = DoEvents()
wcont = weont + 1
Locp Until Comm1.InBufferCount >= 1 Or wcont >
15000

'Acumula en variable

If Comm1.InBufferCount Then
wrecibe$ = Comm1.Input

277



wiexto$ = wrecibe$
End If

'Envia 8 carcteres y N
If Trim$(wrecibe$) ="C" Then

Select Case wnumero

Case 1

wenvia$ = tono1 & Txt_numero(0). Text & "N"
Case 2

wenviad = tono2 & Txt_numero(1).Text & "N"
Case 3

wenvia$ = tono3 & Txi_numero(2).Text & "N"
End Select

whora$ = Format$(Now, "h:mm:ss™)

'‘Envia tono y numero telefdnico
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption = "Marcando
linea telefonica ..."
% =1
Do
wceont = weont + 1
Loop Until weont > 25000

Forl% =1To9
If 1% <9 Then
txt_envia, Text = txt_envia.Text + Mid$(wenvia$,

1%, 1)
End If
Comm1.0utput = Mid$(wenvia$, 1%, 1)
weont =0
Do

wgcont = wecont + 1
Locp Until weont > 25000
Next

'Recibe datos luego de haber marcado nimero
telefénico
Do
weont =0
Do
wevento = DoEvents()
weont = weont + 1
Loop Until Comm1.InBufferCount >= 1 Or wcont >
25000

If Comm1.InBufferCount Then
Beep

278



wrecibe$ = Comm1.input
wtexto$ = wtexto$ + wrecibe$
End If

If Mid$(wrecibe$, Len(wrecibe$), 1) ="Z" Then
txt_recibe, Text = txt_recibe.Text +
Mid$(wrecibe$, 1, Len{wrecibe$) - 1)
Exit Do
Else
txt_recibe. Text = txt_recibe.Text + wrecibe$
txt_recibe.Refresh
End If
Loop
Else
MsgBox "No exite Comunicacién remota"
End If

'Graba datos en archivo

If wtexto$ <> "" Then
GoSub GRABA_DATOS

End If

wnumero% = wnumero% + 1
Exit Sub

GRABA_DATOS:

Dim db_telefono As database

Dim tb_telefono As table

Set db_telefono = OpenDatabase(PATHTELES, False,
False, "FoxPro 2.5;")

Set tb_telefono = db_telefono.OpenTable("medidas")

mdi_telefono,Pan_mensage.Caption = "Actualizando
datos ..."

tb_telefono.AddNew

tb_telefono("fecha") = Now
tb_telefono("hora") = whora
tb_telefono("tipo") = Mid$(wenvia$, 1, 1)
tb_telefono("telefono") = Mid$(wenvia$, 2, 7)
tb_telefono("texto") = wtexto$
tb_telefono("status") = Mid$(wtexto$, 2, 1)

Select Case tb_telefono("status")
Case "O", "M"
th telefono("T1") = F_Hexdec(Mid$(wtexto$, 3, 2))
/10
tb_telefono("T2") = F_Hexdec{Mid$(wtexio$, 6, 2))
/10
Case "N"
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tb_telefono("T1") = F_Hexdec(Mid$(wtexto$, 3, 2))
/10
Case "C"
tb_telefono("RF1") = F_Formula1(Mid$(wtexto$, 3,

tb_telefono("RF2") = F_Formula1(Mid$(wtexto$, 6,
tb_telefono("RF3") = F_Formula1(Mid$(wtexto$, 9,

tb_telefono("RF4") = F_Formula1(Mid$(wtexto$,
' 2)2b_telefono("RF5”) = F_Formula1(Mid$(wtexto$,
o Z)Eb_te[efono(”RFB”) = F_Formula(Mid$(wtextos$,
s 2)2b_teIefono(”RF'f'”) = F_Formula1{Mid$(wtextc$,
° 2)zb_telefono("RFB") = F_Formulai(Mid$(wtexto$,
24, 2))

tb_telefono("RRUIDO") =
F_Formulal(Mid$(wtextc$, 27, 2))

tb_telefono("T1") = F_Hexdec(Mid$(wtexto$, 30,
2)}/10

tb_telefono("T2") = F_Hexdec(Mid$(wtexto$, 33,
2)/10

tb_telefono("INTER") = Mid$(wiexto$, 36, 1)

If tb_telefono("INTER") = "D" Then

tb_telefono("TF1") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,
37, 2)

tb_telefono("TF2") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,
40, 2))

tb_telefono("TF3") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,
43, 2))

tb_telefono("TF4") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,
48, 2))

tb_telefono("TF5") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,
49, 2))

tb_telefono("TF6") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,
52, 2))

tb_telefono("TF7") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,
55, 2))

tb_telefono("TF8") = F_Formuia2(Mid$(wtexto$,
58, 2))

tb_telefono("TRUIDO") =
F_Formula2{Mid$(wtexto$, 61, 2))

End If
End Select

tb_telefono.Update
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tb_telefono.Close
~ db_telefono.Close
Return

End Sub
Sub MNU_Conectar_Click ()

If Val(txt_intervalo.Text) <= 0 Then
MsgBox "Debe ingresar intervalo entre llamadas"
Exit Sub
End If
If Val(txt_intervalo.Text) >= 61 Then
MsgBox "Intervalo no puede ser mayor a 60
minutos"
Exit Sub
End If

If Trim$({Txt_numero{0).Text) =™ Or
Trim$(Txt_numero(1).Text) ="" Or
Trim$(Txt_numero(2).Text) = " Then

