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INTRODUCCIÓN

Las redes internacionales y nacionales de telecomunicaciones

han experimentado un crecimiento notable durante los últimos decenios,

y se ha multiplicado el número 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 motivos, resulta

cada vez mas difícil 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 explotación reconocidas.

La calidad de los servicios de telecomunicaciones puede

contemplarse desde los puntos de vista 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 máximo 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

objetivo tienen que buscar las mejores maneras de "medir" la calidad del

servicio que prestan y la satisfacción que tiene el usuario.



Es evidente que, en las empresas que aplican desde hace algún

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 utilización efectiva de ía red. Como la buena

calidad del servicio es mutuamente provechosa, debe incitar a las

empresas a obtener el nivel de servicio más alto posible y compatible

con una buena política de costos.
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CALIDAD DE SERVICIO TELEFÓNICO

INTRODUCCIÓN

La prestación de un servicio aceptable a los usuarios constituye

una tarea amplia y complicada para una administración telefónica. Es

este el motivo por el que éstas buscan constantemente métodos y

medios para controlar la calidad de servicio, así como para encontrar

un equilibrio óptimo entre la calidad y los costos.

Una representación adecuada del nivel de la calidad de servicio

de una red puede definirse por un conjunto de parámetros que se

miden, se registran y se procesan por computador.

Resulta difícil especificar y medir la calidad de servicio de una

actividad de telecomunicación. Por lo tanto, es necesario contar con un

conjunto de conceptos sobre la calidad a fin de llegar a una descripción

satisfactoria de la calidad de servicio. El vínculo entre las causas de

degradación de varios aspectos de la calidad y las observaciones

prácticas se realiza mediante tablas matriciales. De estas tablas

derivan los siguientes parámetros principales que reflejan la calidad de;

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



• Proporcionar un nivel deseado de servicio para:

* El establecimiento de las conexiones.

* La retención de las conexiones

* La calidad de la conexión.

* La integridad de la facturación.

Estos parámetros principales se comparan con los objetivos a fin

de evaluar e! nivel de la calidad de servicio ofrecido.

En la relación que cualquier abonado tiene con una red de

telecomunicaciones, estos factores corresponden a las fases de

proceso lógico de una comunicación. Cuando lo desea, el cliente debe

tener una excelente posibilidad de realizar la comunicación al primer

intento; debe retener la conexión obtenida todo el tiempo que la

necesite, esta conexión ha de ser de buena calidad y sí es posible de

calidad excelente y, una vez concluida la comunicación, la factura

correspondiente debe reflejar con exactitud el uso que se ha hecho de

la red.

Desde el punto de vista de la administración, proporcionar una

buena calidad de servicio presupone una utilización eficaz de la red de

telecomunicaciones y de los recursos de la administración. Para

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



administración debe obtener un rendimiento razonable de la inversión,

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

1.1.- CONCEPTOS GENERALES DE CALIDAD DE SERVICIO

TELEFÓNICO.

Servicio Telefónico.- Constituye la interconexión de dos terminales

telefónicos, que proporciona comunicaciones de abonado a abonado

por redes locales, interurbanas e internacionales, manual o

automáticamente.

Este servicio comprende:

a) Llamadas telefónicas por selección automática, sean locales, de

larga distancia (selección interurbana por el abonado) o

internacionales (selección internacional por el abonado) y la

tasación automática de dichas comunicaciones.

b) Acceso a la Operadora para:

• Establecimiento de comunicaciones con destinos que no se

pueden obtener por medios automáticos;

• Asistencia para ei establecimiento de comunicaciones en las

que es posible la selección automática;



• información;

c) Acceso a anuncios grabados para fines informativos;

d) Acceso a servicios de interés público, como son la policía, los

bomberos, las ambulancias, etc, en casos de urgencia.

Generalmente se reservan números de acceso especial a esos

servicios y las llamadas a esos números pueden ser objeto de un

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

e) El servicio en aparatos telefónicos de previo pago.

Servicios Suplementarios.- Además de los servicios básicos, suele

ofrecerse a los abonados telefónicos servicios suplementarios que

facilitan o limitan el establecimiento o la recepción de llamadas o

proporcionan un servicio especial no directamente relacionado con el

establecimiento de comunicaciones.

Servicios no telefónicos prestados por la red telefónica.- La red

telefónica se puede también utilizar para otros tipos de servicio como la

transmisión de datos, el telefacsímil, el télex, las radiocomunicaciones

móviles, la radiobúsqueda, el videotex, etc. En una red telefónica

analógica hacen falta módems para la prestación de servicios digitales.



Estos servicios pueden estar directamente integrados en una red

telefónica digital, en cuyo caso se establece una Red Digital de

Servicios Integrados (RDSI).

Calidad de Servicio.- Es el efecto global de las características de

servicio que determinan el grado de satisfacción de un usuario de un

servicio. La calidad de servicio se caracteriza por el efecto combinado

de la logística del servicio, la facilidad de utilización de un servicio, la

servibilidad de un servicio, la integridad del servicio y otros factores

específicos de cada servicio.

CALIDAD DEL SERVICIO

LOGÍSTICA DEL
SERVICIO

FACILIDAD DE
UTILIZACIÓN DEL

SERVICIO
CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE LA RED

INTEGRIDAD DEL
SERVICIO

Fig.1.1 .- Conceptos de Calidad de Servicio

Logística del servicio.- Aptitud de una organización para prestar un

servicio y facilitar su utilización, un ejemplo de logística del servicio es



la aptitud de una organización para prestar un servicio básico o uno

suplementario, como el servicio de indicación de llamada en espera o

el de información sobre guías de abonados.

Facilidad de utilización del servicio.- Es la facilidad con que puede

utilizarse el servicio incluidas las características 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 las

comunicaciones entre los usuarios.

La calidad de funcionamiento de la red contribuye a la

servibilidad y a la integridad del servicio.

Servibilidad.- Es la aptitud de un servicio para ser obtenido cuando

solicite el usuario y para continuar siendo prestado con la duración

deseada, dentro de las tolerancias y demás condiciones especificadas.

Así pues, la servilidad describe la respuesta de la red durante el

establecimiento, la retención y liberación de una conexión de servicio;

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



Accesibilidad (de un servicio), que es la aptitud de un servicio

para ser obtenido, con las tolerancias y demás condiciones

especificadas, cuando lo solicite el usuario, que se subdivide

a su vez en:

1. Accesibilidad de la red, que es la aptitud del usuario

para conseguir acceso a la red para una petición de

servicio,

2. Accesibilidad de la conexión, es la aptitud de la red para

proporcionar al usuario una conexión satisfactoria con el

destino deseado;

Retenibilidad que es ía aptitud de un servicio para que, una

vez obtenido, continúe siendo prestado en condiciones

determinadas durante ei tiempo deseado. Por lo general, la

retenibilídad depende de las tolerancias de transmisión, la

característica de propagación y la fiabilidad de los sistemas

correspondientes. Para algunos servicios, como por ejemplo

el de conmutación de paquetes, también depende de la

aptitud para cursar tráfico y de la disponibilidad de los

sistemas correspondientes.



La servibilidad como ya se mencionó, se descompone en aptitud

para cursar tráfico, seguridad de funcionamiento y característica de

propagación.

ACCESIBILIDAD
DEL SERVICIO

APTITUD PARA
CURSAR
TRAFICO

LOGÍSTICA DE
MANTENIMIENTO

Fig. 1.2.- Conceptos de aptitud (calidad de funcionamiento)

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

demanda de tráfico de un determinado volumen y otras características,

en determinadas condiciones internas. Las condiciones internas



corresponden, por ejemplo, a una combinación determinada cualquiera

de subelementos averiados y no averiados.

Seguridad de funcionamiento.- Comprende los aspectos combinados

de disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad y logística de

mantenimiento, y se refiere a la aptitud de un elemento para

encontrarse en estado de realizar una función requerida.

Característica de propagación.- Se refiere a la aptitud del medio de

transmisión para transmitir la señal 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 reproducción de la

señal transmitida en el extremo receptor.

Calidad de transmisión.- Nivel de reproducción de una señal 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 tráfico.

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 duración es superior a un mínimo determinado,

caracterizada por una variación superior a determinados límites de al

menos un parámetro esencial del servicio.

Una interrupción de un servicio puede deberse a estados de

incapacidad de los elementos utilizados para el servicio o a causas

exteriores como sería una elevada demanda de servicio. Una

interrupción de un servicio es generalmente una interrupción de la

transmisión que puede caracterizarse por un valor fuera de los limites

del nivel de potencia, del nivel de ruido, de la distorsión de la señal, de

la tasa de error, etc.

11



Tiempo entre interrupciones.- Duración transcurrida entre el final de

una interrupción (de un servicio) y el comienzo de ia próxima.

Tiempo medio entre interrupciones .- Esperanza matemática del

tiempo entre interrupciones de un servicio.

Tiempo medio de espera (para la prestación de un servicio).-

Esperanza matemática de la duración transcurrida entre el instante en

que un usuario potencial pide a una empresa que le proporcione los

medios necesarios para obtener un servicio, y el instante en que dichos

medios le son proporcionados.

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

produzca un error en la facturación de un servicio a un usuario.

Probabilidad de tarificación o de contabilidad incorrectas.-

Probabilidad de que una tentativa de llamada reciba una tarificación o

un tratamiento contable incorrectas.

Probabilidad de subtarificación.- Probabilidad de que se subtarifique

por una razón cualquiera una comunicación completada.

12



Integridad de la facturación (probabilidad).- Probabilidad de que la

información presentada en la facturación a un usuario refleje

correctamente el destino y la duración de la comunicación.

Probabilidad de abandono de un servicio por parte de un usuario.-

Probabilidad de que un usuario abandone una tentativa de utilización

de un servicio. Los abandonos pueden ser provocados por tasas de

error del usuario o demoras excesivas de acceso al servicio.

Probabilidad de abandono de una tentativa de llamada.-

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 y

en condiciones operacionales dadas cuando lo solicite el usuario.

Retardo medio de acceso a un servicio (demora media de acceso

a un servicio).- Esperanza matemática de la duración del tiempo que

transcurre entre una primera tentativa de llamada efectuada por el

usuario para la obtención de un servicio y el instante de llamada en

que 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 petición, la señal de invitación a marcar en las

condiciones especificadas. La señal de invitación a marcar es la que

indica al usuario que seleccione el destino deseado.

Accesibilidad de una conexión.- Probabilidad de que pueda ser

establecida una conexión dentro de las tolerancias especificadas y

otras condiciones dadas, después de la recepción de un código válido

de una central.

Retardo medio de acceso (demora media de acceso).- Esperanza

matemática de la duración del tiempo que transcurre entre la primera

tentativa de llamada efectuada por un usuario de una red de

telecomunicación 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 conexión por establecer.- Probabilidad de

que, a petición del usuario, pueda establecerse una conexión con

conmutación, dentro de las tolerancias de transmisión especificadas,

hasta el destino deseado, dentro de un intervalo de tiempo

determinado. En el caso de llamadas efectuadas en servicio

14



automático, podría expresar la probabilidad de establecimiento de la

comunicación en la primera tentativa, En las llamadas efectuadas por

operadoras, podría representar la probabilidad de que se logre

establecer una conexión satisfactoria en una duración de tiempo dada.

En general, las tolerancias deberían corresponder a un valor de

reducción de la calidad de transmisión tal que la conexión no resulte

satisfactoria para el servicio (tal, por ejemplo, que un porcentaje

sustancial de usuarios abandone la conexión).

Probabilidad de transmisión inaceptable.- Probabilidad de que una

conexión se establezca con una calidad de transmisión inaceptable en

el trayecto de conversación.

Probabilidad de ausencia de tono.- Probabilidad de que en una

tentativa de llamada no se reciba el tono tras recibir la central un

código válido.

Probabilidad de encaminamiento erróneo.- Probabilidad de que una

tentativa de llamada sea erróneamente encaminada tras recibir la

central un código válido.

15



operacionales satisfactorias, y de que se mantenga durante un

intervalo de tiempo dado.

1.2 NECESIDAD DE CONOCER LA CALIDAD DEL SERVICIO

TELEFÓNICO

Desde hace algún tiempo se viene sintiéndose la necesidad de

conocer la calidad de un servicio telefónico en términos de aplicaciones

generales. Esa necesidad se agudizó últimamente por la trascendencia

que para la colectividad tienen los servicios telefónicos y que corren

parejas con la introducción de nuevos tipos de sistemas de

conmutación y con la transición a las técnicas digitales y el

aparecimiento de nuevos servicios.

Es evidente que un servicio sólo 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 características 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 economía.
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La necesidad de conocer la calidad del servicio telefónico 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 mantener un alto nivel de calidad de servicio, la

empresa debe obtener un rendimiento razonable de la inversión, que

cubra por lo menos el coste de prestación 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, además 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 único juez de la calidad del servicio. Sus

consejos son, por lo tanto, fundamentales.

• 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. Además, un sistema eficaz de prestación de

servicio no debería eliminar la sonrisa 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, ai cero defectos. Atendiendo

a los detalles es como se logra mejorar la calidad de los

servicios. Y eso exige ia participación 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 prestación 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%.

• Debe tenerse en cuenta que el usuario de un servicio tiene

una cierta exigencia del servicio al cual está accediendo.

• Debe tenerse en cuenta que los abonados están más

dispuestos a cambiarse de una empresa a otra, no sólo con

el propósito de obtener una tarifación mejor, sino que lo

harían en busca de un servicio mejor en cuanto a

confiabilidad, accesibilidad, servicios, etc.

Ofrecer una buena calidad de servicio es un proceso que

entraña la planificación , la concepción tecnológica y el diseño

adecuados de la red y su gestión y mantenimiento permanentes. En

esencia, ello engloba casi todas las disciplinas en una administración

de telecomunicaciones. Por esta razón, es fundamental que las altas

instancias gestoras de las administraciones establezcan una política de

calidad de servicio y que esta política se comunique a los organismos

competentes dentro de la administración y sea comprendida por ellos.
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La evaluación del nivel de la calidad del servicio ofrecido exige

la posibilidad de medirla y compararla con un objetivo. Estos objetivos

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

Es evidente que, en las administraciones que aplican desde

hace algún tiempo programas para mejorar la calidad de servicio, tanto

el usuario como la administración han salido beneficiados. El usuario

está muy satisfecho de la calidad del servicio y los ingresos de la

administración aumentan gracias a la utilización efectiva de la red.

Como la buena calidad del servicio es mutuamente provechosa, debe

incitar a las administraciones a obtener el nivel de servicios más alto

posible y compatible con una buena política de costos.

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

TELEFÓNICA

La calidad de servicio es el indicador principal del

funcionamiento de una red telefónica y una medida general del grado

en que la red corresponde al ideal. La percepción 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

numéricos. El valor de cada uno depende de la parte de la red de que

se trate y del uso que se haga de ella (por ejemplo, condiciones de

tráfico). Cuando se planifica o evalúa un sistema de telecomunicación

hay que tener debidamente cuenta de estos factores.

En la figura 1.1 se da una idea de los factores que contribuyen

colectivamente a la calidad de servicio global, en la forma percibida

por el usuario de un servicio de telefónico. Puede considerarse que los

términos del diagrama son de aplicación general, tanto a los niveles de

calidad del servicio logrados realmente en la práctica como a los

objetivos que representan la calidad del servicio que ha de lograrse a

los requisitos que reflejan especificaciones de diseño.

El diagrama de la figura 1.1 está también estructurado para

mostrar que un factor de calidad de servicio puede depender de otros

varios.

A continuación detallaremos los factores de la calidad del

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

La calidad del soporte del servicio es la aptitud de una

administración de telecomunicaciones para atender las solicitudes de

los clientes.

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

administración responde a las solicitudes del abonado que se tramitan

en los departamentos comerciales o administrativos (por ejemplo, el

tiempo necesario para el establecimiento de un servicio, la instalación

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

• El despacho de los reclamos de los clientes

• La prestación del servicio telefónico

• Las instrucciones sobre traslados u otros cambios

relacionados con la administración de los abonados

• El suministro de guías

• La información sobre tarifas, plazos de entrega, inscripción en

las guías, cobro de facturas

• Promoción de nuevos servicios y productos

• Facturación 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 servicios y también pueden varias dentro del mismo servicio

según el tipo de usuario, por ejemplo:

• Plazo para la instalación de un aparato según se trate de

abonados particulares, empresas comerciales, usuarios con

prioridad o teléfonos de previo pago.

• El tiempo de reparación según sea una línea arrendada o una

línea normal de enlace.

La tecnología SPC y la digitalización contribuirán a conseguir

una gran calidad de soporte del servicio por cuanto ofrecerán

facilidades nuevas como la conexión y desconexión telecontroladas de

las líneas de abonado o los números permanentes de abonado.

1.3.2.- OPERABILIDAD DEL SERVICIO

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

utilizado satisfactoriamente y fácilmente por el usuario desde el punto

de vista de los factores humanos.

24



1.3.4.- CALIDAD DE LA TRANSMISIÓN.

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

telecomunicaciones reproduce la señal ofrecida.

La calidad de transmisión sólo entra en consideración cuando el

servicio está disponible.

Las comunicaciones vocales se caracterizan siempre por la

conversación en dos sentidos, una velocidad relativamente pequeña y

una amplia gama dinámica. Los ecos, los cambios de fase y el ruido, a

menos que sean extremos, no perturban la comunicación . Tanto el

receptor como el transmisor poseen inteligencia humana para

compensar ciertas deficiencias en los medios de transmisión. El

sistema telefónico normal está optimizado para todas estas

características.

La transmisión digital de datos se caracteriza en cambio por una

gran velocidad, una gama dinámica relativamente pequeña y una

sensibilidad extrema a los errores según el tipo de módem utilizado

para transformar los datos digitales en una forma analógica aceptable;

puede ser muy sensible a ráfagas 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.- CARACTERÍSTICAS QUE CONTRIBUYEN A LA CALIDAD

DE LA PRESTACIÓN DE SERVICIO.

1.3.5.1.- CALIDAD DE LA PROPAGACIÓN

La calidad de la propagación es la aptitud de un medio de

propagación, en el que una señal se propaga sin guía artificial, para

transmitir señales dentro de las tolerancia especificadas. Estas

tolerancias pueden referirse a las variaciones del nivel de la señal, el

ruido, los niveles de interferencia, etc.

La propagación y la calidad de transmisión se rigen por las

mismas exigencias de transmisión. El efecto es diferente; en el primer

caso consiste en poner o no a disposición el servicio, en el segundo se

aplica a la calidad de la señal reproducida cuando el servicio está

disponible.

1.3.5.2.- APTITUD PARA EL TRAFICO.

La aptitud para .el tráfico es la capacidad de un sistema de

telecomunicaciones para satisfacer una demanda de tráfico en

condiciones especificadas. Las condiciones especificadas se refieren a

cualquier combinación 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

situación de tráfico determinada, la red (al igual que todas sus partes)

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

La noción de Grado de Servicio en condiciones normales se

utiliza para las reacciones de la red y del equipo al tráfico cuando no

hay fallos en el equipo ni en los medios de transmisión. El grado de

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

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 conmutación

(comprendido el control común) para soportar una carga alta o desigual

de tráfico y una gran densidad de llamadas. Esta evaluación debe

comprender los posibles efectos de los fallos sobre el tratamiento del

tráfico. Esa información puede utilizarse como dato de entrada para las

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

DEGRADACIÓN.

La aptitud para el tráfico de una red degradada, es decir, cuando

hay fallos, viene principalmente determinada por la estructura y la

fiabilidad del equipo. La duplicación (equipo de reserva) y el

seccionamiento figuran entre los medios de que el diseñador dispone

para conseguir una buena aptitud para el tráfico. La distribución

cuidadosa de los dispositivos en el equipo de control puede aumentar

la aptitud para el tráfico en estas condiciones.

1.3.5.5.- APTITUD PARA EL TRAFICO EN CONDICIONES DE

SOBRECARGA.

Las redes, que están técnicamente concebidas para despachar

una carga de tráfico normal, pueden quedar rápidamente

sobrecargadas cuando hay un aumento inusitado de llamadas ( por

ejemplo; días punta, desastres, etc.).

1.3.5.6.- CALIDAD DE LA DISPONIBILIDAD.

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

una función requerida en un instante dado o en cualquier instante de
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un periodo determinado, en el supuesto de que se proporcionen los

recursos externos necesarios.

Esa aptitud depende de aspectos combinados de la calidad de

la fiabilidad, la 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 físico o el soporte lógico.

Las unidades de control están duplicadas en los modernos

sistemas de conmutación 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 electrónica permite reemplazar

automáticamente las partes averiadas del sistema. La alarma

resultante de esa sustitución es una operación exclusivamente de

mantenimiento.

La calidad de la fiabilidad es la aptitud de un equipo de un

equipo para realizar una función requerida en condiciones

determinadas durante un período de tiempo dado. De ese modo está

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 función requerida,

cuando el mantenimiento se efectúa en condiciones especificadas y

utilizando procedimientos y recursos especificados. Como tal está

vinculada con la detección y localización de los fallos y con el

restablecimiento del servicio con arreglo a procedimientos

especificados.

La calidad del soporte de mantenimiento es la aptitud de una

organización de mantenimiento, en condiciones especificadas, para

proporcionar a petición los recursos necesarios para mantener un

equipo, conforme a unos criterios de mantenimiento dados.

1.4 PARÁMETROS DE CALIDAD EN UNA RED TELEFÓNICA

1.4.1.- UTILIZACIÓN DEL SERVICIO POR EL ABONADO

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

telefónica. De ahí que cuando forma un juicio sobre la calidad de

servicio de la red, lo hace exclusivamente en base de la observación

que efectúa en el curso de sus llamadas.
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Cuando un usuario imparte a la red telefónica una orden de

conmutación al descolgar el microteléfono y marcar el número

deseado, lo primero que puede observar es cómo su orden es

tramitada hasta que se establece la comunicación deseada. Todo lo

concerniente al establecimiento y subsiguiente liberación de una

comunicación puede resumirse por el termino "establecimiento de la

conexión".

Tan pronto queda establecida la conexión, el usuario puede

juzgar hasta qué punto se mantiene bien la conexión 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 ¡dea sobre la validez de la tarificación de las llamadas.

Esto conduce a los términos "retención de la conexión", "calidad

de la conexión" e "integridad de la facturación". La percepción del

servicio por el abonado se describe en los siguientes párrafos;

i) Establecimiento de la conexión

Entre todas las tentativas de llamadas dirigidas a un sistema

telefónico, determinado porcentaje es infructuoso por distintos

motivos, entre los que figuran los siguientes;
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afe • indisponibilidad;

• retardo excesivo;

• tratamiento erróneo;

• liberación prematura;

• etc.

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 servicios

suplementarios (por ejemplo, espera de llamada). En una red típica,

casi el 40% de las tentativas de llamada son infructuosas debido a

esas dos causas, sumadas a los fallos por errores del abonado, esto

es, marcación incorrecta de números incompletos, espera demasiado

corta del tono de llamada, etc. Las demás situaciones adversas

pueden deberse a fallos de equipo, elevada carga de tráfico, etc.

El abonado puede observar las siguientes degradaciones:

• línea individual no disponible

• grupo de líneas no disponible

• todas las líneas no disponibles
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• retardo del tono de marcar

• retardo del tono de llamada

• retardo de la conexión de un extremo a otro

• recepción del tono de congestión

• recepción del tono de abonado ocupado

• tono de llamada sin respuesta

• recepción del tono especial de información

• recepción de un anuncio grabado

• ausencia de tono y de respuesta

• obtención de número erróneo

• marcación de número incompleto

• llamadas abandonadas prematuramente

• no liberación

• otros fallos debidos a maniobras incorrectas

ii) Retención de la conexión

La liberación prematura de una conexión existente es muy

molesta para el abonado y afecta en gran manera a su juicio sobre

la calidad de servicio. Por consiguiente, es lógico que se fijen los

límites más estrictos para la pérdida de la llamada en la fase de

conversación. Estas interrupciones completas de la conexión
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pueden deberse a problemas de la transmisión o la conmutación. Es

posible que el usuario observe las siguientes degradaciones:

• llamadas interrumpidas

• llamadas de datos en que hay una respuesta telefónica pero

no se establece la conexión de datos

iii) Calidad de la conexión

Cabe que en el curso de una llamada establecida, el abonado o

los abonados noten una degradación de la inteligibilidad, que

puede deberse a un aumento de la atenuación, una distorsión

inadmisible, un ruido intenso, etc.

La calidad de la voz depende de las características y el empleo

de la totalidad de la conexión comprendida entre la persona que habla

y la persona que escucha. En general, se estudia la calidad de la voz

dividiéndola en calidad de envío, calidad de transmisión y calidad de

recepción. Entre ellas, la calidad de transmisión es el único factor que

puede controlar la administración. Los otros dos factores varían

ampliamente en función de la habilidad de las personas que hablan y

de las personas que escuchan y de las condiciones en las que se

envía y recibe la voz.
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El ruido impulsivo de bajo nivel, producido en un sistema de

comunicación, y la distorsión de retardo de grupo en una línea de

transmisión no provocan ningún trastorno notable en el servicio

telefónico. Sin embargo, son los principales factores de degradación en

las aplicaciones no telefónicas, como la transmisión de datos y de

facsímil. La calidad de conexión (transmisión) se describe con detalle

en el volumen V del libro amarillo del CCITT. En las recomendaciones

P.11 a P.48 figura valiosa información sobre la calidad de la

transmisión telefónica.

El abonado puede observar las siguientes degradaciones:

• la conversación no es posible

• el trayecto de conversación está interrumpido en un sentido

• llamada con inteligibilidad reducida

• reducción de la naturalidad de la voz

• reducción de la eficiencia de la palabra

• d ¡afonía

• señales interferentes
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1.5 RECOMENDACIONES DEL GRUPO T PARA CALIDAD DEL

SERVICIO TELEFÓNICO

Debido al carácter eminentemente técnico de las

recomendaciones del grupo T para la calidad del servicio telefónico 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 TÉCNICAS Y MEDICIONES

En este punto se efectuará un estracto de la Norma Técnica de

Calidad de Servicio Telefónico emitida por la Superintendencia de

Telecomunicaciones, que nos servirá para el procesamiento y obtención

de los resultados de las medidas que realizará el equipo diseñado.

La norma de calidad del servico telefónico 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 conexión
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Tasa de eficacia

Es la relación respuesta/tentativa de toma

durante la hora cargada, es igual a;

Tentativas de toma que reciben señal de
respuesta dentro de los 3 primeros segundos

x100
Total de tentativas de toma

Período de espera del tono de invitación a

marcar, en la hora cargada.

Este indicador se expresa de dos modos

diferentes.

El período medio de espera del tono de

invitación a marcar es igual a:

Período total de espera del tono de
invitación 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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Período de espera total después de marcar

Número total de tentativas de llamada

El porcentaje de llamadas establecidas luego

de un período de espera de 15 segundos

después de marcar la última cifra, equivale a:

Número de llamadas establecidas luego
de un período de espera de 15 segundos

x100
Número total de tentativas de llamada

Estos valores representan la capacidad de la

red para reaccionar a una orden de

marcación.

Retención de la conexión

El porcentaje de llamadas con interrupción es

igual a:

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

x100
Número total de llamadas completadas
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EFICACIA DE LA RED

De los indicadores considerados como más 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 negocio. Mediante equipo de

medición, 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

Número de llamadas efectivas
(nacionales o internacionales)

x100
Número total de llamadas

(nacionales o internacionales)

Estas pruebas pueden efectuarse por medio de

llamadas dirigidas a números de prueba o a

abonados seleccionados al azar.
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CAPITULO 2

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA

2.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA TOTAL Y DIAGRAMA DE

BLOQUES

2.2 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA TARJETA ORIGINADORA

DE LLAMADAS

2.3 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA TARJETA

CONTESTADORA DE LLAMADAS
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2.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA TOTAL Y DIAGRAMA DE

BLOQUES

2.1.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

El sistema para medición de parámetros de calidad del servicio

telefónico esta conformado por una red en estrella en la que existe una

estación originadora de llamadas y varias estaciones contestadoras.

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

Fig. 2.1 Diagrama Total del Sistema

A continuación haremos una descripción 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 pórtico serial por el cual se envía toda la

información para realizar las llamadas así como también recibe toda la

información que genera la tarjeta originadora de llamadas. En este

recicle un progama de alto nivel en el que se establecen los números

telefónicos en los que se encuentran conectadas las tarjetas

contestadoras de llamadas, el intervalo de tiempo que transcurrirá

entre llamadas, el tipo de llamada ya sea esta local o larga distancia

nacional y el tipo de marcación (tonos o pulsos), a su vez se encarga

de procesar toda la información recopilada por la tarjeta originadora de

llamadas y se presenta al usuario estadísticamente lo siguiente:

• Llamadas nacionales efectivas

• Llamadas que recibieron tono de congestión

• Llamadas mal enrrutadas

• Llamadas completadas con interrupción

• Llamadas que recibieron tono de invitación a marcar

dentro de t seg.
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• Llamadas establecidas en un tiempo mayor a t seg.

luego de marcar

• Nivel medio de ruido del canal telefónico en Rx y Tx

• Respuesta del canal telefónico en Rx y Tx

• Tiempo medio en que se recibió el tono de invitación a

marcar

• Tiempo medio en que se recibió el tono de respuesta

después de marcar

• Desplegar las medidas almacenadas en la base de

datos.

La tarjeta originadora de llamadas es la encargada de: realizar

las llamadas tanto por pulsos como por tonos, medir el tiempo que

tarda la central telefónica en enviar el tono de invitación a marcar luego

de descolgar, medir el tiempo que tarda la central telefónica en enviar

el primer tono luego de terminar de marcar, medir la amplitud de las 8

frecuencias predefinidas que genera la tarjeta contestadora de

llamadas para de esta manera poder saber la respuesta de frecuencia

del canal telefónico en Rx, transmitir mediante el pórtico serial la

información recopilada al computador, recibir los datos enviados por la

tarjeta contestadora de llamadas por la linea telefónica mediante

modulación FSK, emitir una secuencia de.8 frecuencias predefinidas

para que la tarjeta contestadora pueda medir la respuesta dei canal
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telefónico en Tx, verifica si la llamada 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 telefónico en Rx.

Las tarjetas contestadoras de llamadas se encargan de:

contestar las llamadas, enviar tono de identificación, emitir una

secuencia de 8 frecuencias predefinidas para que la tarjeta originadora

de llamadas pueda medir la respuesta del canal telefónico en Rx, medir

la amplitud de las 8 frecuencias predefinidas que genera la tarjeta

originadora de llamadas para de esta manera poder saber la respuesta

de frecuencia del canal telefónico en Tx, mide el nivel de ruido en Tx,

desplegar la información de la mediciones realizadas en los dispiays de

la tarjeta, transmitir por la linea telefónica el resultado de las

mediciones de amplitud de las 8 frecuencias y del ruido a la tarjeta

originadora de llamadas mediante modulación FSK y por medio de dip

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

2.1.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES Y DESCRIPCIÓN DE LA

TARJETA ORIGINADORA DE LLAMADAS

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA
ORIGINADORA DE LLAMADAS

MICROCONTROLADOR
MCS51

MUX DE SELECION
DE RECEPCCION

PÓRTICO SERIAL DE
COMUNICACIÓN

DEMODULADOR DE
LINEA TELEFÓNICA

DETECTOR DE
SEÑALIZACIÓN DE
LINEA Y TONO DE
IDENTIFICACIÓN

RELÉ DE COLGADO
Y DESCOLGADO

CONVERTIDOR A-D

GENERADOR DE
FRECUENCIAS PARA

EL CANAL
TELEFÓNICO

GENERACIÓN DE
DTMF

Rg. 2.2
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MICROCONTROLADOR MCS51

Debido a que cada tarjeta necesita de una parte inteligente se

ha escogido para este bloque a uno de los microcontroladores de

la familia MCS51, este se encargará 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 recepción) de los tonos generados en el extremo de la

línea telefónica por la estación contestadora y digitalizarlos para

poderlos procesar.

Los datos generados son leídos directamente a través del

microcontrolador por medio del bus de datos.

GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA CANAL TELEFÓNICO

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 permitirán observar

la respuesta de frecuencia del canal telefónico.
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• GENERADOR DE DTMF

Este bloque servirá para realizar marcación multifrecuencial

esta parte será también controlada directamente por el

microcontrolador a través del bus de datos.

• MUX DE SELECCIÓN DE RECEPCIÓN

La finalidad de este bloque es controlar de que fuente

ingresan los datos al pórtico serial del microcontrolador.

• PÓRTICO SERIAL DE COMUNICACIÓN

Sirve para la transmisión y recepción de datos y señales

desde y hacia el computador, este intercambio de datos se lo

realiza en base a parámetros definidos en el interface RS232

• DEMODULADOR DE LÍNEA TELEFÓNICA

Este bloque sirve para demodular los datos de medición

enviados desde el extremo de la línea telefónica por la estación

contestadora.
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• DETECTOR DE SEÑALIZACIÓN DE LINEA Y TONO DE

IDENTIFICACIÓN

Realiza la detección del tono de invitación a marcar, ocupado,

timbrado además que también comprueba el tono de identificación

que emite la estación contestadora.

• RELÉ DE COLGADO DESCOLGADO

Este bloque sirve para abrir y cerrar la línea telefónica

• HÍBRIDO

Sirve para realizar el acoplamiento de dos a cuatro hilos,

también es necesario para una transmisión full dúplex .
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2.1.2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES Y DESCRIPCIÓN DE LA

TARJETA CONTESTADORA DE LLAMADAS

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA
CONTESTADORA DE LLAMADAS

MICROCONTROLADOR
MCS51

DETECTOR DE
TIMBRADO

CONTROL DE
SETUP

DETECTOR DE
TONO DE

IDENTIFICACIÓN

RELÉ DE COLGADO
Y DESCOLGADO

CONVERTIDOR A-D

GENERADOR DE
FRECUENCIAS PARA

EL CANAL
TELEFÓNICO

DISPLAYS DE 7
SEGMENTOS

MODULADOR DE
LINEA TELEFÓNICA

i
MUXDESELECION
DE TRANSMISIÓN

Fig. 2.3
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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 encargará 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 transmisión) de los tonos generados en el extremo de la

línea telefónica por la estación originadora de llamadas y

digitalizarlos para poderlos guardar en memoria interna del

microcontrolador, para luego transmitirlos mediante la línea

telefónica a la estación originadora.

Los datos generados son leídos directamente por el

microcontrolador por medio del bus de datos.
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• GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA CANAL TELEFÓNICO

Este bloque es controlado directamente por el

microcontrolador por medio del bus de datos y esta encargado de

generar ocho frecuencias predefinidas que nos permitirán observar

la respuesta de frecuencia de! canal telefónico.

• DISPLAY DE SIETE SEGMENTOS

La función de este bloque es mostrar el estado en que se

encuentra la estación 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

señalización de timbrado que envía la central telefónica al abonado

llamado, esta señal es digitalizada y enviada al microcontrolador.

• CONTROL DE SETUP

Este bloque realiza el control del SETUP para calibración de:
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4- Detector de tono de identificación

4 Generador de frecuencias para el canal telefónico

4 Modulador de línea telefónica

4- Conversor análogo digital

• DETECTOR DE TONO DE IDENTIFICACIÓN

Realiza la detección del tono de identificación que emite la

estación originadora y la respuesta transmite al microcontrolador.

• RELÉ DE COLGADO DESCOLGADO

Este bloque sirve para la abrir y cerrar la línea telefónica

• MODULADOR DE LÍNEA TELEFÓNICA

Realiza la modulación FSK de las señales enviadas desde el

pórtico serial del microcontrolador, esta modulación se realiza con

portadoras dentro del rango de frecuencias del canal telefónico.
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• HÍBRIDO

Sirve para realizar el acoplamiento de dos a cuatro hilos,

también es necesario para una transmisión full dúplex .