MsgBox "Debe ingresar niumero telefonico"
Exit Sub
End If

mdi_telefono.Pan_mensage.Caption = "Activando
Puerto ..."

fra_datos.Enabled = False
btn_cancela.Enabled = True
Mnu_Ccnectar.Enabled = False
Mnu_Salir.Enabled = False

If Not Comm1.PortOpen Then
Comm1.InputLen =0

'-- Comm port settings
Comm1.Settings = "1200,N,8,1"

'-~ Open the comm port
On Error Resume Next
Comm1.PortOpen = True
If Err Then
MsgBox "Error numero" & Err
Exit Sub
End If

'~ Flush the input buffer
Caomm1.inBufferCount =0
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End If

"Tiempo de intervalo 1 minuto
tim_dial.Interval = 60000

wnumero% =1

wintervalo% = 1

wcancela = False
End Sub

Sub MNU_SALIR_Click ()
Unload Me
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption =
f_panel

End Sub

Sub Opt _tonos1_Click (Index As Integer, Value As
Integer)

tono1 = Index
End Sub

Sub Opt_tonos2_ Click (Index As Integer, Value As
integer)

tono2 = Index
End Sub

Sub Opt_tonos3_Click (Index As Integer, Value As
Integer)

tono3 = Index
End Sub

Sub Pan_tonos1_MouseMove (Button As Integer,

Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption = "Escoga pulso

o tono"

End Sub

Sub Pan_tonos2_MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption = "Escoga pulso 0
tono"

End Sub

Sub Pan_tonos3_MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption = "Escoga pulso o
tono"

End Sub

Sub QuitButton_Click ()
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txt_recibe. Text ="
LBL_STATUS.Caption ="
txt_envia.Text ="™
txt_envia.SetFocus

End Sub

Sub Spi_interval_SpinDown ()
If txt_intervalo.Text > 1 Then
txt_intervalo.Text = txt_intervalo. Text - 1
End If
End Sub

Sub Spi_interval_SpinUp ()
If txt_intervalo. Text < 60 Then
txt_intervalo. Text = txt_intervalo. Text + 1
End If

End Sub

Sub Tim_dial_Timer ()
If Not wcancela Then
If txt_intervalo.Text = wintervalo% Then
marcar
wintervalo% = 1
If wnumere% > 3 Then wnumero% = 1
Else
wintervalo% = wintervalo®% + 1
End If
Else
Mnu_Conectar.Enabled = True
Mnu_Salir.Enabled = True
btn_cancela.Enabled = False
fra_datos.Enabled = True
End If

End Sub

Sub Txt_intervalo_MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption ="Ingrese
intervalo entre llamadas"

End Sub

Sub Txt_numero_MouseMove {Index As Integer,
Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y
As Single)

mdi_telefono.Pan_mensage.Caption = "Ingrese area y
ndamere telefonico”
End Sub
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FRM DIALER.FRM

Dim wenvia$
Dim wtipo

Sub btn_procesar_Click ()
Mnu_salir.Enabled = False
Pan_opcion.Enabled = False

'Abrir puerto
F_AbrePuerto

Select Case wtipo

Case 1
wenvia$ = "S1"
F_envia wenvia$

Case 2
wenviad = "S2"
F_envia wenvia$
Pan_frecuencia.Caption ="F" & Pan_frecuencia.Tag
Pan_frecuencia.Tag = Pan_frecuencia.Tag + 1
Pan_frecuencia.Refresh
Bin_procesar.Enabled = False

Case 3
Mnu_salir.Enabled = False
wenviad = "S3"
F_envia wenvia$

Do
Dim wcont
wecont =0
Do

dummy = DoEvents()
wcecont = weont + 1

Loop Until Comm1.InBufferCount >= 1 Or wcont > 50000

If Comm1.InBufferCount Then
wrecibe$ = Comm1.Input
End If

If Mid3(wrecibe$, Len(wrecibe$), 1) ="Z" Then
txt_recibe.Text = txt_recibe.Text + Mid$(wrecibe$, 1,
Len(wrecibe$) - 1)
Exit Do
Else
txt_recibe.Text = txt_recibe. Text + wrecibe$
If Len{wrecibe$) >= 80 Then
txt_recibe. Text ="
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txt_recihe.Refresh
End If
txt_recibe.Refresh
End If
Loop

Btn_Salir.Enabled = True

End Select
End Sub

Sub btn_salir_Click ()
‘Abrir puerto
F_AbrePuerto

wenviag ="2"
F_envia wenvia$

Pan_opcion.Enabled = True

Mnu_salir.Enabled = True

Btn_procesar.Enabled = True
End Sub

Sub Dial (Number$)
Dim DialString$, FromModem$, dummy
DialString$ = Number$

'-- Comm port settings
Comm1.Settings = "2400,N,8,1"

'-- Open the comm port
On Error Resume Next
Comm1.PortOpen = True
If Err Then

MsgBox "COM1: not available. Change the CommPort property to

another port."