2.2.- DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA TARJETA ORIGINADORA

DE LLAMADAS.

2.2.1.-MICROCONTROLADOR Y MEMORIA.

2.2.1.1.- ASPECTOS BÁSICOS SOBRE EL MICROCONTROLADOR

A UTILIZARSE

Este bloque va a estar constituido por un microcontrolador de la

familia MCS-51, con su respectiva circuiteria externa tanto para la

función de RESET como para fijar la frecuencia de oscilación.

En este punto se debe realizar un análisis 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 funcionalidad y facilidades sea el más

conveniente. Así tenemos:
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DISPOSITIVO

8031
8051

8751

8032
8052
8752

ROM (INTERNA)

O K

4K
4 K (EPROM)

0 K
8 K

8 K (EPROM)

RAM

128

128

128
256
256

256

TIMERS

2
2

2
3
3

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 garantizaría que en caso

de falla de la energía eléctrica el programa recidente no se pierda y

que tenga la capacidad de manejar una memoria externa para datos,

por lo cual se utilizará 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 características principales del los microcontrolador con el

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

• Circuiteria interna de oscilador y reloj

• 32 líneas 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

• Pórtico serial Ful! dúplex.

• Procesador Booleano

ORGANIZACIÓN 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 memoria externa; de igual forma la memoria de

datos (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 continuación:
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SÍMBOLO

*ACC

* B

*PSW

SP

DPTR

*PO

*P1

*P2

*P3

*IP

*IE

TMOD

TCON

THO

TLO

TH1

TL1

*SCON

SBUF

PCON

NOMBRE

ACUMULADOR

REGISTRO B

PALABRA DE STATUS DE PROGRAMA

PUNTERO DEPILA

PUNTERO DE DATOS

DPH

DPL

PÓRTICO 0

PÓRTICO 1

PÓRTICO 2

PÓRTICO 3

CONTROL DE PRIORIDAD DE

INTERRUPCIÓN

CONTROL DE HABILITACIÓN DE

INTERRUPCIÓN

MODO TEMPORIZADOR / CONTADOR

CONTROL T/C

T/C 0 (BYTE ALTO)

T/C 0 (BYTE BAJO)

T/C 1 (BYTE ALTO)

T/C 1 (BYTE BAJO)

CONTROL PUERTO SERIAL

BUFFER DATOS SERIALES

CONTROL DE ENCENDIDO

DIRECCIÓN

OEOH

OFOH

ODOH

081 H

083H

082H

080H

090H

OAOH

OBOH

OB6H

OA8H

089H

OC8H

08CH

08AH

08DH

08BH

098H

099H

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

direcciones:

registros de trabajo, los cuales ocupan las siguientes
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• Primer banco: OOH - 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 demás

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 OPERACIÓN

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 los puertos O y 2 y el

buffer de salida del puerto O son utilizadas para acceder a memoria

externa de la forma siguiente: la salida del puerto O representa el byte

bajo de la dirección de la memoria externa, multipiexada en el tiempo

con el byte que ha de ser escrito o leído. En cambio, si la dirección de

memoria que se va a leer o escribir es superior a FFH, la salida del

puerto 2 representa el byte alto de la dirección de memoria externa.
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El pórtico 3 tiene la característica que sus líneas tienen

funciones alternas, es decir que no solo se los utiliza como líneas del

puerto, sino que independientemente realizan otras funciones que a

continuación se detallan:

PIN
P3.0
P3.1
P3.2
P3.3
P3.4
P3.5
P3.6
P3.7

FUNCIÓN ALTERNA
RXD Recepción del pórtico serial
TXD Transmisión del pórtico serial
INTO Interrupción externa O
INT 1 Interrupción interna 1
TO Entrada externa T/C O
T1 Entrada externa T/C 1
WR Escritura RAM externa
RD Lectura RAM externa

PUERTO SERIAL

El pórtico serial de [a familia de microcontroladores es full

dúplex, lo cual implica que puede transmitir y recibir información en

forma simultánea.

El funcionamiento del pórtico serial está dado por el registro

especial SBUF, el cual esta constituido por dos registros

independientes, un registro de transmisión y un registro de recepción.

AI escribir en SBUF se lo hace en el buffer de transmisión, iniciándose

de esta forma la transmisión, y al leer del SBUF, se lo hace del buffer

de recepción del pórtico serial
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El pórtico serial puede trabajar en 4 modos, los cuales son modo

O, modo 1, modo 2 y modo 3, los cuales son seleccionabas 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 pórtico serial como un registro de

desplazamiento con una velocidad defosc/12.

MODO 1.- Este modo se selecciona al colocar en SMO un OL y en

SM1 un 1L, y trabaja el pórtico 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, y

un bit de parada.

MODO 2.- Este modo se selecciona al colocar en SMO un 1L y en

SM1 un OL, y trabaja el pórtico serial como un UART de 9 bits con

una velocidad de fosc 764 o fosc 732. En este modo 11 bits son los

que 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

transmisión, el noveno bit de datos se localiza en la posición TB8

del Registro especial SCON, al cual se le puede asigna un OL o un

1L Este bit puede ser muy útil, por ejemplo para paridad, para
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recepción 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 SMO un 1L y en

SM1 un 1L, y trabaja el pórtico seria! como un UART de 9 bits con

una velocidad variable. Este modo en su funcionamiento es similar

al modo 2 con la diferencia únicamente en la velocidad.

GENERACIÓN DEL BAUD RATE.

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

de oscilación, y es igual a:

Frecuencia del oscilador
Baud rate — =—=

12

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

la siguiente ecuación:

, Frecuencia del oscilador . 2SMOD
Baud rate = • = = * -

12* (256-7771) 32

De esta ecuación se desprende que el baud rate depende del

valor que tome el bit SMOD del registro especial PCON. Esta ecuación
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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 interrupción de este Timer en estas

condiciones.

Para esta aplicación se va a utilizar este modo de operación

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 ecuación que se aplica es la siguiente:

2
Baud rate — Frecuencia del oscilador *

SMOD

64

Como se puede observar, en este modo cuando SMOD sea O 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.

63



2.2.1.2. DISEÑO DEL BLOQUE DEL MICROCONTROLADOR Y

MEMORIA.

Como ya se explicó anteriormente, se utilizará el

microcontrolador 8751 el cual requiere circuiteria externa para fijar la

frecuencia de oscilación y el sistema de RESET.

Para fijar la frecuencia de oscilación el fabricante recomienda

que entre los pines X1 y X2 se coloque un cristal, el mismo que para

esta aplicación 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. Además se recomienda que debe

colocarse capacitores para estabilizar la frecuencia cuyo valor se fijara

en 30 pf.

Para el sistema de RESET se recomienda que al encender el

equipo se efectúe en forma automática, 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

considerado como un 1L. El tiempo de carga del condensador debe

tener un valor que supere al tiempo empleado por 2 ciclos de máquina,

por lo cual se escoge un valor de resistencia igual a 10 KQ y un
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condensador de 10 uF., y además debe asegurarse que la corriente

que circule sea de bajo valor para que la fuente no se cargue. El

RESET manual se obtiene 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

automático. Este circuito además provee la eliminación del rebote en el

pulsante.
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Fig. 2.3.- Microcontrolador y memoria
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En vista de que no 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 utilizará para la dirección 2000H (que será la dirección del

conversor analógico-digital), la dirección 4000H (del generador de

tonos DTMF) y la dirección 8000H(que corresponde a la generación de

tonos).

La configuración de este bloque se muestra en la figura 2.3

2.2.2.- MUX DE SELECCIÓN DE RECEPCIÓN

A través del puerto serial del microcontrolador se van a recibir

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

otra estación que llega a través de la línea telefónica (señal que debe

ser demodulada para que ingrese al microcontrolador).

Para realizar esta selección simplemente se utilizará un

multiplexer digital 2/1, el cual va a tener en una de sus entradas la

66



salida de un receiver (1488), y en la otra la salida del demodulador de

línea telefónica. La salida de este multiplexer va a estar unida al pin de

recepción del microcontrolador. El control de este multiplexer se lo

realizará a través de el pin Pl .6 del puerto 1.

El circuito para realizar esta selección es el 74LS157 que es un

chip con cuatro multiplexers 2/1.

La configuración de.este bloque se muestra en la figura 2.4

1 1483 3 >
1 DEMODULRDOR >

IP1.6 >

2
3
5
S
11
10
14
13

1
I5r

IR 1Y
IB
2R 2Y
2B
3fi 3Y
3B
4P 4Y
4B

R/B
G

74L.S157

4 i

-?

3

12

RXD

Fig. 2.4. Selección de recepción del microcontrolador

2.2.3.- PÓRTICO SERIAL DE COMUNICACIÓN.

Debido a que las señales que salen del pin de transmisión del

microcontrolador son señales digitales, se hace necesario colocar a ía

salida un driver para que las adapte a señales RS-232 C. De igual

forma, se hace necesario un elemento que adapte las señales RS~
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232C a señales digitales que van a ingresar por el pin de recepción del

microcontrolador.

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

como el C.l. 1488 y un receiver tal como el C.l. 1489, además de un

conector DB9 que luego se conectará al puerto serial del computador.

Las características principales del C.l. 1488, son las siguientes:

• Este circuito contiene 4 drivers internos que convierten los

niveles TTL de sus entradas a través de un estado de

inversión obteniéndose en sus salidas niveles que cumplen

con el estándar RS-232C y la recomendación V.24 del CCITT.

• Corriente limitada de salida, típicamente 10 mA.

• Control de tiempo de respuesta en base a un capacitor

externo

• Rango flexible de voltaje de polarización

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

• Este circuito contiene 4 receivers internos diseñados para

interfaces de equipos terminales de datos con equipos de

comunicaciones de datos. Estos receivers satisfacen las

especificaciones del estándar EIA RS-232C, siendo su

función 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.

• Las entradas pueden estar dentro de +/- 30 V.

De las especificaciones del fabricante se tiene que no se hace

necesario circuiteria externa para su operación. Para el caso del 1488

su entrada se conecta directamente al pin de transmisión del

microcontrolador y su salida al pin de transmisión del conector DB9. De

manera similar la entrada del 1489 debe conectarse al pin de recepción

del conector DB9 y la salida debe conectarse al pin de recepción del

microcontrolador.
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El conector DB9 tiene la siguiente configuración:

PIN
1
2
3

4
5
6
7
8

9

NOMBRE
DETECCIÓN DE PORTADORA
TRANSMISIÓN
RECEPCIÓN
TERMINAL DE DATOS LISTO
TIERRA
EQUIPO DE DATOS LISTO
PETICIÓN PARA ENVIAR
RESPUESTA DE ENVIÓ
INDICACIÓN DE LLAMADA

E/S

ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
SALIDA
-

ENTRADA
SALIDA
ENTRADA
ENTRADA

Debido a que no se utilizarán las señales de handshake, en el

conector se realizará la unión de los pines 7 y 8, y los pines 4 y 6

La configuración del puerto de comunicación serial se muestra

en la figura 2.5

MUX RECEP"̂ >

Fig. 2.5 Puerto serial de comunicación.

2.2.4.- DEMODULADOR DE LINEA TELEFÓNICA.
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*

La información de las mediciones de la otra estación llegan a

través de la línea telefónica mediante una modulación FSK, lo cual

implica que para obtener la información enviada se deba realizar el

proceso de demodulación.

Para el diseño de este bloque se tomará como base el circuito

integrado XR-2211, que es un PLL monolítico, diseñado especialmente

para comunicaciones. Entre sus aplicaciones, la más recomendada es

precisamente la de demodulación FSK.

El circuito recomendado por el fabricante es el que se muestra

en la figura 2.6

470K

FIG. 2.6 Circuito demoduiador FSK

De acuerdo con lo especificado por el fabricante, las funciones

de los componentes externos se definen de la siguiente manera: R0 y
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C0 fijan la frecuencia central del PLL, R1 fija el ancho de banda del

sistema y C1 fija la constante de tiempo del filtro del lazo y el factor de

amortiguamiento del lazo. CF y RF forman un filtro de un polo post-

detección para los datos de salida luego de la demodulación FSK. La

resistencia RB entre los pines 7 y 8 introduce una realimentación

positiva a través del comparador FSK para facilitar una rápida

transición de los estados lógicos de salida.

Según las especificaciones del fabricante, para el diseño 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:

fOL=2200 Hz f1L= 1200 Hz

1200 + 2200

2

/0 =1700
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2.- El valor de la resistencia de tiempo R0 debe estar en el

rango de 10 KQ hasta 100 KQ, lo cual hace que la selección

sea arbitraria. Por disponibilidad se escogió una resistencia

fija de 38 KQ en serie con un potenciómetro de 50 KQ.

3.- Calculo C0 con la siguiente fórmula:

*

Cabe señalar que en el manual también se indica que se puede

obtener este valor en forma gráfica, de donde se tiene que C0 = 0.22

uF

4.- El cálculo de R1 está dado por Af, que es igual a la

desviación entre marca y espacio:

Af=f2 - f 1 =

R =R
f - fJ2 J\3



5.-Calculo Op

G = 0.055_w/

6.- Calculo del capacitor de filtrado de datos CF:

Para RF= 100 KQ, RB = 510 KQ, el valor recomendado de CF es:

CF = _ uf
Band Rate

Al tener un velocidad de transmisión de 1200 bps, se tiene:

Los valores de CD y RD se los escogerá de acuerdo a lo

especificado por el fabricante. En este caso se colocará una resistencia

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

Con los datos anteriores y realizando ajustes de calibración 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 señal de entrada y

de puesta a tierra del Vcc:

TIM.CPP
TIM.RES
LOOP.DET
REF.VOL

MC

S V

Fig. 2.7 Circuito demodulador

Cabe señalar que la señal de entrada proviene de la línea

telefónica a través del bobinado de recepción del híbrido.

2.2.5.- DETECTORES DE SEÑALIZACIÓN DE LINEA Y TONO DE

IDENTIFICACIÓN.

Para el diseño de este bloque se utilizará como elemento base

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

Para la señalización de línea las centrales telefónicas utilizan un

tono único de una frecuencia de alrededor de 425 Hz, tanto para
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indicación de inicio de la marcación como para indicación, luego de la

marcación, de que en el otro extremo está timbrando o está ocupado.

La discriminación se la realiza en base a que el tono de

invitación 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 identificación, 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 configuración que recomienda el fabricante es la que se

muestra en la figura 2.8

R <470K

Fig. 2.8 Detector de tono
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* valores de los elementos:

De igual forma, se recomiendan los siguientes cálculos de los

a) Detector de tono con f0 = 425 Hz

1.- Se debe escoger un valor de R0 en el rango de 15 KQ hasta

100 KQ. El valor que se escogerá es de 22 KQ, colocándose

una resistencia fija de 3.3 KO y un potenciómetro.

2.- Calculo de C0 con la frecuencia central f0:

7o

22000*450

3.- Calculo R1 de acuerdo al ancho de banda que se requiera:

A/
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9
De igual forma, se recomiendan los siguientes cálculos de los

valores de los elementos:

a) Detector de tono con f0 = 425 Hz

1.- Se debe escoger un valor de R0 en el rango de 15 KQ hasta

100 KQ. El valor que se escogerá es de 22 KO, colocándose

una resistencia fija de 3.3 KQ y un potenciómetro.

2,- Calculo de C0 con la frecuencia centra! f0:

"° 22000*450

3.- Calculo R1 de acuerdo al ancho de banda que se requiera:
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Para un Af = 45 Hz, se tiene:

£,=220 KQ

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

amortiguamiento:

C,=:025*C0

C, = 0.022_w/

Calculo del valor del capacitor de filtrado CD, el cual con un

valor de RD=470 KQ debe ser:

> 16 ,
D > -itf

Rango _ de_ captura^ (Hz}

A/
Rango_ ae_ captura > ~^~

Rango_ de_ captura > 22.5_ Hz

CD>Ql_itf
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b) Detector de tono con f0= 2030 Hz

1.- Se debe escoger un valor de R0 en el rango de 15 KQ hasta

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

2,- Calculo de Cn con la frecuencia central fn:

22000*2030

= 0.022_U/

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

A/

Para un Af = 200 Hz, se tiene;

=220 KQ
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4.- Calculo el valor de C1 que está dado por el factor de

amortiguamiento:

C,=-025*C0

C, = 0.

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

valor de RD=300 KH debe ser:

CD
Rango _ de_ captura _ (Hz)

A -f

Rango _ de_ captura > •—

CD > Q

Aunque se siguieron los pasos recomendados por el fabricante,

se realizaron calibraciones hasta determinar los valores con los cuales

el circuito funcionaba correctamente, llegándose a determinar que los

circuitos finales son los que se indican en las figuras 2.9 y 2.10

Debe mencionarse que la discrimación de los tonos de

señalización, sea de invitación a marcar, timbrado o ocupado, se la

realizará en el microcontrolador a través del software correspondiente.
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Fíg. 2.9 Detector de señalización de línea

5 V

Fig. 2.10 Detector detono de identificación

2.2.6.- RELÉ DE COLGADO - DESCOLGADO.

Ei diseño de este bloque se basa en la necesidad de poder

colgar o descolgar la línea telefónica así como también la posibilidad

de realizar la marcación por pulsos.

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

normalmente cerrados y dos normalmente abiertos, en el punto común

de los contactos se encuentra conectada la línea telefónica.
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Este bloque estará constituido, a más del relé propiamente

dicho, por una circuitería que se encargue de manejar las señales del

microcontrolador para que controle la apertura o cierre de los contactos

que van hacia el híbrido, lo cual equivale a descolgar y colgar ei

auricular.

El relé que se va a utilizares un relé que se activará con 12 V de

corriente continua y que pueda manejar una corriente máxima 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 línea telefónica, 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 través de un transistor

haciéndole entrar en corte o saturación, para lo cual el terminal

negativo (-) se conectará al colector del transistor, el emisor se

conectará a tierra y en la base se colocará una señal que si es un OL

hará que el transistor entre en corte y el relé no se activará, en cambio

si se coloca un 1L el transistor entrará en saturación y el relé se

activará. El terminal positivo (+) de la bobina del relé se conectará

directamente a +12 VDC.
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Adicionalmente, se ha colocado un diodo en paralelo a la bobina

del relé, con el cátodo en el terminal de 12 V de la fuente, para

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

La base del transistor podría conectarse directamente a un pin

del puerto 1 del microcontrolador, pero como este pin está en 1L

después del RESET, esto hará que el relé este siempre activado, razón

por lo cual se colocará una compuerta NOT para que la activación del

relé sea cuando el pin del microcontrolador esté en estado bajo.

Además se colocará una resistencia limitadora de corriente para

proteger al transistor.

Para la implementación de este bloque se utilizará un transistor

de señal tal como el 2N 3904, y una resistencia limitadora cuyo valor

se determina de acuerdo a la corriente que maneja el transistor, de la

siguiente manera:

cmax= 0.6 A

r ~c'

0.4

200

83



2.2.7.-HÍBRIDO

Este bloque constituye el interfaz entre la línea telefónica y el

equipo de mediciones, y se encarga de realizar la conversión de 2 hilos

a 4 hilos. Los 2 hilos de entrada provienen de la línea telefónica y los 4

hilos se reparten 2 para transmisión (micrófono) y 2 para recepción

(parlante).

E! diseño del híbrido se basará en la utilización de 2

transformadores que tengan un primario y dos secundarios y cuya

relación de transformación sea igual a 1. Para esto se utilizarán los

transformadores MICROTRAN T-9117, en cuyas especificaciones se

recomienda la configuración que se muestra en la figura 2.12

SECUNDARIO - TRANSMISIÓN

PRIMARIOS
LINEA TELEFÓNICA

SECUNDARIO - RECEPCIÓN

Fig. 2.12 Configuración de los transformadores para el híbrido

85



La configuración, como se puede observar en la figura anterior

se basa en unir los dos primarios con la misma polaridad, cuyos

terminales se conectarán a la línea telefónica. Si se mantiene la misma

convención que se utiliza para la conexión de los primarios, el primer

secundario del primer transformador tendrá la misma polaridad con

respecto a los primarios y por lo tanto sus terminales corresponderán a

transmisión, ya que el sentido de la corriente sería de salida, en

cambio, el primer secundario del segundo transformador tendrá

polaridad opuesta y por lo tanto sus terminales corresponderán a

recepción, ya que la corriente circula en el sentido que entra al circuito.

En los restantes bobinados se realizará la conexión de sus terminales

de manera que la corriente inducida sea casi cero, además se deberá

colocar una impedancia para que se realice un acoplo de impedancias

con la línea telefónica, y lograr que efectivamente la corriente sea cero.

DEMODULPtDOR >
SENftL LINEPl >
TONO IDENT. >
CONVERSOR Pl/D >

Fig. 2.13 Híbrido
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En la práctica esta configuración presenta ciertos problemas ya

que existen corrientes de fuga que hacen que parte de la señal que se

tiene en recepción se tenga en transmisión y viceversa, pero que no

ocasionan mayores dificultades especialmente en comunicaciones

vocales.

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

en la figura 2.13

La red de acoplamiento de impedancias se ha determinado, por

pruebas de laboratorio, que esté constituido por un potenciómetro,

cuyo valor se fija al tener en la salida hacia la línea telefónica la

máxima amplitud al inyectar señal por transmisión.

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

Este bloque va a estar constituido esencialmente por un detector

de envolvente, de donde vamos a extraer el valor de la máxima

amplitud de los tonos que se van a medir.

Para el efecto vamos a utilizar un conversor analógico digital, el

cual va a estar manejado por el microcontroiador a través de una
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dirección de memoria, y que adicionalmente incluirá una circuitería

para obtener la amplitud máxima de las señales que se van a medir.

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

siguientes características:

• Ser compatible con el microcontrolador para que su

interconexión con el sistema requiera la menor circuitería

posible.

• Debe poseer entradas de voltaje análogas diferenciales,

con el propósito de obtener capacidad de ajuste para

mínima escala.

• Debe poseer una entrada de voltaje referencia que facilite

el ajuste del valor de piena escala, liberando de esta

manera la rigidez en el diseño de la etapa previa.

• No debe existir pérdida de información, esto quiere decir

que mientras se realiza la conversión, sus salidas de datos

contengan el valor válido de la conversión anterior.



Por lo expuesto anteriormente, el conversor que se va a utilizar

es el ADC 0804 de la National Semiconductors, que para esta

aplicación debe trabajar en el modo denominado "Self clocking running

mode", es decir que su operación 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 ¡mplementación se tiene que el pin de selección va a

ser controlado por el pin de habilitación de la memoria, esto implica

que si está habilitada la memoria, el conversor debe estar

deshabilitado, para que no existan problemas con los datos de la

memoria y del conversor, ya que están compartiendo el mismo bus de

datos que ingresa al pórtico PO.

Como en el conversor se tiene una línea de lectura (RD), esta

deberá ir conectada al pin correspondiente del microcontrolador, para

que se pueda realizar una lectura adecuada.

Para el correcto funcionamiento del conversor en este modo, el

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

a tierra momentáneamente, 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

quedaría a 1L. En el momento del RESET el transistor se saturaría y

esta línea se pondrían en OL. Para este propósito se colocará 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 calcularía de la siguiente

manera:

= 0-6 A

n 200

IB - 0.002

IB

0.002

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

3.3 KQ.

El modo de operación que está siendo utilizado el conversor se

consigue cortocircuitando los terminales INTR y WR, ya que la

conversión se inicia a! recibir un cero lógico en el terminal WR, al

terminar el proceso de conversión, el conversor envía por la línea INTR

un OL, lo que pone nuevamente a la línea WR en nivel bajo iniciando

una nueva conversión para inmediatamente regresar a 1L. En este

modo, este proceso se repite una y otra vez, almacenándose los

valores resultantes de la conversión en latches, cuyas salidas son

controladas por la línea RD que tiene la función de poner estas salidas

en alta impedancia si se coloca un 11_, o sacar la información de la

última conversión válida en el caso de tener un OL.

Para obtener un rango adecuado de conversión se debe tener la

posibilidad de ajuste tanto del límite inferior como del límite superior de

los valores de conversión de los voltajes obtenidos, para ello se utiliza

un divisor de tensión cuyo terminal variable ingresa por el pin de

referencia del ADC0804 que ayuda a realizar el ajuste a plena y

mínima escala; para el efecto se utilizará una resistencia y un

potenciómetro 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 muestreo de la señal

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
ll*R*C

f = 9Q9_Hz

Entre los pines VI+ y VI- va estar la señal analógica de entrada,

en nuestro diseño VI- se pondrá a tierra, mientras que a V+ sólo

entrará el valor máximo de la señal a medirse, siendo esta señal la que

proviene de la salida de un circuito detector de pico.

Fig. 2.14 Detector de pico

Debido a que en los amplificadores operacionales con

realimentación negativa se reduce el efecto del voltaje de codo en los

diodos, nos permite la detección de pico, rectificar, recortar y sujetar
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señales de nivel pequeño (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 señales pequeñas, se puede

utilizar el circuito que se indica en la figura 2.14, en esta situación el

voltaje de codo de lazo cerrado está en la región de los milivolts, lo que

significa que podemos detectar el valor pico de señales de nivel

pequeño. Cuando el diodo conduce, toda la realimentación 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

pequeña, por lo que el capacitor se puede cargar rápidamente al valor

pico positivo, sin embargo cuando el diodo no conduce, ei capacitor

tiene que descargarse a través de RL . Cuando la constante de tiempo

de descarga RL se puede hacer mucho más grande que el período de

la señal de entrada, podemos detectar casi perfectamente el valor pico

de señales de nivel pequeño. 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 ei voltaje de entrada es negativo, el

diodo no conduce y la trayectoria de realimentación está abierta, en
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este caso, el capacitor se descarga a través de la resistencia de carga,

y cuanto más grande sea la constante de tiempo de descarga que el

período de la señal de entrada más se aproximará el voltaje de salida

al valor pico del voltaje.

Como mínimo, la constante de tiempo RLC debe ser al menos 10

veces más grande que el periodo T de la frecuencia de entrada más

pequeña, así:

Si esta condición se satisface, el voltaje de salida estará dentro

del 5% del valor pico de la entrada. Por ejemplo, si la frecuencia más

pequeña es de 1khz, el periodo es de 1 ms, por ello la constante de

tiempo RLC debe ser al menos de 10 ms si se quiere un error menor

que el 5%.

Para nuestro caso, se tiene que la fecuencia más pequeña 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 1KQ, se tiene:
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„ 0.002857
C>

1.000

C>2.851uF

Al realizar pruebas de laboratorio 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

configuración, 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 conexión del terminal de

salida con la entrada inversora se colocará un diodo que nos evita la

realimentación de la señal.

El amplificador operacional utilizado es el C.l. TL 074, cuyas

características 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 diseño planteado es el que se

muestra en la figura 2.15
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Fig. 2.15 Conversón A/D para medición de señales

2.2.9.- GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA EL CANAL

TELEFÓNICO.

En el diseño de este bloque se debe tener en cuenta que se

generarán varias frecuencias (tonos) para determinar la respuesta del

canal telefónico.

El circuito integrado que se va a tomar como base para el diseño

de este bloque es el 8038, el cual es un generador de ondas de

precisión, que puede funcionar como un oscilador controlado por

voltaje, y cuyas características son:

• Es un generador de formas de onda capaz de generar

señales senoidales, cuadradas, triangulares y pulsos con
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En esta configuración debe tenerse en cuenta que RA y RB

deben ser iguales para asegurar una onda simétrica. El voltaje de

entrada al pin sweep (FMS) se logra simplemente al realizar un divisor

de tensión con un potenciómetro, con lo cual fijar la frecuencia se la

hace por simple calibración del mismo, pero teniéndose en cuenta que

el valor del condensador va a estar en función de la frecuencia, lo cual

es un requisito de diseño, tal como se puede observar en la siguiente

fórmula:

Q.15
~ R*C'

015
R*fj

Sea:

R=4.7K f= 1.5Khz

c=o.o22_w/

Para el diseño deben tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones:
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1.- El control de este bloque se lo hará como dirección de

memoria externa (8000 H)

2.- Para poder combinar las diferentes resistencias necesarias

para generar todas las frecuencias predefinidas que nos

permitirán medir la respuesta del canal telefónico se ha

utilizado dos multiplexers analógicos que son el 4052 y el

4051.

3.- Los cálculos de las frecuencias máximas se los realizó de la

siguiente manera;

, 0.15
jmaxl = •

4.7 x lO 3 x 0.022 xl(T6

fmaxl=l45QKHz

Q.15f o77770X2 =
I x l O 3 x 0.022 x l O'6

4.- Para poder generar todas las frecuencias deseadas se ha

conectado potenciómetros de 2KQ entre Vcc y tierra, el

terminal variable de éstos está conectado al pin 8 del ciruito

integrado 8038 para así con la variación de voltaje que

produce el movimiento del potenciómetro se pueda cambiar

de frecuencia.
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Fig. 2.17 Circuito ¡mplementado para generar frecuencias

5. El manejo de los potenciómetros mediante los cuales se

varia el voltaje de entrada al pin 8 del 8038 (sweep) se lo

hace a través de una selección del 4051 y el manejo de los

valores de RA y RB se los hace a través de una selección

del 4052, los cuales están controlados por un latch 74LS377

al que se le asigna la dirección de memoria externa.

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

2.17
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Debe mencionarse que la señal que se genera en el 8038, antes

de llegar al terminal de transmisión del circuito híbrido, debe ingresar a

un seguidor de voltaje para desacoplo de ímpedancias y luego por un

amplificador para que la amplitud de la señal generada tenga un nivel

adecuado en el extremo receptor. El seguidor de voltaje se lo hará con

el Cl TL074 y en su salida tendrá un capacitor polarizado de 10 uF

para eliminar la componente de DC y para obtener una adecuada

respuesta de frecuencia, siendo este valor obtenido en base a pruebas

de laboratorio. El amplificador de salida se lo hará en base al circuito

LM301, con la circuitería externa para el ajuste de offset recomendada

por el fabricante, y con una ganancia variable para poder controlar las

señales generadas, especialmente para asegurar que la señal que se

envíe no se distorsione por saturación del amplificador.

El amplificador operacional LM301A tiene como principales

características que su nivel de offset es muy bajo, y además provee

mayor exactitud y menor ruido en circuiteria de alta impedancia. Es

adecuado en aplicaciones tales como integradores de largo intervalo,

temporizadores, circuitos de muestreo y retención, 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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120K

Fig. 2.18 Amplificador de salida

A continuación del seguidor de voltaje se ha colocado un

capacitor con el propósito de eliminar la componente de DC y evitar su

amplificación.

2.2.10.- GENERADOR DE FRECUENCIAS PARA LA MARCACIÓN

MULTIFRECUENCIAL (DTMF).

Para este bloque se va utilizar el circuito TP 5087 que es un

generador de DTMF (Dual Tone Multi-Frequencial), circuito que

constituye un ¡nterfaz entre el teléfono y el teclado, con el que se

pueden generar todas las frecuencias dobles que se utilizan en los

sistemas de marcación por tonos. Los sintetizadores de tonos están

dentro del circuito y necesitan un cristal de 3.579545 Mhz para una alta

exactitud en la generación de los tonos. Este cristal y una resistencia
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de carga son los únicos componentes externos que requiere este

circuito para su funcionamiento.

Las características de este circuito son:

• El voltaje de operación esta dentro del rango de 2.5V-15V

• El voltaje de operación en el estado de búsqueda de tecla

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

• La alimentación puede obtenerse directamente de la línea

telefónica

• El ¡nterface se lo puede realizar a través de contactos

simples estandard o de teclado telefónico.

• Oscilador controlado por un cristal de 3.579545 Mhz

construido internamente.

• Regulación interna de las amplitudes de salida de los

tonos.
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• Manejo y generación interna de los tonos de grupo alto y

bajo

Cada uno de los tonos para marcación multifrecuencial es la

composición de 2 tonos individuales que se encuentran ya sea en una

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

wuwmww

GRUPO

BAJO

ft

GRUPO

ALTO

fH

WWAMWUM"

F1

F2

F3

F4

C1

C2

C3

C4

' S*

697

770

852

941

1209

1336

1477

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 composición de las

dos frecuencias de las teclas presionadas, y cuya distribución es la

siguiente:
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TECLA ;

PREStQNAÜÁ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

*

0

#

FUÁ

F1

F1

F1

F2

F2

F2

F3

F3

F3

F4

F4

F4

COtí/WtfA

C1

C2

C3

C1

C2

C3

Cl

C2

C3

C1

C2

C3

Ei principio de funcionamiento del circuito se resume en la

siguiente tabla:

'$(4®tE

''

X'

X '
_.

y '

1 -

1

f ' ,

0

o ;
'0 - '

TONE

DlSABLE

0

X

1
1
1
1
1

1
1

FUÁ

'

X

Oté

UNA ,

2OÍVÍAS

UNA

2OMAS

2QMAS

um ;
¿0|«A$

COLUMNA

X '

o/c
UNA

UNA

20 MAS

2 O MAS

UNA

20 MAS

20 MAS

rote

BAJO

flV, i

ov :

ft ,' ,
-'

i '
Vos ', '

Vos'

Vos ' ',

VOS'

0

ALTOV'

QV '

QV '

'S< '

:f^ '

,Vog '

:^os "

Vos -

ív<*..

MUTE

0

0

1

1

1

1

1

1

1
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Esto significa que si se cortocircuita una fila con una columna, a

la salida se obtendrá la combinación de dos frecuencias, una del grupo

alto y otra del grupo bajo, las cuales dependerán del cortocircuito que

se efectúe.

Para realizar la unión de una fila con una columna se ha

pensado hacerlo a través de 3 multiplexers analógicos que en sus

entradas se unirán con los terminales correspondientes a las filas del

circuito TP5087 y la salida de cada uno se unirá con el terminal

correspondiente a cada una de las columnas del circuito generador.

Debe mencionarse que solo se utilizarán 3 multiplexers ya que solo se

va a utilizar hasta la columna 3 como ya se vio en un cuadro anterior.

Estos multiplexers analógicos serán manejados como una dirección de

memoria del microcontrolador, de esta forma al seleccionar una

dirección de memoria y enviar un dato lo que se lograría es generar

una frecuencia multifrecuencial que correspondería a un número

específico de acuerdo a un código 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 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA TARJETA CONTESTADORA

DE LLAMADAS

2.3.1 MICROCONTROLADOR

Este bloque de la tarjeta contestadora se ha diseñado en virtud

de que se debe poseer una parte inteligente que administre todas las

diferentes funciones que realiza Ja tarjeta contestadora asi como el

almacenamiento temporal de los datos obtenidos para luego ser

transmitidos por el pórtico serial. Utilizando un similar análisis al que

se realizó con la tarjeta originadora de llamadas se ha concluido que el

microcontrolador 8751H es el más 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

memoria externa que son las siguientes:

DIRECCIÓN

2000 H

4000 H

8000 H.

FUNCIÓN

Conversor

Análogo/digital

Display de 7

segmentos

Generador de

Frecuencias

El control y recepción de algunas señales se las realiza por los

pórticos P1 y P3 y su utilización es la siguiente:

P1.0

P1.1

P1.2

P1.3

P1.4

Controla al mux de

Selección de Tx

Señal que indica el

cambio de frecuencia

para la calibración del

generador (SETUP)

Controla la entrada de

datos al display más

significativo

Activa el cátodo

común de los displays

Controla al mux de

selección de Tx

P3.0

P3.1

P3.2

P3.3

P3.4

Pórtico serial Rx

Pórtico serial Tx

Conexión a dip

de SETUP

Conexión a dip

de SETUP

Conexión a dip

de SETUP

switch

switch

switch
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P1.5

P1.6

P1.7

Entrada de detección

del detector de tono

de identificación

Entrada de la

detección de timbrado

Control del relé de

Colgado/Descolgado

P3.5

P3.6

P3.7

Conexión a

de SETUP

Control para

de datos

generador

frecuencias

displays

Control para

dip switch

la escritura

en el

de

y en los

la lectura

de datos generados por

elADC

El gráfico 2.20 nos muestra al microcontrolador con toda su circuiteria

Si

i

i_

i
Í0K 10uF

)\E 10K

. 03uF í

!!ii T i_
i 1 12 MHs

. 03uF T |~~

11 1 1II

ovcc

<CONTROL DEL MUX TX 1
I SETUP CQM. FRE.