Exit Sub
End If
Comm1.InBufferCount =0
Comm1.Output = DialString$
Do
Dummy = DoEvents()

[f Comm1.InBufferCount Then
FromMcdem$ = FromModem$ + Comm1.Input
if InStr{(FromModem$, "OK") Then
Beep
End if
End If
if CancelFlag Then
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CancelFlag = False
Exit Do
End If
Loop
Comm1.Qutput = "ATH" + Chr$(13}
Comm1.PortOpen = False

End Sub

Sub F_AbrePuerto ()
'Seteamos el puerto
[f Not Comm1.PortOpen Then
Comm1.Inputlen =0
'-- Comm port settings
Comm1.Settings = "1200,N,8,1"
'-- Open the comm port
On Error Resume Next
Comm1.PortOpen = True
If Err Then
MsgBox "Error numero”" & Err
Exit Sub
End If

'-- Flush the input buffer
Comm.InBufferCount =0
End If

End Sub

Sub F_envia (wenvia As String)
Dim 1%
Dim wcont
For 1% =1 To Len(wenvia)
Comm1.Output = Mid$(wenvia$, 1%, 1)
wecont =0

Do
wcont = weont + 1
Loop Until wcont > 25000
Next

End Sub

Sub MNU_SALIR_Click ()
f_panel :
Unload Me

End Sub

Sub Opt_tonos2_Click (Index As Integer, Value As Integer)
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Select Case Index

Case 0

fra_tonos.Top = 700
fra_tonos.Left = 3720
fra_tonos.Height = 4200
fra_tonos.Width = 5400

fra_tonos.Visible = Value
fra_conversor.Visible = False
fra_frecuencias.Visible = False
wtipo = 1

Case 1

fra_frecuencias.Top = 700
fra_frecuencias.Left = 3720
fra_frecuencias.Height = 4200
fra_frecuencias.Width = 5400

fra_frecuencias.Visible = Value
fra_conversor.Visible = False
fra_tonos.Visible = False

wtipo = 2

Case 2

fra_conversor.Top = 720
fra_conversor.Left = 3720
fra_conversor.Height = 4200
fra_conversor.Width = 5400

fra_conversor.Visible = Value
fra_tonos.Visible = False
fra_frecuencias.Visible = False
wtipc =3

End Select
End Sub

Sub Pan_frecuencia_Click ()

Pan_frecuencia.Caption = "F" & Pan_frecuencia.Tag

If Pan_frecuencia.Tag = 9 Then
Pan_frecuencia.Tag = 1
Else

Pan_frecuencia.Tag = Pan_frecuencia.Tag + 1

End If
Pan_frecuencia.Refresh
wenvia$ = "X"

F_envia wenvia$

287




End Sub

Sub Txt_recibe_Change ()
txt_recibe.Refresh

End Sub

FORM FRM_CGR2.FRM

Sub btn_imprimir_Click ()
Dim Msg ' Declare variable.
On Error GoTo ErrorHandler ' Set up error handler.
PrintForm ' Print form.
Exit Sub
ErrorHandler:
Msg = "La forma no puede ser impresa"
MsgBox Msg ' Display message.
Resume Next
End Sub

Sub btn_salir_Click ()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub emd_salir_Click ()
Unload Me
End Sub

Sub Form_Load ()
msk_fecini. Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")
msk_fecfin.Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")

msk_horaini. Text = Format$("00:00:00", "hh:mm:ss")
msk_horafin. Text = Format$("23:59:59", "hh:mm:ss")

Select Case WCAMPO

Case "INTER"
Gra_num1.Width = 4455
Gra_num2.Visible = True

Case "STATUS"
Gra_num1.Width = 8775
Gra_numZ2.Visible = False

End Select
End Sub

Sub MaskedEdit1_KeyPress (KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
If Not IsDate(msk_fecini.Text) Then
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MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaal’, 16, "*** ATENCION
msk_fecini.SetFocus
Else
msk_fecfin.Enabled = True
msk_fecfin.SetFocus
End Iif
End If

End Sub

Sub mnu_coneqtra_Click ()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub Msk_Fecfin_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If Not IsDate(msk_fecfin. Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaal”, 16, "™** ATENCION
msk_fecfin.SetFocus
Else
If Right(Trim$(msk_fecini.Text), 4) >
Right(Trim$(msk_fecfin.Text), 4) Then
MsgBox "Fecha Inial Mayor a Fecha Final", 16, "***
ATENCION ***"
msk_fecini.SetFocus
End If
End If
txt_numero.SetFocus
End If

End Sub

Sub Msk_Fecini_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If Not IsDate(msk_fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Incarrecta [dd/mm/aaaa]”, 16, "** ATENCION
msk_fecini.SetFocus
Else
If msk_fecini.Text > msk_fecfin.Text Then
MsgBox "Fecha Inicial Mayor a Fecha Final", 16, "™**
ATENCION ***¢
Else
msk_fecfin.Enabled = True
msk_fecfin.SetFocus
End If
End if
End If
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End Sub

Sub Msk_horafin_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If Not f_hora(msk_horafin) Then
MsgBox "Hera incorecta [hh/mm/ss]", 16, "™** ATENCION ***"
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub
End If
If msk_horaini > msk_horafin Then
MsgBox "Hora inicial mayor a hora final [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCION ***!
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub
End If
txt_numero.SetFocus
End If

End Sub

Sub Msk_horaini_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii =13 Then
If Not f_hora(msk_horaini) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "™*** ATENCION ***"
msk_horaini.SetFocus
Exit Sub
End If
msk_horafin,SetFocus
End If

End Sub
Sub Txt_numero_KeyPress (KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
'Valida Fechas
If Not IsDate(msk_fecini. Text) Then
MsgBox "Fecha Inicial Incorrecta [dd/mm/aaaal", 16, "***
ATENCION ***!
msk_fecini.SetFocus
End If