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 señal de timbrado y enviar una señal digital al

microcontrolador para informar a éste de que está presente dicha

señal.

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

figura 2.21.

RE C7

Fig. 2.21 Detector de Timbrado

La resistencia R6 sirve para limitar la corriente de timbrado

enviada por la central telefónica. Para su cálculo se ha procedido de la

siguiente forma:
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Vp
Vd = 0.7 V

La comente máxima del puente de diodos es 20 mA
La comente escogida es de 15 mA

0.015

El condensador evita el paso de la tensión continua presente en

la línea telefónica. Para este propósito se ha escogido un condensador

de 0.1 uF a 250 V no polarizado. Esto lo realizamos ya que sólo nos

interesa la señal de timbrado que es una onda sinusoidad de alrededor

de 220 Vpp a 25 Hz. >

La señal de timbrado es rectificada a través del puente de

diodos y filtrada a través de un condensador de 0.1 uF para activar el

optoacoplador, este a su vez hará que la señal en el colector del

transistor del optoacoplador pase de un nivel alto a bajo en presencia

de la señal 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+5Vcc.
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®
, 2.3.3 MODULADOR DE LÍNEA TELEFÓNICA

•^F,

El circuito modulador de línea telefónica tiene como entrada los

datos que salen del pórtico serial del microcontrolador, estos son

modulados mediante la utilización del circuito integrado XR2206.

Se ha utilizado el circuito integrado XR2206 ya que una de sus

principales aplicaciones es de modulador FSK para línea telefónica. En

el manual del circuito integrado el fabricante recomienda una circuiteria

adicional para que pueda funcionar como modulador FSK la cual

hemos implemeníado con una. sola variante, que es poniendo

potenciómetros de 10 KQ en los pines 7 y 8 en serie con una

resistencia de 1 KQ.

Se decidió poner estos potenciómetros por la facilidad que

prestan para la calibración 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 transmisión son:

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

fórmulas que da el fabricante.

f0= 2030 Hz

1.- Se debe escoger un valor de R0 en el rango de 15 KQ hasta

100 KQ. El valor que se escogerá es de 15 KQ.

2.- Cálculo de C0 con la frecuencia central f0:

Jo ~~
* fJo

1
15000*2030

3.- Cálculo R-i de acuerdo al ancho de banda que se requiera:

A/
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Aunque se siguieron los pasos recomendados por el fabricante,

se realizaron pruebas de laboratorio hasta determinar los valores con

ios cuales el circuito funcionaba correctamente, llegándose a

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

J
**•

t -I> R12 .-
> 300K

i

.

• CRX

^ 0. iu
C3

"BÍj

rv Gil 1
, . ¿un

X R13
> Í00K

2/4 |

6s v

_iFl
2
3
A
5
G.

)

VCCC40 TIM.CftP
INPUT TIt-l.CfiP
LOC.DET TIM.RES
GND LOOP . DET
OUT REF . VOL
OUT NC
DftTR . OUT FSK . INPUT

XR2211

14 | -̂r-> CÍ2
13 1 .iuF
12
11

_1Q__

3 --p- CÍ4
1 .IuF

ISK r
/ R14 R?
> 220K 20K
\3

i\{ .K J_
. 02SUF—

S V

Fig. 2.23 Detector del Tono de Identificación

2.3.5 CONTROL DE SETUP

Este bloque fue creado debido a la necesidad de realizar

calibraciones en el Conversor Analógico Digital, Modulador FSK,

Detector del Tono de Identificaión, Generador de Frecuencias para el

Canal Telefónico, para realizar esta función se ha utilizado al pórtico

P3 de la siguiente manera:
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Dip

Switch

1

2

3

4

P3

P3.2

P3.3

P3.4

P3.5

CALIBRACIÓN

Detector de tono

de identificación

Generador de

Frecuencias para

el canal telefónico

Conversor

Analógico Digital

Modulador FSK

Para la calibración de las diferentes frecuencias que se utilizan

para la medición de respuesta del canal telefónico se implemento

además del Dip Switch respectivo, un pulsante que está 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 lógicos 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 la figura 2.24
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+SV

vcc

2.2K

•ÍPlTT"

S2

Fig. 2.24 Control de Setup

2.3.6 RELÉ DE COLGADO Y DESCOLGADO

El diseño de este bloque ya se explicó en el punto 2.2.6 del

presente capítulo, con la consideración de que en esta tarjeta se tiene

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

la que se muestra en la figura 2.25.
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LINEO TELEFÓNICA

U?F
Rll

12 A A A Y Q3
fia NPN

S.2K 1
74LS04 •=*

HÍBRIDO 2/4 >

Fig. 2.25 Relé de Colgado y Descolgado

2.3.7 MULTIPLEXER DE SELECCIÓN DE TRANSMISIÓN

Debido a que se tiene que independizar la transmisión del

Generador de Frecuencias para el Canal Telefónico y la del Modulador

de Línea Telefónica se utilizó un Multiplexer Analógico el cual es

controlado mediante las líneas P1.0 y P1.4. Luego del Mux se

implemento un amplificador, ya que es necesario tener un nivel óptimo

de señal para ser transmitido por la línea telefónica.

Este amplificador se lo realizó en base al Cl LM301 que posee

regulación de offsset lo cual es muy importante debido a que el

ampificador se encuentra conectado directamente al híbrido y al

generar señal alterna produce distorsión de la señal de salida. La
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ganancia del amplificador está controlada por un potenciómetro de

200K.

Los cálculos de ganancia son los siguientes:

Gmin ~
12QK

43K
Gmin — 2.79

220K

43K
Gmax = 5:1 1

El circuito para la calibración del offsset se tomó del que

recomienda el fabricante en el manual. El circuito implementado total

es el que se muestra en la figura 2.26

200K

, _I:IN::FSKT DPÍTOS;
IIN GEN. FRECTI

U?

G >-"

-±>̂ d
Ĵ  \?

ki
3M

12
14

,ll l 1S
'll| 11

- T 1

-4
G

_|_ 10
"̂ F i g

3 43K

301 _

-1SV

U?

X0 X
XI
X2 Y
X3

Y0
Yl
Y2
Y3
INH
Pl
S

^

13

3

Fig. 2.26 Mux de Selección de Transmisión
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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 bloque se ha utilizado dos displays de siete segmentos de

cátodo común, los cuales son controlados como una dirección de

memoria externa que es la 4000 H y además su activación se realiza a

través de una compuerta NOT que tiene en su entrada la señal del pin

P1.3 y en su salida maneja un transistor cuyo colector se une con los

terminales de cátodo común de los displays.

Para que se grave diferente información 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 codificación de

los diferentes caracteres que se presentan en los displays es:

CARÁCTER

0

1

2

3

4

5

6

7

8

CÓDIGO

7E

28

5D

3D

2B

37

77

2C

7F

CARÁCTER

9

A

B

C

D

E

F

t

CÓDIGO

3F

6F

73

56

79

57

47

53
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La figura 2.27 muestra al circuito íntegro de manejo de displays.

2.2K
7404

l^í NNPN

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

TELEFÓNICO

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

conectó la salida del seguidor de emisor a un mux analógico que nos

permite asegurar que en la línea sólo estarán presente las frecuencias

generadas por el 8038 o por el modulador.

2.3.10 HÍBRIDO

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

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

Fig. 2.28 Híbrido
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SOFTWARE PARA LOS MICROCONTROLADORES

INTRODUCCIÓN

El software del microcontrolador está constituido por un

programa principal y varias subrutinas que se encargarán de tareas y

funciones específicas. Para su desarrollo se deben tener ciertas

consideraciones, especialmente en cuanto se refiere a la organización

de la memoria interna del microcontrolador, y un correcto seteo de los

timers y del puerto de comunicación.

En cuanto a ia memoria interna del microcontrolador debe

observarse que el área disponible para el usuario está desde la

localidad 30H hasta la localidad 7FH, en donde se almacenará la

información requerida para la ejecución de las funciones del

microcontrolador.

Además debe tenerse en cuenta que como se utilizarán los

TiMERS O y 1, el pórtico serial y la interrupción de TIMER1, los

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

elE.
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EA.- Deshabilita todas las interrupciones si es O TIMER 1

ET2.- Habilita o deshabilita la interrupción del TIMER 2

ES.- Habilita o deshabilita la interrupción del puerto serial

ET1.- Habilita o deshabilita la interrupción del TIMER 1

EX1.- Habilita o deshabilita la interrupción externa 1

ETO.- Habilita o deshabilita la interrupción del TIMER O

EXO.- Habilita o deshabilita la interrupción externa O

3.1 DESCRIPCIÓN 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 así como también el banco de registros a utilizarse, se

desactivan los chips generadores de DTMF y de frecuencias, también

se encuentra una parte discriminatoria que nos permite definir que

función se quiere que realice la tarjeta ya sea para iniciar el proceso de

una llamada para realizar mediciones o para realizar la calibración de

ios diferentes elementos de la tarjeta para su óptimo funcionamiento.
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RUTINA LLAMADA

Esta rutina permite recopilar datos acerca de la respuesta de la

central telefónica y maneja el proceso de mediciones del canal

telefónico para lo cual realiza los siguientes pasos descritos en el

flujograma que a continuación se muestra:

PROGRAMA INICIAL

RECIBIR LOS NÚMEROS A LOS
QUE SE TIENE QUE MARCAR

ALMACENAR EN MEMORIA LOS
NÚMEROS I

CONVERTIR DE ACII a HEX

ORDENAR LOS NÚMEROS Ets
PAREJAS

INICIALIZAR LAS INTERUPCION ES
DEL TIMER 1 PARA MEDIR EL

TIEMPO DE RESPUESTA DE L \L

DESCOLGAR EL RELÉ

TERMINAR DE MEDIR ELTIEMF O
DE RESPUESTA DE LA CENTRA.L

ALMACENAR EN MEMORIA EL
TIEMPO MEDIDO \R EL PRIMER

NUMERO QUE RECIBÍ Y
CHEQUEO QUE CLASE DE

LLAMADA HAY QUE REALIZAD

No-*
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LLAMAR A LA
SUBRUTINADE

MARCANION POR
PULSOS

LLAMAR A LA
SUBRUTINADE

MARCANION POR
TONOS

RECUPERAR
CÓDIGO DE ÁREA

RECUPERAR
CÓDIGO DE ÁREA

LLAMAR A LA !
SUBRUTINADE

MARCAN1ON POR
PULSOS

LLAMAR A LA
SUBRUT1NADE

MARCANION POR
TONOS

INICIALIZAR LAS INTERUPCIONES
DELTIMER1 PARA MEDIR EL

SEGUNDO TIEMPO DE
RESPUESTA DE LA CENTRAL

PRIMER TONO DE
CUPACO O TIMBRA

TERMINAR DE MEDIR EL TIEMPO
DE RESPUESTA DE LA CENTRAL

LLAMAR A LA
SUBRUTINA DE

INICIALIZACION DE
PÓRTICO SERIAL

TRANSMITIR UNA "N"
LUEGO EL PRIMER
TIEMPO MEDIDO

ALMACENAR EN MEMORIA
TIEMPO MEDIDO

OCUPADO

INICIALIZAR LAS INTERUPCIONES
DELTIMER1 PARA MEDIR

TIEMPO MÁXIMO DE ESPERA
DEL TONO DE IDENTIFICACIÓN

LLAMAR A LA
SUBRUTINADE

INICIALI2ACION DE
PÓRTICO SERIAL

TONO DE
IDENTIFICACIO

RETARDO DE SINCRONIZACIÓN

TRANSMITIR UNA "O1

LLAMAR A LA
SUBRUTINADE

INICIALIZACION DE
PÓRTICO SERIAL

TRANSMITO UNA "M1

QUE INDICA MAL
ENRUTADA

LLAMAMOS A LA SUBRUTINA [DE
MEDICIÓN DE AMPITUD

131



RUTINA DE SETUP

RUTINA DE SETUP

PROGRAMA INICIAL

ESPERA CARÁCTER DE
SELECCIÓN ENVIADO POR EL

COMPUTAOR

RUTINA DE CALIBRACIÓN ÜE
LOS EXARS

RUTINA DE CALIBRACIÓN C
LAS FRECUENCIAS DE

GENERACIÓN

RUTINA DE CALIBRACIÓN
DEL CONVERSOR
ANÁLOGO DIGITAL

FIN FIN FIN LLAMARALASUBRUTINA
DE IN1CIALIZACION DE

PÓRTICO SERIAL

COLGAR EL RELÉ

TRANSMITIR UNA "ZH AL
COMPUTADOR PARA

FINALIZAR EL PROCESO

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

transmisión serial)
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• 8038 (generador de frecuencias)

• ADC0804 (conversor analógico digital)

• LM301 (amplificador de salida)

El Flujograma de esta rutina se muestra en la figura 3.2

RUTINA DE CALIBRACIÓN DE LOS EXARS (XR 2211)

Esta rutina nos permite calibrar a uno de los diferentes circuitos

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

cumplen diferentes funciones como se indica a continuación:

• Detección de los tonos de invitación a marcar, timbrado

y ocupado

• Detección del tono de identificación de la tarjeta

contestadora de llamadas

• Demodulación de la señal FSK recibida de la tarjeta

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

RUTINA DE CALIBRACIÓN DE LOS EXARS

INICIO

1NICIALIZAC10N DE PÓRTICO
SFRIAI

COLGAR EL RELÉ

TRANSMITIR UNA "Z" AL
COMPUTADOR PARA FINALIZAR EL

PROCESO

FIN

Fig. 3.3

RUTINA DE CALIBRACIÓN DE LAS FRECUENCIAS DE

GENERACIÓN

Esta parte del programa nos permite calibrar las frecuencias que

genera el circuito integrado 8038 así como también verificar el nivel de

la
señal de salida en caso de que no sea de 3 Vp. La amplitud se
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KUTINA DE CALIBRACIÓN DEL CONVERSOR ANALÓGICO

DIGITAL

Esta parte del programa nos permite definir el nivel de referencia

para la conversión que realiza el circuito integrado ADC0804, esto es

muy importante ya que de esta manera se puede ver la respuesta del

canal telefónico a las diferentes frecuencias que se genera, además

que nos permite medir el nivel de ruido de la línea telefónica. En la



puede calibrar a través del amplificador de salida. A continuación

mostramos el valor de cada frecuencia:

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8

f(Hz)
350
770
1190
1610

2030
2450
2870

3290

TOLERANCIA
±20 Hz

±20 Hz
±20 Hz
±20 Hz
±20 Hz
±20 Hz
±20 Hz
±20 Hz

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

3.4.

RUTINA DE CALIBRACIÓN DEL CONVERSOR ANALÓGICO

DIGITAL

Esta parte del programa nos permite definir el nivel de referencia

para la conversión que realiza el circuito integrado ADC0804, esto es

muy importante ya que de esta manera se puede ver la respuesta del

canal telefónico a las diferentes frecuencias que se genera, además

que nos permite medir el nivel de ruido de la línea telefónica. En la

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

INICIO

DESCOLGAR EL RELÉ

DIRECCIONARALDPTR
A LA 8000H

CARGAR DIRECCIONES DE
MEMORIA QUE PERMITEN

CAMBIAR DE FRECUENCIAS

DIRECCIONAR PARA GENERAR
LA FRECUENCIA
PRESTABLECIDA

RETARDO DE 3 SEGUNDOS

CAMBIAR DE DIRECCIÓN

BRÜTINA-DE-
INICIALIZACION DE PÓRTICO

SER1A1

COLGAR EL RELÉ

FIN

Fig. 3.4
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RUTINA DE CALIBRACIÓN DEL CONVERSO
ANÁLOGO DIGITAL

INICIO

DESCOLGAR EL RELÉ

LLAMAR A LA SUBRUTINA Diz
INICIALIZACION DE PORTICCP

SERIAL

RETARDO DE UN SEGUNDO

LLAMAMAR A LA SUBRUTINA
MEDICIÓN DE AMPLITUD

DE

RETARDO DE UN SEGUNDO

LLAMAR A LA SUBRUTINA DE
INICIALIZACION DE PÓRTICO SEF IAL

COLGAR EL RELÉ

TRANSMITIR UNA "Z" AL
COMPUTADOR PARA FINALIZAR

PROCESO

FIN J

Fig. 3.5

SUBRUTINA DE GENERACIÓN 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 línea la respuesta del canal

telefónico.

SUBRUTINA DE GENERACIÓN DE FRECUENCIAS

INICIO

DIRECCIONARALDPTR
A LA 8000H

DIRECCIONAR AL TONO DE
IDENTIFICACIÓN

GENERAR POR CUATRO
SEGUNDOS

PARA SINCRONISMO

CARGAR DIRECCIONES DE
MEMORIA QUE PERMITEN

CAMBIAR DE FRECUENCIAS

DIRECCIONAR PARA GENERAR
LA FRECUENCIA
PRESTABLECIDA

GENERAR POR CUATRO
SEGUNDOS

CAMBIAR DE DIRECCIÓN

GENERO OCHO
FRECUENCIAS

Fig. 3.6

Ui
139



SUBRUTINA DE LECTURA DE DATOS DEL ADC

Esta subrutina nos permite leer los datos obtenidos de la

medición de amplitud de la señal que realiza el ADC a las diferentes

frecuencias que se envían por el canal telefónico desde el extremo que

contesta la llamada cursada. El diagrama de flujo se muestra a

continuación:

SUBRUTINA DE MEDICIÓN DE
AMPLITUDES

INICIO

DIRECCIONAR AL DPTR
A LA 2000H

LEER DE LA DIRECCIÓN QUE
APUNTA EL DPTR

FIN

Fig. 3.7

SUBRUTINA DE TRANSMISIÓN DE DATOS

Esta subrutína nos permite poner a los datos en un formato

adecuado para ser transmitidos.
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SUBRUTÍNA DE TRANSMISIÓN DE DATOS

INICIAL

GUARDAR LOS DATOS DEL
ACUMULADOR "A"

LLAMAR A LA SUBRUTINA AC
QUE NOS PERMITE CAMBIAR C

HEXAACII

LLAMAR A LA SUBRUTINA PRlHlT
QUE NOS PERMITE TRANSMÍT

POR EL PÓRTICO SERIAL
R

LLAMAR A LA SUBRUTINA AC
QUE NOS PERMITE CAMBIAR QE

HEXAACII

LLAMAR A LA SUBRUTINA PRIMT
QUE NOS PERMITE TRANSMÍT R

POR EL PÓRTICO SERIAL

TRANSMITIR UN ESPACIO
EN BLANCO

FIN

Fig. 3.8
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SUBRUTINA QUE MIDE UN SEGUNDO

Esta subrutina nos permite dejar pasar un segundo que es muy

útil para los tiempos de retardo que se necesitan para sincronizar las

acciones que realizan las tarjetas. Para esta subrutina utilizo al timer

cero y los cálculos para los registros se los realiza de la siguiente

manera:

Se conoce que la frecuencia del timer como contador es:

6Rz
12

Esto quiere decir que en 1x10~G segundos cuenta uno (1)

entonces en 1 segundo contara 1x106 esto pasado a hexadecimal nos

da el numero F4240, como nuestro contador solo puede contar hasta

FFFF esto quiere decir que primero le tendremos que hacerle contar F

veces FFFF comenzando desde cero para obtener FOOOO luego de

esto le haremos contar 4240 pero como el contador siempre comienza

en retroceso tenemos que cargar el complemento 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

INICIALIZAR AL TIMER CERO
CON THO=OOH Y TLO=OOH

MOVER AL R2 EL NUMERO OFH

ARRANCAR EL CONTADOR

INICIALIZAR AL TIMER CERO
CON THO=OBDH Y TLO=OCOH

ARRANCAR EL CONTADOR

SI
V

PARAR EL CONTADOR

FIN

Fig. 3.9
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SUBRUTINA DE MARCACIÓN POR PULSOS

Esta subrutina nos permite hacer la marcación por pulsos de los

números telefónicos.

SUBRUTINA DE MARCACIÓN POR PULSOS

INICIO

MOVER EL NUMERO A MARCAR
DEL ACUMULADOR "A" AL

REGISTRO R3

MOVER AL ACUMULADOR
EL NUMERO OAH

DELCOLGAR EL RELÉ

RETARDO DE 60 MILISEGUNDOS

COLGAR EL RELÉ

RETARDO DE 40 M1LISEGUNDOS

NO

RETARDO DE 400
M1LISEGUNDOS

FIN

Fig. 3.10
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SUBRUTINA QUE MIDE 200 MILISEGUNDOS

Esta subrutina también nos sirve para retardos y sincronismo.

SUBRUTINA DE 200 MILISEGUNDOS

INICIAL

MOVER AL REGISTRO R4 EL
NUMERO OAH

LLAMAR A LA SUBRUTINA QL
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"6 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 numero que cargaremos en los registros del timer O para

contar 20 milisegundos.

El flujograma de esta subrutina se muestra a continuación:

SUBRUTINA DE 20 MILISEGUNDOS

INICIO

IN CIALIZAR EL T MER CERO C
THO=OB1H YTLO=ODFH

ARRANCAR EL TIMER O

PARAR EL CONTADOR

' 1

FIN

Fig. 3.12

SUBRUTINA QUE MIDE 2 MILISEGUNDOS

Esta subrutina nos permite tener retardos de 2 milisegundos.

Para el calculo, cómo ya sabemos que en 1x10"6 segundos se cuenta

uno (1) entonces en 2 milisegundos contaremos hasta 2000 lo que 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 miüsegundos.

El flujograma de esta subrutina se muestra a continuación:

SUBRUTINA DE 2 MILISEGUND

INICIO

INICIALIZAR EL TIMER
CERO CON THO=OF8H V

TLO=02FH

ARRANCAR EL TIMER

PARAR EL CONTADOR

e FIN

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 invitación a marcar
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• Tiempo que tarda la central en enviar el primer tono de

ocupado o timbrado

• Tiempo máximo de espera para recibir el tono de

identificación

Esta subrutina se encuentra dentro de la atención a la

interrupción del timer 1. El flujograma se muestra en la figura 3.14

SUBRUTINA DE MARCACIÓN DTMF

Esta subrutina realiza la marcación DTMF utilizando al circuito

integrado 5087.

El flujograma de esta subrutina se muestra en la figura 3.15

SUBRUTINA QUE NOS PERMITE OBTENER LOS NÚMEROS PARA

LA MARCACIÓN POR PULSOS

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

INICIO

BORRAR U BANDERA TR1

INCREMENTAR R4 QUE MIDE
CADA .5 SEGUNDOS

INCREMENTAR R5

ENCERAR REGISTRO R4

VERIFICAR SI EL
EXAR DETECTO EL TONO DE

IDENTIFICACIÓN

DESABILITAR LAS
INTERUPCIONES

FIN

NO

NO

NO

PARAR AL TIMER UNO

CARGARATH1=3CHY
TL1=OAFH

ARRANCAR ELTIMER UNO

FIN

Fig. 3.14
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SUBRUTINA QUE NOS PERMITE OBTENER LOS NÚMEROS PARA
MARCARLOS POR TONOS

INICIO

DIRECCIONAR LA 4000H

CARGAR LOS NÚMEROS EN EL ACUMULADOR

OBTENER LA CIFRA MAS SIGNIFICATIVA

OBTENER EL CÓDIGO CORRESPONDIENTE AL
NUMERO

MOVER EL CÓDIGO A LA DIRECCIÓN 4000H
PARA GENERAR EL TONO DTMF

GENERAR POR 60 MILISEGUNDOS

DESHABILITAR EL GENERADOR DE DTMF PO
600 MILISEGUNDOS

RECUPERAR LA INFORMACIÓN Y LA
CARGAMOS AL ACUMULADOR

OBTENER LA CIFRA MENOS SIGNIFICATIVA

OBTENER EL CÓDIGO CORRESPONDIENTE AL
NUMERO

MOVER EL CÓDIGO A LA DIRECCIÓN 4000H
PARA GENERAR EL TONO DTMF

GENERAR POR 60 M1LISEGUNDOS

DESHABILITAR EL GENERADOR DE DTMF POR
600 MILISEGUNDOS

TERMINAR DE MARCA
TODOS LOS NÚMEROS

Fig. 3.15
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SUBRUTINA QUE NOS PERMITE OBTENER LOS NÚMEROS PAR
MARCARLOS POR PULSOS

IÑIGO

CARGAR LOS NÚMEROS EN E
ACUMULADOR

OBTENER LA CIFRA MAS
SIGNIFICATIVA

LLAMAR A LA RUTINA PULSO 3

OBTENER LA CIFRA MENOS
SIGNFICATIVA

LLAMAR A LA RUTINA PULSO 3

NO TERMINO DEMARCA
TODOS LOS NUMERO

Fig. 3.16

SUBRUTINA DE CAMBIO DE HEXADECIMAL A ASCII

Esta subrutina nos permite cambiar del formato hexadecimal a

ASCII para poder transmitir los datos por el pórtico serial al

computador.
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Para poder realizar esta transformación a los números

hexadecimales se les suma 30H si no son mayores o iguales a OAH en

caso contrario se les suma 37H y de esta manera se obtiene el

carácter en ASCII, el flujograma de esta subruíina se muesra en la

siguiente figura:

SUBRUTINA DE CAMBIO DE HEXADECIMAL A ASCI

INICIO

OBTENER LA CIFRA MENOS
SIGNIFICATIVA DEL DATO EN

HEX

SUMAR 30H

SI EL NUMERO
ES MAYOR O IGUAL QUE

3AH

Fig. 3.17

SUBRUTINA DE TRANSMISIÓN POR PÓRTICO SERIAL
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SUBRUTINA DE TRANSMISIÓN POR PÓRTICO SERIAL

INICIO

BORRAR LA BANDERA DETRANSM1CION

MOVER EL DATO AL BUFER DE
TRANSMISIÓN DEL PÓRTICO SERIAL

ESPERAR QUE LA BANDERA DE
TRANSMICION SE ACTIVE

RETARDO DE 220 MILISEGUNDOS PA
ASEGURAR LA TRANSMISIÓN

FIN

Fig. 3.18

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DEL PÓRTICO SERIAL

Esta subrutina nos permite inicializar el pórtico serial para la

transmisión y recepción de datos desde la tarjeta al computador y

viceversa así como también para la recepción de datos desde la tarjeta

contestadora.

Para definir la velocidad del pórtico se realizaron los siguientes

cálculos:
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SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE LAS INTERRUPCIONES DEL

TIMERO

Esta subrutina nos permite inicializar las interrupciones para de

esta manera poder medir los tiempos de respuesta de la central

telefónica.

Esta interrupción se generará cada 0.05 segundos para esto se

a inicializado al timer O con el valor de 3CAF (los cálculos para llegar a

este valor se los realiza igual que en la subrutina de un segundo). El

timer O operará 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

INICIO

BORRAR BANDERAS DE DESBORDE Y I
ARRANQUE

BORRAR LOS REGISTROS TH1 YTL1

BORRAR REGISTROS QUE MIDEN LOS
TIEMPOS DE RESPUESTA DE LA CENTRAL

HACER QUE EL TIMER 1 ACTUÉ COMO i
CONTADOR DE 16 BITS

LN

ACTIVAR LA INTERUPCION DEL TIMER j|

CARGAR LOS VALORES INICIALES EN LOS
REGISTROS TH1 (3CH) YTL1 (OAFH) PARA

CONTAR 0.05 SEG

FIN

Flg. 3.20
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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, tendrá

las siguientes funciones:

1. Detectar una llamada y contestarla

2. Generare! tono de contestación (identificación)

3. Generar las frecuencias que serán 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 línea

telefónica, a través de una modulación FSK

6. Cerrar la comunicación

7. Tener opciones de calibración

8. Manejo de displays

9. Visualización de funcionamiento de la tarjeta en los displays

El funcionamiento de la tarjeta, que servirá para ei diseño del

programa, se basa fundamentalmente en un circuito detector de

timbrado, el cual entrega al microcontrolador a través del pin P1.6, una

señal que normalmente se encuentra en el estado de 1L, y cuando se
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produce la señal de timbrado una señal cuadrada que hace que en

ciertos intervalos de tiempo se obtenga un OL. Este cambio de nivel es

el que el microcontrolador requiere para reconocer el timbrado y

desencadenar el proceso de contestar la llamada.

A continuación de que se ha detectado la señal de timbrado

transcurre un cierto tiempo luego del cual la tarjeta contesta. Este tiempo

se ha definido en 10 segundos tomando como referencia el tercer

timbrazo, ya que la señal de timbrado tiene la forma que se muestra en

la figura 3.21

TIMBRANDO SILENCIO TIMBRANDO SILENCIO TIMBRANDO

APROX. 1.2 SEG APROX. 4.8 SEG.

Fig. 3.21 Señal de timbrado y codificación
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Lo cual implica que cuando llegue el tercer timbrazo, es decir en

aproximadamente 12 segundos, el microcontrolador detecta esta señal

y pone un OL en el P1.7, que hace que se active el relé y se produzca

la contestación, Luego de que descuelga (contesta) debe direccionarse

al generador de frecuencias y enviar el tono de identificación hacia la

otra estación.

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 serán medidas en el otro extremo. A

continuación la tarjeta debe estar en espera del tono de identificación

proveniente de la otra estación para sincronizar las medición de los

niveles de los tonos enviados por el otro extremo.

Una vez que esta tarjeta realice las mediciones, los datos se

almacenaran momentáneamente en la memoria del microcontrolador

hasta que se termine el proceso de medición luego de lo cual se

enviará nuevamente el tono de identificación hacia la otra estación

para que esté lista para recibir la información a través de la línea

telefónica. Esta información antes de ser enviada debe ser modulada

(con modulación 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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y se cierra las comunicación regresándose a la inicialización 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 ahí que es necesario tener

subrutinas de calibración de los elementos esenciales como son:

• Detector del tono de identificación

• Generador de frecuencias

• Modulador FSK

• Conversor Analógico/Digital

Para la calibración del tono de identificación se tendrá que la

tarjeta solo debe descolgar para que se coloque en la entrada un

generador que entregue una señal con una frecuencia de 2030 Hz

para realizar la calibración del detector. Una vez que se termine la

calibración se deberá enviar una señal de fin de calibración.

Para la calibración del generador de frecuencias deberá

descolgar y se colocará un medidor de frecuencia. El microcontrolador

debe además, sensar alguna señal que le indique un cambio de
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frecuencia, según una secuencia preestablecida y una señal que

indique fin de calibración.

Para la calibración del modulador se debe además de descolgar,

controlar la señal que ingrese a este circuito, es decir controlar si la

entrada es un OL o un 1L. Se colocará un medidor de frecuencia para

verificar y calibrar la frecuencia correspondiente a los niveles lógicos

establecidos, y de la misma forma se deberá tener una señal que

indique fin de calibración.

Para la calibración del conversor analógico/digital se debe tener

en cuenta que la tarjeta debe descolgar y con un generador de señales

externo, inyectar una señal de la cual se obtendrá el valor de la

amplitud digitalizado, el cual deberá ser visualizado en los displays. De

igual forma deberá existir una señal que indique fin de calibración.

PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal se encarga de organizar y controlar a los

procesos que están implementados ya sea a través de rutinas o

subrutinas del programa, de tal forma que su ejecución sea secuencial

y coordinada, por esta razón se limita a establecer saltos a rutinas o a

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

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

figura

Inicio

INICIALIZACION
DE REGISTROS

Fig. 3.22 Diagrama de flujo del programa principal
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El microcontrolador está esperando un cambio de nivel de la

señal en los pines correspondientes, para seleccionar una de entre las

siguientes opciones;

• Señal de timbrado (P1.6)

• Setup 1 (P3.2) para calibración del detector del tono de

identificación

• Setup 2 (P3.3) para calibración del conversor

analógico/digital

• Setup 3 (P3.4) para calibración del generador de tonos

• Setup 4 (P3.5) para calibración y verificación del modulador

FSK

RUTINA CONTESTA

Esta rutina es la más importante ya que se encarga de ejecutar

todo el proceso lógico de la contestación de una llamada, y la

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

que se muestra en la figura 3.23.
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CONTESTA

REGISTRO
PARA CONTAR 1O

SEGUNDOS

GENERO TOf-JO DE
IDENTIFICACIÓN Y

TONOS

VlbUALIZU MbNüAJfc Ut
ESPERADELTOHO DE

IDENTIFICACIÓN Y
ESPERO LLEGADA

INICIALIZQ
INTERRUPCIÓN TIMER 1

IMICIALIZO REGISTROS
PARAMEDICIOH

REALIZAMEDICION Y
V1SUALIZACION EN

DISPLAYS

bNVIÜTONU
IDENTIFICACIÓN Y

VISUALIZO '1A

If-JICIALIZO PUERTO
SERIAL Y ENVÍO DATOS

SU B RUTINA
INTERRUPCIÓN TIMER1

ERROR A DISPLAYS

MENSAJE ERROR

SUBRUTINA NIVEL

C FIN

Fig. 3.23
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Para la generación de los tonos se va a utilizar la subrutina OCI

y para la medición de los niveles de las señales que llegan del otro

extremo se utilizará la subrutina NIVEL, cuyos diagramas de flujo se

detallan más adelante.

Para la generación de tonos se ha realizado una codificación

para manejar los mux analógicos, la que se explicará con más detalle

en la parte correspondiente a la rutina OCILADOR.

RUTINA EXAR

Esta rutina como ya se explicó anteriormente, maneja el proceso

de calibración del detector del tono de identificación. El diagrama de

flujo es el que se muestra en la figura 3.24.

RUTINA OCILADOR

Como ya se explicó anteriormente esta rutina se encarga de

controlar el proceso de calibración 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

OC1LADOR

DESCUELGO

INICIALIZO REGISTRO
RO PARA GENERACIÓN

INICIALIZO REGISTRO
R1 PARAVISUALI2ACION

GENERACIÓN Y
VISUALIZACION

CUELGO

No

FIN

CAMBIO DE
FRECUENCIA

ULTIMA
FRECUENCIA

NO

Fig. 3.25
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RUTINA ADC

Esta rutina maneja la calibración del conversor analógico digital,

para lo cual se requiere ingresar una señal senoidal con un cierto nivel,

y luego a través de un potenciómetro se va a establecer los valores

máximos y mínimos de la conversión, los cuales deben ser

visualizados a través de los displays para ajustar estos valores. Cabe

señalar que estos valores que se visualizan están en hexadecimal.

Esta subrutina tiene el fiujograma que se muestra en la figura

3.26

c

Fig. 3.26 Rutina ADC
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Tanto esta rutina como la rutina CONTESTA realizan la función

de medir los niveles de la señal, por lo que se hizo necesario

establecer para las dos una subrutina común denominada NIVEL que

realiza la lectura del valor del conversor.

RUTINA MODULADOR

Esta rutina maneja la calibración del modulador FSK, el cual de

acuerdo a un nivel lógico de entrada genera en su salida de datos sea

una frecuencia f1 para OL y una frecuencia f2 para 1L.

Este proceso se describe en el flujograma que se muestra en la

figura 3.27.