If Not IsDate(msk_fecfin.Text) Then
MsgBox "Fecha Final Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "***
ATENCION ***!
msk_fecfin.SetFocus
Exit Sub
End If

If msk_fecini.Text > msk_fecfin.Text Then
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MsgBox "Fecha Incial Mayor a Fecha Final", 16, "** ATENCION

xRkl

msk_fecini.SetFocus
Exit Sub
End If

"Valida Horas

If Not f_hora(msk_horaini) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "** ATENCION ***"
msk_horaini.SetFocus
Exit Sub

End If

If Not f_hora(msk_horafin) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]”, 16, "** ATENCION ***"
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub

End If

If msk_horaini > msk_horafin Then
MsgBox "Hora inicial mayor a hora final [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCION ***
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub
End If

Dim db_telefono As database
Dim Sn_medidas As Snapshot, Sn_medidas1 As Snapshot

'Abrir base de datos
Set db_telefono = OpenDatabase(PATHTELES, False, False,
"FoxPro 2.5;")

'DEFINO EL CRITERIO DE BUSQUEDA QUE VOY A UTILIZAR

wquery = "Select * From medidas Where
format$(fecha,"'yyyy/mm/dd™) >= "™ &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and
format$(fecha,"'yyyy/mm/dd"') <=""" &
Format$(CVDate(msk_fecfin. Text), "yyyy/mm/dd"™) & ™"

wquery = wguery & " and format$(hora,""ttttt"") >="" &
Format$(CVDate(msk_horaini.Text), titt) & """ and
format$(fecha,""ttttt™) <="""' & Format$(CVDate(msk_horafin.Text),
tttt) & [SLLIH

wquery = wquery & " and telefonc = ™" & ixt_numero.Text & ™"
order by fecha,hora"

Set Sn_medidas = db_telefono.CreateSnapshot(wquery)
If 8n_medidas.EOF Then
MsgBox "No existen datos pra el rango definido"
Sn_medidas.Close
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db_telefono.Close
Exit Sub
End If
Sn_medidas.Movel.ast
wtotal = Sn_medidas.RecordCount

Select Case WCAMPO
Case "INTER"

If WSTATUS ="D" Then

'NIVEL MEDIO DE RUIDO

GoSub nivel_ruido

Else

'FRECUENCIAS MEDIAS
GoSub frecuencia

End If

Case "STATUS"
If WSTATUS ="C/O/M/N" Then
TIEMPO MEDIO DE ESPERA PARA RECIBIR T1
GoSub T1_MEDIO
Else
'"TIEMPO MEDIO DE ESPERA PARA RECIBIR T2
GoSub T2_MEDIO
End If
End Select

End If
Exit Sub

nivel _ruido:
'Grafica el Nivel Medio de Ruido

Gra_num1.GraphTitle =" NIVEL MEDIO DERUIDOTX "
Gra_num2.GraphTitle =" NIVEL MEDIO DE RUIDO RX "

'selecciona datos para grafico (INTER)

wquery = "Select * From medidas Where
format$(fecha,™yyyy/mm/dd™) >="" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & "™ and
format$(fecha,""yyyy/mm/dd"") <="" &
Format$(CVDate(msk_fecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & ™" and telefono =
& txt_numero.Text & " and InStr("™ & Trim$(WSTATUS) & ", " &
WCAMPO & ") >=1"

wquery = wquery & " and format$(hora,"'ttttt"") >="" &
Format$(CVDate(msk_horaini.Text), ttit) & " and
format$(fecha,""ttttt"") <= """ & Format$(CVVDate(msk_horafin.Text),
ttt) & "

Set Sn_medidas1 = db_telefono.CreateSnapshot{wquery)

If Sn_medidas1.EOF Then

wtotal1 = 0
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Else

Sn_medidas1.Movelast

wictal1l = Sn_medidas1.RecordCount
End If

'‘Datos para graficar
Gra_num1.NumPoints = wiotal1
Gra_num1.NumSets =1
Gra_num1.Autolnc = 1

Gra_num2.NumPoints = wtotal1
Gra_num2.NumSets = 1
Gra_num2.Autolnc =1

wmediarr =0

wmediatr = 0

Sn_medidas1.MoveFirst

Do While Not Sn_medidas1.EOF
Gra_num1.GraphData = Val(Sn_medidas1("rruido"))
Gra_num2.GraphData = Val(Sn_medidas1("truido"))
wmediatr = wmediatr + Val(Sn_medidas1("rruido"))
wmediarr = wmediarr + Val(Sn_medidas1("truido"))
Sn_medidas1.MoveNext

Loop

wmediatr = wmediatr / wiotal
wmediarr = wmediarr / wtotal1
Ibl_mediarr.Caption = "Media RX : " & wmediarr
Ibl_mediatr.Caption = "Media TX : " & wmediatr

Gra_num1.DrawMode = 2
Gra_num2.DrawMode = 2
Sn_medidas.Close
Sn_medidas1.Close
db_telefonc.Close

Return

T1_MEDIO:

'Grafica el TIEMPO MEDIO DE ESPERA DEL TONO DE INV. A

MARCAR

Gra_num1.GraphTitle = "TIEMPO MEDIO PARA RECIBIR EL TONO

DE MARCAR"

'selecciona datos para grafico (STATUS)
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha,"'yyyy/mm/dd") >="" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & ™" and
format$(fecha,"yyyy/mm/dd™") <="" &
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Format$(CVDate(msk_fecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and telefono =
" & txt_numero. Text & """ and InStr("™ & Trim$(WSTATUS) & ™" " &
WCAMPO & ") >= 1"
wquery = wquery & " and format$(hora,""ttttt""} >="" &
Format$(CVDate(msk_haraini. Text), tttt) & """ and
format$(fecha,""tttt"") <="" & Format$(CVDate(msk_hcrafin. Text),
tttt) & o
Set Sn_medidas1 = db_telefono.CreateSnapshot{wquery)
If Sn_medidas1.EOF Then
wtotal1 =0
Else
Sn_medidas1.Movel ast
wtotall = Sn_medidas1.RecordCount
End If

'Datos para graficar
Gra_num1.NumPoints = wtotal1
Gra_num1.NumSets =1
Gra_numt.Autolnc =1

wmediarr = 0

wmediatr =0

Sn_medidas1.MoveFirst

Do While Not Sn_medidas1.ECF
Gra_num1.GraphData = Val(Sn_medidas1("T1"))
wmediatr = wmediatr + Val(Sn_medidas1("T1"))
Sn_medidas1.MoveNext

Loop

wmediatr = wmediatr / wtotal”
Ibl_mediatr.Caption = "Media T1 : " & wmediatr

Gra_num1.DrawMode = 2
Sn_medidas.Close
Sn_medidas1i.Close
db_telefono.Close

Return

T2_MEDIO:
'‘Grafica EL TIEMPO MEDIO DE ESPERA DEL TONO DE
RESPUESTA DE LA CENTRAL

Gra_num1.GraphTitle = "TIEMPO MEDIO PARA RECIBIR EL TONO
DE RESPUESTA"

'selecciona datos para grafico (STATUS)

wquery = "Select * From medidas Where
format$(fecha,""yyyy/mm/dd"} >=""" &
Format$(CVDate(msk_fecini. Text), "yyyy/mm/dd") & ™" and
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format$(fecha,""yyyy/mm/idd™) <="" &
Format$(CVDate(msk_fecfin. Text), "yyyy/mm/dd") & ™" and telefono =
& txt_numero.Text & " and InStr("" & Trim$(WSTATUS) & """ " &
WCAMPO & ") >= 1"
wquery = wquery & " and format$(hora,"tttt"") >="" &
Format$(CVDate(msk_hcraini. Text), tttt) & """ and
format$(fecha,""ttttt") <="" & Format$(CVDate(msk_horafin.Text),
tttt) & "
Set Sn_medidas1 = db_telefono.CreateSnapshot(wquery)
If Sn_medidas1.ECF Then
wtotal1 =0
Else
Sn_medidas1.Movel_ast
wtotal1l = Sn_medidas1.RecordCount
End If

'‘Datos para graficar
Gra_num1.NumPoints = wtotal1
Gra_num1i.NumSets = 1
Gra_num1.Autolnc =1

wmediarr =0

wmediatr=0

Sn_medidas1.MoveFirst

Do While Not Sn_medidas1.EQOF
Gra_num1,GraphData = Val(Sn_medidas1("T2"))
wmediatr = wmediatr + Val(Sn_medidas1("T2"))
Sn_medidas1.MoveNext

Loop

wmediatr = wmediatr / wtotal
Ibl_mediatr.Caption = "Media T2 : " & wmediatr

Gra_num1.DrawMode = 2
Sn_medidas,Close
Sn_medidas1.Close
db_telefono.Close

Return

frecuencia:
'Grafica Frecuencias medias

Gra_num1.GraphTitle =" FRECUENCIAS TX "
Gra_num2.GraphTitle =" FRECUENCIAS RX "

'selecciona datos para grafico (STATUS)

waquery = "Select Avg(RF1) AS MF1 Avg(RF2) AS MF2 JAvg(RF3)
AS MF3, Avg(RF4) AS MF4 Avg(RF5) AS MF5 |Avg(RF8) AS MF6,
Avg(RF7) AS MF7 ,Avg(RF8) AS MF8, "
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wquery = wquery & "Avg(TF1) AS NF1 ,Avg(TF2) AS NF2 ,Avg(TF3)
AS NF3, Avg(TF4) AS NF4 Avg(TF5) AS NF5 |Avg(TF6) AS NF6,
Avg(TF7) AS NF7 ,Avg(TF8) AS NF8 "

wquery = wquery & "From medidas Where
format$(fecha,yyyy/mm/dd™) >="" &
Format$(CVDate{msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and
format$(fecha,"'yyyy/mm/dd™) <="" &
Format$(CVDate(msk_fecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & "™

wquery = wquery & " and format$(hora,"tttt"") >=" &
Format$(CVDate(msk_horaini. Text), tttt) & " and
format$(fecha,"tttt"") <= """ & Format$(CVDate(msk_horafin.Text),
tttt) & "

wquery = wquery & " and telefono = "™ & txt_numero.Text & """ and
InStr(" & "D" & "', INTER) >= 1"

Set Sn_medidas1 = db_telefono.CreateSnapshot(wquery)
If Sn_medidas1.EOF Then
wtotall =0
Else
Sn_medidas1.MovelLast
wtotall = 8
End If

'‘Datos para graficar
Gra_num1.NumPoints = 8
Gra_num1.NumSets = 1
Gra_num1.Autolnc = 1