SUBRUTINA OCI

Esta subrutina es la encargada de la generación de los tonos

que se enviarán 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

COLGAR

FIN

VISUALIZACION DE
OL

SELECCIÓN OLA LA
ENTRADA DEL
MODULADOR

Fig. 3.27 Rutina Modulador
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oci

DIRECC1ONAMIENTO AL
GENERADOR

INICIALIZACION DE
REGISTROS CON EL CÓDIGO

CORRESPONDIENTE

INICIALIZACION DE
REGISTROS PARA CONTROL

DE GENERACIÓN Y
VISUALIZACION

GENERACIÓN Y
VISUALIZACION POR 4

SEGUNDOS

ULTIMA
FRECUENCIA

Fig. 3.28 Subrutina OCI

SUBRUTINA NIVEL

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

flujograma se indica en la figura 3.29
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El código que se utiliza es el siguiente:

CARÁCTER

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

t

L

CÓDIGO DEL DISPLAY

7EH

28H

5DH

3DH

2BH

37H

77H

2CH

7FH

3FH

6FH

73H

56H

79H

57H

47H

53H

OOH

52H

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

ACUMULADOR(A)-00 > SI—

ACUMUU\DOR(A)=01 > SI

ACUMULADOR{A)~02 > SI

A=7EH

( RET

A=28H

C RET

A=5DH

( RET )

ACUMULADOR(A)=OF > Sil— A=47H

ENVÍA CÓDIGO DE
ERROR

( RET )

Fig. 3-30 Subrutina Compare
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SUBRUTINAS ADICIONALES

Para la ejecución de las subrutinas ya mencionadas se hace

necesario desarrollar subrutinas para definir intervalos de tiempo fijos,

inicialización del puerto serial, inicialización de interrupciones, y

subrutina de interrupción.

Para los intervalos de tiempo se utilizan las subrutinas SEG para

1 segundo y S200M para 200 milisegundos, tal como se explicó en el

software para la tarjeta originadora de llamadas.

SUBRUTINA TIEMPO

Para el control de una llamada y establecer si existió un corte en

la misma se ha definido que luego de la generación de los tonos

cuando se contesta una llamada, se espera el tono de identificación del

otro extremo por un intervalo de tiempo máximo de 20 segundos. Tal

medición se la realiza a través de la rutina de interrupción 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 identificación. El Flujograma de está subrutina se

muestra en la figura 3.31

NO

BORRA BANDERA
DESBORDAMIENTO

INICIALIZAN REGISTROS

ARRANCAR TIMER

R5=R5+1

R4=0

Fig. 3.31 Subrutina Tiempo
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SUBRUTINAS DE INICIALIZACION

Como el TIMER 1 se utiliza tanto para la transmisión seria! como

para el conteo del tiempo máximo de llegada del tono de identificación,

estos dos eventos deben ser independientes y producirse uno a la vez,

de ahí que es necesario realizar una discriminación de los procesos

para una correcta utilización del TIMER 1.

Por esta razón cuando se requiera utilizar al TIMER para

transmitir por el pórtico serial se deberán setear los registros que

definen el modo de operación, y los valores que se cargarán en los

registros para la velocidad de transmisión. De igual forma para la

función de contar el tiempo de llegada debe setearse el modo de

operación del TIMER y los registros para contar los 0.05 segundos, así

como inicializar el registro de interrupciones.

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE LA INTERRUPCIÓN DEL

TIMER 1

En esta subrutina se inicializarán los registros de control de!

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 RAÍZ

ETIQUETA

DIGIN
DIG12
DIG34
DIG56

INICI01

INICIO

SALT01

CÓDIGO
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
CJNE
LJMP

OPERACIÓN
RSTSEG
PROGP
TIMER1
TIEMPO
40H
DIGIN+1
DIG12+1
DIG34+1
30H
RSO
RS1
DPTR.WOOOH
A,#OFFH
©DPTR.A
DPTR,#8000H
A,#01H
@DPTR,A
INICPS
P1.6
RI.INICIO
A.SBUF
RI
A.rU'.SALTOl
A,#"C"
PRINT
LLAMADA
A,#"S"JNICIO
SETUP

COMENTARIOS

SALTA AL PROGRAMA PRINCIPAL

LOCALIDADES DE MEMORIA
EN DONDE SE ALMACENAN
LOS NÚMEROS A MARCAR

DESACTIVA AL GENERADOR
DE TONOS PARA MARCACIÓN
MULTIFRECUENCIAL
DESACTIVA AL GENERADOR
DE TONOS PARA PRUEBAS
DE TRANSMISIÓN

LAZO DE SELECCIÓN DEL MODO
DE OPERACIÓN 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

CÓDIGO
MOV
CLR
JNB
MOV
INC
CJNE
CLR
JNB
MOV
CJNE
MOV

MOV
XRL
MOV
INC
CJNE
MOV

MOV
MOV
SWAP
INC
ORL
MOV

INC
INC
CJNE
MOV
MOV

MOV

LCALL
LJMP
LCALL
MOV
LCALL

LJMP

CLR
SETB
LCALL
LCALL

OPERACIÓN
RO,#40H
Rl
RI.DATO
@RO,SBUF
RO
RO,#48H,INGRESO
Rl
RI.CONTROL
A.SBUF
A,#"N",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,#OOH

R4,#OOH

INICINT
DESCOLGAR
INICPS
A,#"E"
PRINT

FINÍ

P1.7
TR1
S2M
S2M

COMENTARIOS
PUNTERO DE DATOS DEL NUMERO
A LLAMAR
ESPERA DE LOS DÍGITOS
ALMACENAMIENTO DE DÍGITOS

FIN DE INGRESO DEL # A MARCAR
ESPERA DE CÓDIGO FIN DE
SECUENCIA
CHEQUEO DE FIN SECUENCIA
PUNTERO DE DATOS PARA
CONVERSIÓN
CONVERSIÓN DE ASCII A HEX

PUNTERO DE DATOS PARA
CAMBIO DE FORMATO Y
ORDENAMIENTO.
RECUPERO EL PRIMER DATO
RECUPERO PRIMER DÍGITO

RECUPERO SEGUNDO DÍGITO
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 PÓRTICO SERIAL
ENVÍA LA E DE ERROR POR NO
HABER TERMINADO
CORRECTAMENTE
LA SECUENCIA DEL NUMERO
TELEF.
DESCOLGAMOS
MED.TIEMPO TONO INV. A MARCAR
ELIMINACIÓN DEL REBOTE DEL
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REBREL1

REBREL2

TLL1

TLL2

TLL3

LLP

LLT

LDP

LDT

LCALL
CJNE
CLR
LCALL
MOV
LCALL
LJMP
JB
CLR

MOV
LCALL
LCALL
MOV
SWAP
ANL
CJNE

SJMP
CJNE

SJMP
CJNE

SJMP

CJNE

SJMP
MOV
MOV
LCALL

LJMP
MOV
MOV
LCALL

LJMP
MOV
MOV
ANL
MOV
LCALL

MOV
LJMP
MOV
MOV
ANL
MOV

S2M
R5,#3CH,REBREL2
TR1
NICPS

A,#"A"
PRINT
FINÍ
P1.5.REBREL1
TR1

60H.R5
SEG
SEG
A.DIGIN
A
A,#OFH
A,#OOH,TLL1

LLP
A,#01H,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,#OFH
RO,#D!GIN
MRCP

DIGIN.B
DECTON
R2,#04H
B.DIGIN
DIGIN,#OFH
RO,#DIGIN

RELÉ CUANDO SE DESCUELGA
ESPERA MAX. DE 6 SEG.
RECIBIR EL TONO DE INVITACIÓN
A MARCAR

DEL

ES

LA LLAMADA ES

LA LLAMADA ES

NACIONAL POR

LA LLAMADA ES

ESPERA TONO INV. A MARCAR
TERMINA LA MEDICIÓN
TIEMPO
^UARDA EL TIEMPO EN DEC.SEG
ESPERA DOS SEGUNDOS
ANTES DE MARCAR
ALMACENO LOS 2 PRIMEROS
DÍGITOS
RECUPERO LA CODIFICACIÓN
CHEQUEO SI LA LLAMADA
LOCAL
POR PULSOS
CHEQUEO SI
LOCAL
PORTÓNOS
CHEQUEO SI
LARGA
DISTANCIA
PULSOS
CHEQUEO SI
LD.N.
PORTÓNOS
CONTADOR DE DÍGITOS
PUNTERO DE DÍGITOS A MARCAR
SUBRUTINA DE MARCACIÓN POR
PULSOS
DETEC. DEL TONO DE RESPUESTA
CONTADOR DE DÍGITOS
PUNTERO DE DÍGITOS A MARCAR
SUBRUTINA DE MARCACIÓN POR
TONOS
DETEC. DEL TONO DE RESPUESTA
CONTADOR DE DÍGITOS
ALMACENO CODIFICACIÓN
RECUPERO CÓDIGO DE ÁREA
PUNTERO DE DÍGITOS A MARCAR
SUBRUTINA DE MARCACIÓN POR
PULSOS
RECUPERO LA CODIFICACIÓN
DETEC. TONO DE RESPUESTA
CONTADOR DE DÍGITOS
ALMACENO CODIFICACIÓN
RECUPERO CÓDIGO DE ÁREA
PUNTERO DE DÍGITOS A MARCAR
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FINÍ
DECTON

TONO

TONO1

TONO2
DISCTON

DISCTON1

OCP

TIM
TIMO

TIMOO

LCALL

MOV
LJMP
LJMP
MOV
MOV
MOV
MOV
LCALL
SETB

CJNE

CLR
MOV

LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
LJMP
JB

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

CJNE
SJMP
LCALL
MOV
LCALL
LJMP
MOV
LCALL
DJNZ
MOV
LCALL

MRCT

DIGIN.B
DECTON
FIN1
61H.60H
R6,#01H
R4,#OOH
R5,#OOH
NICINT

TR1

R5,#OC8H,TONO1

TR1
IE,#OOH

INICPS
A,#"N"
PRINT
A.61H
TXDATO
FINÍ
P1.5JONO

TR1
60H,R5
R2,#OAH
R3,#OOH
S200M
P1.5.TONO2
S200M
A.P1
A,#20H
A,#OOH,DISCTON1
R3
R2IDISCTON

R3,#OOH,OCP
TIM
INICPS
A,#"0"
PRINT
FIN2
R3,#01H
SEG
R3.TIMO
R3,#05H
S20M

SUBRUTINA DE MARCACIÓN POR
TONOS
RECUPERO LA CODIFICACIÓN
DETEC. TONO DE RESPUESTA

ALMECENAMOS TIEMPO TONO INV.
MARCAR
REGISTROS MEDIR TIEMPO RESP.

INICIO MEDICIÓN DE LA
RESPUESTA
DE LA CENTRAL TELEFÓNICA
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 ENVÍA UNA "N"
Y SE TRANSMITE EL PRIMER
TIEMPO QUE SE MIDIÓ

EL TONO DE INV. A MARCAR
ESPERO TONO DE RESPUESTA
DE TIMBRADO U OCUPADO
FINALIZO MEDICIÓN
GUARDA EL TIEMPO EN DEC.SEG
REGISTRO DE MUESTREO
REGISTRO DE DISCRIMINACIÓN
RETARDO DE MUESTREO
ESPERA AUSENCIA DE TONO
RETARDO DE MUESTREO

RECUPERO LA SEÑAL DE P1.5
VERIFICO AUSENCIA DE TONO
SI EXISTE TONO INCREMENTA R3
DECREMENTO REGISTRO DE
MUESTRAS
DISCRIMINO OCUPADO/TIMBRADO
TIMBRANDO EQUIPO REMOTO
EN CASO DE QUE LA LINEA ESTE
OCUPADA SE ENVÍA UNA "O"
Y SE FINALIZA

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

I
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TIM1

TIM2

T1M3

TIM4

MALENR

MEDIC

MEDIR

DJNZ
MOV
MOV
MOV
LCALL
SETB
CJNE

CLR
LJMP
JB
CLR
MOV
MOV
LCALL
MOV
ANL
CJNE
INC
DJNZ
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,#OOH
R4,#OOH
R6,#02H
INICINT
TR1
R5,#OC8H,TlM2

TR1
MALENR
P1.4.TIM1
TR1
R1,#03H
R3,#OOH
SEG
A.P1
A,#10H
A,#10H,TIM4
R3
R1.TIM3
R3,#OOH, MALENR
INICPS
A,#"C"
IE,#OOH
PRINT
MEDIC
IE,#OOH
INICPS
A,#"M"
PRINT
FIN2
SEG
RO,#09H
SEG
SEG
NIVEL
SEG
SEG
SEG
SEG
RO,MEDIR
A.61H
INICPS
TXDATO
A.60H
TXDATO
TI
OCI

R5,#OOH

INICALIZAMOS REGISTROS
DEINTERUPCIONES

INICIALIZAMOS INTERUPPCION
Y ARRANCAMOS ELTIMER 1 PARA
ESPERAR MÁXIMO 20SEG EL TONO
DE DENTIFICACION
SI NO LLEGA EL TONO SE
DECLARA MAL ENRRUTADA

VERIFICO SI ES 0 NO SI SE TRATA
DEL TONO DE IDENTIFICACIÓN
DE LA OTRA ESTACIÓN CON
MUESTRAS CADA SEGUNDO.
DURANTE TRES SEG

CONFIRMO CONTESTACIÓN
CORRECTA

SI FUE MAL ENRUTADA LA
LLAMADA
ENVIÓ 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
RESPONDIÓ LA CENTRAL
TELEFÓNICA
GENERO FRECUENCIAS PARA LA
MEDICIÓN EN EL EXTREMO DE LA
RESPUESTA DEL CANAL
TELEFÓNICO
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RUTINA DE SETUP

ETIQUETA
SETUP:
CONTROL1

SETUPO

SETUP1

CÓDIGO
CLR
JNB
MOV
CJNE
LJMP
CJNE
LJMP
CJNE
LJMP

OPERACIÓN
Rl
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 CALIBRACIÓN DE LOS EXARS (XR 2211)

ETIQUETA
EXAR

ESPERA

CÓDIGO
CLR
CLR
JNB
MOV
CJNE
SETB
LJMP

OPERACIÓN
P1.7
Rl
RI.ESPERA
A.SBUF
A.rZ'.ESPERA
P1.7
FIN1

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

RUTINA DE CALIBRACIÓN DE LAS FRECUECNIAS DE

GENERACIÓN

ETIQUETA
OCILADOR

CÓDIGO
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

OPERACIÓN
P1.7
DPTR,#8000H
44H,#10H
45H,#12H
46H,#04H
47H,#06H

COMENTARIOS
SUBRUTINA PARA CALIBRACIÓN DE
LAS FRECUENCIAS QUE SE GENERA
PARA LA MEDICIÓN DE RESPUESTA
DEL CANAL TELEFÓNICO

SE ALMACENAN LAS DIRECCIONES
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LAZOS
LAZO1

LAZO2

LAZO4

FREC

LAZO6

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

48H,#08H
49H,#OAH
4AH,#OCH
4BH,#OEH
4CH,#OFFH
Rl
RO,#44H
A,@RO
@DPTR,A
RI.LAZO2
A,SBUF
A,#"X"1LAZ04
FREC
A,#"Z",LAZ02
LAZO6
SEG
SEG
SEG
RO
Rl
RO,#4DH,LAZO1
LAZOS
P1.7
FIN1

CON LAS QUE SE GENERAN
DIFERENTES FRECUENCIAS

PARA CAMBIAR DE FRECUENCIA SE
RECIBE UNA "X" O PARA FINALIZAR
SE RECIBE UNA "Z"

RETARDO PARA EL CAMBIO DE
FRECUENCIA

RUTINA DE CALIBRACIÓN DEL CONVERSOR ANALÓGICO

DIGITAL

ETIQUETA
ADC

ADC1

CÓDIGO
CLR
LCALL
CLR
LCALL
LCALL
LCALL
JNB
MOV
CJNE
SETB
LJMP

OPERACIÓN
P1.7
INICPS
Rl
SEG
NIVEL
SEG
RI.ADC1
A.SBUF
A,#"Z",ADC1
P1.7
FIN1

COMENTARIOS
SUBRUTINA PARA LA CALIBRACIÓN
DEL NIVEL DEL CONVERSOR
ANALOGIO DIGITAL QUE SIRVE
PARA MEDIR LAS AMPLITUDES
DE LAS FRECUENCIAS GENERADAS
POR EL OTRO EQUIPO

RECIBE UNA "Z" PARA TERMINAR
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3.2.2.- RUTINAS DE LA TARJETA CONTESTADORA DE

LLAMADAS

RUTINA PRINCIPAL

ETIQUETA

INICIO

INICIO1

CÓDIGO
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

OPERACIÓN
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
5EH,#57H
5FH,#47H
60H,#53H
61H,#OOH
62H,#52H
TCON,#OOH
TMOD,#00010001B
DPTR,#8000H

A.61H
DPTR,#4000H
P1.3
P1.2
@DPTR,A

P1.0
P1.4
INICPS
P1.6JNICI02
A.60H
@DPTR,A
P1.2
S200M
A.61H

COMENTARIOS
INICIALIZO REGISTROS CON LOS
CÓDIGOS QUE REPRESENTAN LOS
CARACTERES QUE APARECEN EN
LOS DISPLAYS.