Gra_num2.NumPoints = 8
Gra_num2.NumSets = 1
Gra_num2.Autolnc =1

Fori=1To8
Wecampol = "MF" &
Gra_num1.GraphData = Sn_medidas1(Wcampo1)
Weampo1 = "NF" &i
Gra_num2.GraphData = Sn_medidas1(Wcampo1)
Next i

Ibl_mediarr.Caption =™
Ibl_mediatr.Caption =™"

Gra_num1.LineStats =0
Gra_num?2.LineStats = 0

Gra_num1.DrawMode = 2
Gra_num2.DrawMode = 2
5n_medidas.Close
Sn_medidas1.Close
db_telefono.Close
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Return
End Sub

FORM FRM_CMED.FRM

Sub btn_imprimir_Click ()
Dim Msg ' Declare variable.
On Error GoTo ErrorHandler ' Set up error handler.
PrintForm ' Print form.
Exit Sub
ErrorHandler:
Msg = "La forma no puede ser impresa"
MsgBox Msg ' Display message.
Resume Next
End Sub

Sub btn_salir_Click ()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub cmd_salir_Click ()
Unload Me
End Sub

Sub Form_Load ()
msk_fecini.Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")
End Sub

Sub MaskedEdit1_KeyPress (keyascii As Integer})
If keyascii = 13 Then
If Not IsDate(msk_fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaal”, 16, "™** ATENC|ON
msk_fecini.SetFocus
Else
msk_fecfin.Enabled = True
msk_fecfin.SetFocus
End If
End If

End Sub
Sub mnu_coneqtra_Click {)
Unload Me

f_panel
End Sub
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Sub Msk_Fecfin_KeyPress (keyascii As Integer)
If keyascii = 13 Then
If Not IsDate{msk_fecfin.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta {dd/mm/aaaa]", 16, "** ATENCION
msk_fecfin.SetFocus
Else
If Right(Trim${msk_fecini.Text), 4) >
Right(Trim$(msk_fecfin.Text), 4) Then
MsgBox "Fecha Inial Mayor a Fecha Final", 16, ™**
ATENCION ***
msk_fecini.SetFocus
Else

datgri_coneqgtra.Enabled = True
vtsgl = "Select * From medidas Where
format$(fecha,"'dd/mm/yyyy™) >="" &
Format$(CVDate(msk_fecini. Text), "dd/mm/yyyy") & """ and
format$(fecha,""'dd/mm/yyyy"") <= " &
Format$(CVDate(msk_fecfin. Text), "dd/mm/yyyy") & """ order by
fecha,hora"
dat_coneqgtra.DatabaseName = pathtele$
dat_coneqtra.RecordSource = vtsg|
dat_coneqtra.Refresh
btn_imprimir.Enabled = True
msk_fecini.SetFocus
End If
End If
End if
End Sub

Sub Msk_Fecini_KeyPress (keyascii As Integer)
If keyascii = 13 Then
If Not IsDate(msk_fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaal", 16, "*** ATENCION
msk_fecfin.SetFocus
Else
If msk_fecini.Text > msk_fecfin.Text Then
MsgBox "Fecha Inicial Mayor a Fecha Final", 16, "™**
ATENCION ***"
Else
msk_fecfin.Enabled = True
msk_fecfin.SetFocus
End If
End If
End If

End Sub
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CAPITULO 5

5. PRUEBAS DEL SISTEMA Y RESULTADOS
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PRUIEEBAS DEL SISTEMA Y RESULTADOS

Una vez que se comprobd el correcto funcicnamiento del equipo
se procedieron a realizar pruebas, para lo cual se utilizaron tres lineas
telefénicas, una para originar llamadas y las restantes como nlmeros
de destinc, por el lapso de un dia y medio, tiempo que estimamos

cenveniente para observar el ccomportamiento del equipo.

Las pruebas que se realizaron consistieron en setear en el
programa el nimero a ser marcado en los casillercs correspondientes,
se escogid una marcacion por tonos y dos por pulscs, se establecio el
intervalo de llamadas en 10 minutos y se arrancaba el proceso. En
cada llamada se verificaba el proceso en el otro extremo a través de
los displays donde se despliega el estado de la comunicacion vy los

datos obtenidos.

Los resultados que vamos a analizar se los ha obtenido a partir
del llamadas realizadas desde el numero 223419 a los ndmeros
564417 y 229403 pertenecientes a la central Mariscal y cuya seleccién
fue aleatoria, asi como el tipo de marcacién tal como se observa en el

cuadre 5.1.
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En el cuadro 5.1 se observa 27 columnas las cuales nos indican

los siguiente:

Primera Columna.- Esta columna tiene el identificativo de
FECHA vy es en donde se registra el dia, mes y afio en la

gue se realizé la medicion

Segunda Columna.- Esta columna tiene el indentificativo
de HORA y es en donde se registra la hora (hh:mm:ss) en

la que se realizd la medicion

Tercera Columna.- Esta columna tiene el identificativo de
TIPO y es en donde se registra el tipo de marcacién que

se realizo, la cual esta codificada de la siguiente manera:

CODIGO TIPO DE LLAMADA
0 [Llamada local por pulsos
1 Llamada local por tonos
2 Llamada de larga distancia
nacional por pulsos
3 l.lamada de larga distancia
nacional por tonos

Cuarta Columna.- Esta columna tiene el identificativo de
TELEFONO y aqui se registra el numero telefénico al

cual se efectud la llamada.
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Quinta Columna.- Esta columna tiene el identificativo de
TEXTO y es en donde se registra la secuencia de
caracteres hexadecimales que se recibe del equipo luego

de realizar las medidas.

Sexta Columna.- Esta columna tiene el identificativo de
STATUS y es en donde se registra, mediante un cédigo el

tipo de llamada, tal como se indica a continuacién:

STATUS TIPO DE LLAMADA
C Llamada con contestaciéon correcta
O Llamada con tono de ocupado
M Llamada mal enrrutada
A Liamada con ausencia de tono

De la Séptima a la Décima Cuarta Columna.- Estas

columnas tienen los identificativos de RE1, RF2. RF3,

RF4. RF5, RF6, RF7 y RE8 respectivamente, en donde se

almacenan los valores de voltaje pico de las frecuencias

generadas por la estacion contestadora de llamadas.

Décima Quinta Columna.- Esta columna tiene el

identificativo de RRUIDO y es en donde se registra el

valor del ruido del canal de Rx.
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Décima Sexta Columna.- Esta columna tiene el
identificativo de T1 y es en donde se registra el tiempo
(en segundos) que tarda la central telefénica en enviar el

tono de invitacion a marcar.

Décima Séptima Columna.- Esta columna tiene el
identificativo de 12 y es en donde se registra el tiempo (
en segundos) que tarda la central telefénica en enviar el
tono de ocupado o timbrado luego de marcar el Ultimo

ndmero.

Décima Octava Columna.- Esta columna tiene el
identificativo de INTER y es en donde se registra,
mediante un cddigo, si existieron cortes completos en las

lamadas.

INTER LLAMADA
D Llamada sin corte
E Llamada con corte

De la Décima Novena a la Vigésima Cuarta Columna.-
Estas columnas tienen los identificativos de TF1, TF2

TFE3, TF4, TE5. TE6, TE7 vy TF8 respectivamente y aqui se

registran los valores de voltaje pico de las frecuencias

generadas por la estacion originadora de llamadas.
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De los graficos anteriores se puede observar que el 100 % de
las llamadas realizadas no recibieron tono de congestion, es decir, que
recibieron respuesta dentro del tiempo méaximo de espera y esta
respuesta no fue el tono de ocupado, lo cual implica que la central
telefonica atendid correctamente a las llamadas realizadas. De igual
forma las llamadas fueron enrrutadas correctamente, por lo cual se
considera que la central y centrales involucradas conmutaron

correctamente.

Por las razones anteriormente citadas se obtiene un porcentaje del 100

% de llamadas nacionales efectivas.

Realizando un andlisis del tiempo de llegada del tono de invitacién a
marcar, se puede observar que todas las llamadas realizadas al
numero telefénico 229403 cumplen con lo establecido en la Norma
Técnica de Calidad de Servicio Telefénico Fijo emitida por la
Superintendencia de Telecomunicaciones, esto es que el tiempo en

recibir el tono sea inferior a los 3 segundos.

Para el caso de las llamadas realizadas al 564417 se tiene que un 4.3
% recibieron el tono de invitacién a marcar luego de los 3 segundos, lo
cual puede darse por una recarga en los circuitos de sefializacion

dentro de la central. Este valor esta de acuerdo a un objetivo a corto
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plazo en el que se sefiala que el 80% de las llamadas realizadas deben

recibir este tono dentro de 3 primeros segundos.

Para el caso del tiempo de establecimiento de una llamada, se observa
que todas las llamadas poseen este tiempo menor a los 15 segundos
especificados en la Norma Técnica, lo cual es logice ya que la llamada
se enrruta por la propia central y no por otras que pueden presentar

retardos en el establecimiento de la llamada.
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De estos graficos se concluye que el nivel de ruido es relativamente

bajc para el canal de recepcion, en el cual se puede observar la
ruido diafonia,

presencia de picos de ruido, los cuales son aleatorios y pueden
deberse a varios factores como son: impulsivo,

condiciones climaticas, etc.
Para el canal de transmisiéon se observa que el ruido mantiene un

cierto nivel, pero sigue siendc de caracter aleatorio y no presenta

ningun patron definido.
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De estos graficos se puede observar que las curvas mantienen casi
una respuesta plana, lo cual estd de acuerdo con la respuesta de

frecuencias del canal telefonico.

« TIEMPO MEDIO DE ESPERA DEL TONO DE INVITACION A
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De estos graficos se concluye que los tiempos medios para recibir el
tono de invitacion a marcar esta dentro del limite de § segundos

establecida en la Norma Técnica.

« TIEMPO MEDIO DE ESPERA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE

UNA LLAMADA DESPUES DE LA MARCACION
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Como se puede observar el tiempo medic de espera para el
establecimiento de una llamada cumple ccn lo establecidc en la Norma

Técnica que especifica que deben ser 5 segundos.
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6. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.-

En la presente tesis se han cumplido con los objetivos
planteados, esto es disefiar y construir un equipo para medicion de
parametros de calidad del servicio telefénico fijo, es decir un equipo
mediante el cual se obtienen ciertos parametros contemplados en la

Norma Técnica de Calidad de Servicio Telefénico Fijo.

De acuerdo a los parametros gque se obtuvieron de las
mediciones realizadas se puede tener una idea del comportamiento de
las centrales telefonicas referido al abonado, de acuerdo a parametros
de transmisidén como son retardo de los tiempos de los tonos de
sefalizacion, respuesta del canal, ruido; parametros de efectividad de
la red en los cuales se pueden tener el porcentaje de llamadas
completadas con interrupcion completa y el porcentaje de llamadas
efectivas; parametros que se obtienen del porcentaje de llamadas en
las cuales se produjeron fallas en la conmutacion y parametros que se
pueden obtener del porcentaje de llamadas que no se realizaron por

congestion de la red.

Debe sefalarse que el software de alto nivel se lo realizé en un

ambiente grafico (Windows) que hace que el manejo del equipo vy
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analisis de los resultados sea mas versatii y manejable para un

operador que no necesariamente sea un técnico en la materia.

Aunque la parte béasica de este sistema consiste en la
construccién de las dos estaciones prototipo mediante los cuales se
obtienen los parametros que seran procesados por el software de alto
nivel, este se constituye en una parte esencial del sistema ya que
presenta de una forma grafica los resultados y por ende hace que el
andlisis de los mismos sea mas manejable y entendible para el
usuario, a diferencia de lo que seria una simple presentacion de una

tabla de datos,

En el desarrollo del equipo‘ se adquirieron varios conocimientos
acerca de los valores de voltale, corriente, frecuencia, de las sefiales
que se utilizan en una comunicacion telefénica como son la sefial de
timbrado, del tono de invitacidn a marcar, de los tonos de timbrado y
ocupado, sefiales que se las escucha tan a diario pero que muchos

desconocen de sus valores.

En el desarrollo preliminar de las estaciones se pensé en utilizar
memorias externas para datos en los microcontroladores, pero luego
se llegé a establecer que se debe aprovechar al maximo la capacidad

del computador utilizado en el sistema, ya que se dispondria en su
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disco duro de un gran banco de datos de una alta capacidad grande de
almacenamiento. Debe notarse que al utilizar las memorias se creaban
dos conflictos, el primero su capacidad y segundo la descarga hacia el

computador cuando se encontraban proximas a “llenarse”.

En la utilizacidon del microcontrolader para la tarjeta originadora
de llamadas debe tenerse en cuenta que se requerian tres timers, uno
para la medicion de los tiempos de llegada de los tonos, otro para la
transmisién del pértico serial y un Ultimo para tener subrutinas que
presenten retardes de tiempe, pero al disponer de dos timers debia
optimizarse el uso de uno de ellos para que sea compartido por las
subrutinas que lo requieran, y es asi que al TIMER1 se lo utiliza tanto
para transmisién por el pértico serial come para medicién del tiempo de
llegada de los tonos de invitacién a marcar como el tono de respuesta

luego de marcar.

Ya en el desarrollo de las estaciones se tuvieron problemas
especialmente en |a utilizacién de .Ios circuitos hibridos por el acoplo de
impedancias que debe existir para no ocasionar problemas tanto con la
linea telefénica como en los circuitos de salida de las tarjetas, de ahi
surgié la idea de utlizar dos transformadcres para eliminar los
problemas de acoplo de impedancias y para que las sefiales que se

transmitan no se realimenten hacia |a tarjeta por la parte de recepcion..
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En el disefio de las tarjetas se utilizo el circuito integrade EXAR
2211 tanto en la configuracidon de detector de tonoc como en la de
demodulador FSK. En el caso de demodulador FSK no se tuvieron
mayores problemas, salvo que en el otro extremo debia variarse el
nivel de la sefal para que el ruido no afectara la deteccién, pero en el
disefio del detector de tono se tuvieron problemas con los valores de
los elementos utilizados ya que se tuvo que variar los valores de estos
elementos de acuerdo a pruebas realizadas hasta obtener éptimos
resultados. Ademas se presentaron problemas con la calibracién del
circuito, el cual puede haberse originado por que la frecuencia del
Oscilador Controlado por Voltaje (VCO) interno se vuelve inestable

debido a variaciones de temperatura y por cambios externos al circuito.

De igual forma se presentaron problemas con el circuito
generador-de tonos (8038) lo cual ocurria por cambiocs de temperatura,
por lo cual se requeria que la calibracién de las frecuencias se las
realice cuando el equipo estaba en caliente, es decir, luego de un

tiempo de haber encendido el equipo.

De igual forma el circuito modulador realizado a partir del circuito

EXAR 2206 variaba los valores dé los elementos utilizados de los que
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el fabricante sugeria y los elementos que resultaban correctos se los

obtuvo a través de pruebas de funcionamiento.

Este sistema planteado puéde ser ampliado a varias estaciones
por central telefénica y manejadc a través de una red cuya
interconexion poedria hacerse por la misma red telefénica, a través de
modems para asi interconectar a las estaciones. Se puede tener una
estacién central maestra en la cual se puede programar y reccger la
informacién de todas las estaciones, para asi poder tener una cantidad
considerable de informacién para establecer con una muestra muchb

mas grande, los parametros de calidad del servicio telefénico.

Cabe destacar gue el software de alto nivel de este sistema es
muy completo pero para alcanzar la perfeccion que igualaria a los
sistemas de control de calidad del servicio telefénico que ofrecen
algunas compaiffas, es necesario implementar un algoritmo
matematico que en base al numero de llamadas realizadas pueda

pronosticar el funcicnamiento total de la central telefénica.
Al disponer de un sistema comeo el planteado se puede tener un

equipamiento comparable con sistemas de control de calidad del

servicic telefénice de reconocidas marcas a un  costo
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considerablemente menor y con similares caracteristicas vy

confiabilidad.
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