INICIALIZO Y DEFINO MODO DE
OPERACIÓN DE LOS TIMERS 0 Y 1
DIRECCIONO AL GENERADOR DE

FRECUENCIAS
DESHABILITO AL GENERADOR
DIRECCIONO A LOS DISPLAYS
HABILITO LOS DISPLAYS
HABILITO LATCH DISP.MAS SIGNIF.
ENVIÓ CARÁCTER BLANCO
DISPLAYS
SELECCIONO AL GEN. FREC., EL
CUAL ESTA DESHABILITADO
LLAMO SUBRUT. INIC.PUERTO SERI
ESPERO SEÑAL DE TIMBRADO
SI TIMBRA CARGO EN A EL CÓDIGO
DEL CARÁCTER"!"
DESHABILITO LATCH DISP.MAS SIG.
SE ESPERA 200 MSEG.
CARGA CÓDIGO CARACT.EN BLANC
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INICIO2

INICIOS

INICÍO4

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

@DPTR,A
CONTESTA

P3.2JNICI03
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.INICI05
A.53H
@DPTR,A
P1.2
S200M
A.55H
@DPTR,A
OCILADOR
P3.5,1NICIO1

A.54H
@DPTR,A
P1.2
S200M
A.55H
@DPTR,A
MODULADOR

ENVIÓ AL DISPLAY MENOS SIGNIF.
SALTO SUBRUTINA DE
CONTESTACIÓN
SI NO TIMBRA Y TENGO OL EN P3.2
CARGO EN A EL CÓDIGO CARAC.'T
ENVIÓ AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.
SE CARGA CÓDIGO CARACT. "S"
ENVIÓ AL DiSPLAY MENOS SIGNIF.
SALTO SUBRUT.CALIBRA.TONO
ÍDENT
SI NO ANTERIOR Y OL EN P3.3
CARGO EN A EL CÓDIGO CARAC."2"
ENVIÓ AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.
SE CARGA CÓDIGO CARACT. "S"
ENVIÓ AL DISPLAY MENOS SIGNIF.
SALTO
SUBRUT.CALIBRA.CONVERSOR
SI NO ANTERIOR Y OL EN P3.4
CARGO EN A EL CÓDIGO CARAC."3"
ENVIÓ AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNiFICAT
ESPERO 200 MSEG.
SE CARGA CÓDIGO CARACT. "S"
ENVIÓ AL DISPLAY MENOS SIGNIF.
SALTO SUBRUT. CAL GEN.FREC.
SI NO ANTERIOR Y OL EN P3.5
CONTINUA, CASO CONTRARIO

REGRE.
SENSAR TIMBRADO O SEnAL EN PIN
CARGO EN A EL CÓDIGO CARAC."4"
ENVIÓ AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.
SE CARGA CÓDIGO CARACT. "S"
ENVIÓ AL DISPLAY MENOS SIGNIF.
SALTO A SUBRUT. CALIBRA.
MODULA. FSK
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RUTINA CONTESTA

ETIQUETA
CONTESTA:
CONTES

TON1

ERROR

TON2

TON3

TON4

CÓDIGO
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,#OAH
SEG
R3.CONTES
P1.2
A.50H
@DPTR,A
P1.2
S200M
A.5CH
@DPTR,A
P1.7
OCI
P1.2
S200M
DPTR,#4000H
A.55H
@DPTR,A
P1.2
S200M
A.5EH
©DPTR.A
INICINT

TR1
R5,#OOH

R5,#OC8H,TON2

P1.2
S200M
DPTR,#4000H
A.5EH
@DPTR,A
FIN
P1.5.TON1
TR1

R1,#03H
R3,#OOH
SEG
A.P1
A,#20H
A,#20H,TON4
R3
R1.TON3

COMENTARIOS
CARGO TIEMPO QUE SE CONTESTARA
LLAMO SUBRUT. DE 1 SEGUNDO
CUENTO 10 SEG
HABILITO DISP, MAS SIGNIF.
CARGO EN A EL CÓDIGO CARAC."O"
ENVIÓ AL LATCH MAS SIGNIF.
DESHABILITO DISP.MAS SIGNIFICAT
ESPERO 200 MSEG.
CARGO EN A EL CÓDIGO CARAC."C"
ENVIÓ AL DISPLAY MENOS SIGNIF.
ABRO EL CONTACTO DEL REL,
LLAMO A SUBRUT.DE ENERACTONOS
HABILITO LATCH DISPLAY MAS SIG.
ESPERO 200 MSEG.
DIRECCIONO A LOS DISPLAYS
CARGO EL CÓDIGO CARÁCTER "S"
ENVIÓ EL CARÁCTER A DISPLAY
DESHABILITO DISP. MAS SIGNIF.
ESPERO 200 MSEG.
CARGO EL CÓDIGO CARÁCTER "E"
ENVIÓ EL CARÁCTER DISPLAY
LLAMO SUBRUTINA DE INIC.INTERR.
PARA ESPERA DEL TONO SINCRONIS
PARA ENVIÓ DE DATOS
ARRANCO TIMER1
INICIALIZO REG.PARA MEDIC.TIEMP
DE LLEGADA DEL TONO IDENTIF.
COMPARO SI EL TONO LLEGA EN 20
SEG. MÁXIMO Y SALTO A TON2
SI PASA 20SEG. HABÍ. DISP.MAS SIG
ESPERO 200 MSEG.
DIRECCIONO A LOS DISPLAYS
CARGO EL CÓDIGO CARÁCTER "E"
ENVIÓ EL CARÁCTER A DISPLAY
SALTA A SUBRUTINA FINALIZACIÓN
ESPERO LLEGADA TONO IDENTIF.
SI LLEGA TON.IDENT.ANTES DE 20S
PAROELTIMER1
INICIALIZO R1
INICIALIZO R3
ESPERO 1 SEGUNDO
CARGO LO QUE ESTA EN P1
SELECCIONO LA SEÑAL DEL P1 .5
VEO SI HAY BIT EN P1.5
SI NO HAY BIT INCREMENTO R3
REALIZO EL PROCESO ANT.3 VECES
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MEDIRC

TX
TX1

FIN

CJNE
MOV
LCALL
LCALL
MOV
LCALL
LCALL

LCALL
LCALL
LCALL
DJNZ

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,#OOH,ERROR
R6,#09H
SEG
SEG
RO,#40H
NIVEL
SEG

SEG
SEG
SEG
R6.MEDIRC

DPTR,#8000H
A,#08H
@DPTR,A
SEG
SEG
SEG
A,#OFFH
@DPTR,A
SEG
SEG
P1.2
S200M
DPTR,#4000H
A.5AH
©DPTR.A
P1.2
S200M
A.60H
@DPTR,A
INICPS
P1.0
P1.4
RO,#40H
SEG
A,@RO
PRINT
RO
RO,#49H,TX1
P1.7
SEG
SEG
INICIO

SI R3=0 ES EL TONO DE IDENTIF.
CONTADOR DE MEDICIONES
RETARDO PARA MEDICIÓN EN MITAD
DEL TONO GENERADO
INICIALIZO REGISTRO PARA GEN.FR
LLAMO A SUBRUTINA MED.NIVEL
RETARDO DURACIÓN DE LOS TONOS Y

SINCRONISMO

SE REALIZA LA MEDICIÓN DE LOS
8 TONOS Y DEL RUIDO
DIRECCIONO AL GENERADOR FREC.
CARGO EN A EL CÓDIGO DEL TONO
DE IDENTIFICACIÓN
GENERO ESTE TONO POR 3 SEG

DESHABILITO AL GENERADOR DE
TONOS POR 2 SEGUNDOS

HABILITO LATCH DISPLAY MAS SIG.
ESPERO 200 MSEG.
DIRECCIONO A LOS DISPLAYS
ENVIÓ CARÁCTER "A"

DESHABILITO LATCH DISP.MAS SIG.
ESPERO 200 MSEG.
ENVIÓ CARÁCTER "T"
QUE INDICA TRANSMISIÓN DE DATOS
INIC. PUERTO SERIAL PARA TX
SELECCIONO AL MODULADOR FSK
PARA TX DATOS POR LA LINEA
INICIALIZO REG.PARA ENVIÓ DAT.
ESPERO 1 SEG. PARAASEG.TX
CARGO A TIENE ESA LOCAL MEMOR
LLAMO SUBR.DE ENVIÓ PORT.SERIAL
INC. REG DE ENVIÓ DATOS
SE ENVÍAN LOS 9 DATOS
CUELGO
ESPERO 2 SEGUNDOS

REGRESO A INICIO PARA ESPERAR
UN NUEVO PROCESO
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RUTINA DE CALIBRACIÓN DEL TONO DE IDENTIFICACIÓN

ETIQUETA
EXAR
ESPERA

CÓDIGO
CLR
JNB
SETB
LCALL
LJMP

OPERANDOS
P1.7
P3.2.ESPERA
P1.7
SEG
FIN

COMENTARIOS
DESCUELGO PARA INYECTAR SEÑAL
ESPERO SEÑAL EN ESTE PIN PARA
DETERMINAR SI LA CALIBRACIÓN SE
EFECTUÓ
REGRESO A FIN

RUTINA OCILADOR

ETIQUETA
OCILADOR

LAZOS

LAZO1

LAZO2

CÓDIGO
CLR

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
SETB
LCALL
MOV
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
INC
MOV
JNB
SETB
LCALL
LJMP

OPERANDOS
P1.7

DPTR,#8000H
44H,#10H
45H,#12H
46HJ#04H
47H,#06H
48H,#08H
49H,#OAH
4AH,#OCH
4BH,#OEH
4CH,#01H
RO,#44H
R1,#51H
A,@RO
@DPTR,A
P1.2
S200M
DPTR,#4000H
A,5FH
@DPTR,A
P1.2
S200M
A,@R1
@DPTR,A
R1
DPTR,#8000H
P3.4.LAZO5
P1.7
SEG
FIN

COMENTARIOS
DESCUELGO PARA COLOCAR

MEDIDOR
DIRECCIONO AL GENERADOR DE TON.
CARGO EN LOS REGISTROS EL CODIG
DE LOS TONOS DEL 1o AL 8o

INICIALIZO A RO COMO PUNTERO
INICIALIZO R1 COMO PUNTERO
CARGO EN A PRIMER CODIG.GENER.
ENVIÓ AL GENERADOR EL CÓDIGO
HABILITO AL LATCH DISP.MAS SIG.
ESPERO 200 mseg.
ESCOGO DIRECC.DE DISPLAYS
CARGO EN A EL CÓDIGO DE "F"
ENVÍO AL DISPLAY EL CÓDIGO
DESHABILITO LATCH MAS SIGN.
ESPERO 200 MSEG.
CARGO CÓDIGO DE R1="1"
ENVIÓ A DISPLAY EL CÓDIGO
INCREMENTO R1 PARA ENV.COD.2,..
ESCOGO DIRECC. DEL GENERADOR
ESPERO SEÑAL DE FIN DE CALIBRAC
SI SEÑAL DE FIN DE CALIB.CUELGO
ESPERO 1 SEGUNDO
REGRESO

I
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LAZOS JB
LCALL
LCALL
LCALL
INC
CJNE
SJMP

P1.1.LAZO2
SEG
SEG
SEG
RO
RO,#4DH,LAZO1
LAZOS

SEÑAL DE CAMBIO DE FRECUENCIA
GENERO POR 3 SEGUNDOS

INCREMENTO A FREC. N+l
CHEQUEO FIN DE SECUENCIA
SALTO A INICIALIZA REGISTROS

RUTINA ADC

ETIQUETA
ADC
ADC1

CÓDIGO
CLR
LCALL
LCALL
LCALL
JNB
SETB
LCALL
LJMP

OPERANDOS
P1.7
SEG
NIVEL
SEG
P3.3.ADC1
P1.7
SEG
FIN

COMENTARIOS
DESCUELGO PARA INYECTAR SEÑAL
ESPERO 1 SEG. PARA INICIAR PROC
LLAMO A SUBRUTINA DE MEDICIÓN
ESPERO 1 SEG. PARA RESTABLEC.
CHEQUEO SI SE TERMINA CALIS,
SI HAY SEÑAL DE FIN CUELGO
ESPERO 1 SEG. DE REPOSICIÓN
SALTO A FIN

RUTINA MODULADOR

ETIQUETA
MODULADOR

MODULA1

CÓDIGO
MOV

MOV
MOVX
CLR

CLR

CLR
LCALL

LCALL
MOV
MOV
SETB
LCALL
MOVX

OPERANDOS
DPTR,#8000H

A,#OFFH
@DPTR,A
P1.7

P1.0

P1.4
SEG

SEG
A.62H
DPTR,#4000H
P1.2
S200M
@DPTR,A

COMENTARIOS
DIRECCIONO AL GENERADOR

FREC.
DESHABILITO AL GENERADOR

DESCUELGO PARA COLOCAR
MEDIDOR
HABILITO AL MODULADOR POR

SELEC
MUX Y ENTRADA AL MOD.
ESPERO 2 SEGUNDOS PARA

INICIAR
PROCESO
CARGO EL CÓDIGO DE "L"
DIRECCIONO A DISPLAYS
HABILTO DISP. MAS SIGNIF.
ESPERO 200 MSEG.
ENVIÓ CÓDIGO AL LATCH DISPLAY
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MODULA2

MODULAS

MODULA4

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

LCALL

SETB
CLR
SETB
LJMP

P1.2
S200M
A,#28H
@DPTR,A
P3.5.MODULA3
P1.7
SEG
FIN
P1.1.MODULA2
P1.2
S200M
A,#7EH
@DPTR,A
P1.0
P1.4
P1.1.MODULA4

SEG

P1.4
P1.0
P1.7
FIN

DESHABILITO LATCH
ESPERO 200MSEG.
CARGO CÓDIGO DE"1"
ENVIÓ CÓDIGO AL DISPLAY
ESPERA SEÑAL DE FIN CALIBRAC.
SI SE TERMINA LA CALIS. CUELGO
ESPERO 1 SEGUNDO
SALTO A FIN
SI NO TERMINA CALIB.CAMBIO NIVE
DESHABILITO LATCH DISPLAY
ESPERO 200 MSEG.
CARGO EL CÓDIGO DEL "0"
ENVIÓ CARÁCTER AL DISPLAY
SELECCIONO MODULADOR Y EN SU
ENTRADA UN OL
ESPERO SEÑAL DE CAMBIO NIVEL
DE ENTRADA AL MODULADOR
RETARDO DE 1 SEG PARA

REPOSIC.
SELECCIONO AL GENERADOR DE
FRECUENCIAS
CUELGO

3.3 SUBRUTINAS

3.3.1 SUBRUTINAS DE LA TARJETA ORIGINADORA DE

LLAMADAS

SUBRUTINA DE GENERACIÓN DE FRECUENCIAS

ETIQUETA
OCI

CÓDIGO
MOV
MOV
MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
MOV

OPERACIÓN
DPTR,#8000H
A,#08H
@DPTR,A
SEG
SEG
SEG
SEG
44H,#10H

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE GENERACIÓN DE
FRECUENCIAS PARA EL CANAL
TELEFÓNICO

RETARDO DE SINCRONISMO

SE ALMACENAN LAS DIRECCIONES

y^**
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OC11

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
INC
CJNE
RET

45H,#12H
46H,#04H
47H,#06H
48H,#08H
49H,#OAH
4AH,#OCH
4BH,#OEH
4CH,#OFFH
RO,#44H
A,@RO
@DPTR,A
SEG
SEG
SEG
SEG
RO
RO.MDH.OCH

CON LAS CUALES SE GENERAN
LAS DIFERENTES FRECUENCIAS

PUNTERO DE DIRECIONES
SELECCIÓN DE FRECUENCIA

TIEMPO DE DURACIÓN DE CADA
FRECUENCIA

SUBRUTINA DE LECTURA DE DATOS DEL ADC

ETIQUETA
NIVEL

CÓDIGO
MOV

MOVX
LCALL

RET

OPERACIÓN
DPTR,#2000H

A,@DPTR
TXDATO

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE LECTURA DE DATOS
DE MEDICIÓN DEL ADC Y
TRANSMITO
AL COMPUTADOR POR POTRICO
SERIAL

SUBRUTINA DE TRANSMISIÓN DE DATOS

ETIQUETA
TXDATO

CÓDIGO
PUSH

SWAP
LCALL
LCALL
POP
LCALL
LCALL

OPERACIÓN
ACC

A
ASCII
PRINT
ACC
ASCII
PRINT

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE TRANSMICION DE
DATOS
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*m MOV
LCALL
RET

A,#""
PRINT

SUBRUTINA QUE MIDE UN SEGUNDO

ETIQUETA
SEG:

SEG1:
SEG2:

SEG3:

CÓDIGO
CLR
MOV
MOV
MOV
SETB
CLR
JNB
DJNZ
CLR
MOV
MOV
SETB
JNB
CLR
RET

OPERACIÓN
TRO
R2,#OFH
THO,#OOH
TLO,#OOH
TRO
TFO
TFO.SEG2
R2.SEG1
TFO
THO,#OBDH
TLO,#OCOH
TRO
TFO.SEG3
TRO

COMENTARIOS
SUBRUTINA QUE CUENTA 1 SEGUNDO

SUBRUTINA DE MARCACIÓN POR PULSOS

ETIQUETA
PULSOS:

PULSO1

PULSO2

PULSOS

RETARDO

CÓDIGO
MOV
CJNE
MOV
SETB
MOV
LCALL
DJNZ
CLR
MOV
LCALL
DJNZ
DJNZ
MOV
LCALL

OPERACIÓN
R3,A
A,#OOH,PULS01
R3,#OAH
P1.7
R4,#03H
S20M
R4,PULS02
P1.7
R4,#02H
S20M
R4.PULS03
R3.PULS01
R5,#20H
S20M

COMENTARIOS
SUBRUTINA QUE NOS PERMITE LA
MARCACIÓN POR PULSOS MEDIANTE
EL CIERRE Y APERTURA DEL RELÉ
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DJNZ
RET

R5,RETARDO

SUBRUTINA DE 200 MILISEGUNDOS DE RETARDO

ETIQUETA
S200M
S200M1

CÓDIGO
MOV
LCALL
DJNZ
RET

OPERACIÓN
R4,#OAH
S20M
R4.S200M1

COMENTARIOS
SUBRUTINA QUE NOS PERMITE
CONTAR 200 MILISEGUNDOS

SUBRUTINA QUE MIDE 20 MILISEGUNDOS

ETIQUETA
S20M

S20M1;

CÓDIGO
MOV
MOV
SETB
CLR
JNB
CLR
CLR
RET

OPERACIÓN
THO,#OB1H
TLO,#ODFH
TRO
TFO
TFO,S20M1
TRO
TFO

COMENTARIOS
SUBRUTINA QUE NOS PERMITE
CONTAR 20 MILISEGUNDOS

SUBRUTINA QUE MIDE 2 MILISEGUNDOS

ETIQUETA
S2M

S2M1:

CÓDIGO
MOV
MOV
SETB
CLR
JNB
CLR
CLR
RET

OPERACIÓN
THO,#OF8H
TLO,#2FH
TRO
TFO
TFO.S2M1
TRO
TFO

COMENTARIOS
SUBRUTINA QUE NOS PERMITE
CONTAR 2 MILISEGUNDOS

-
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SUBRUTINA QUE NOS PERMITE CRONOMETRAR LOS TIEMPOS

DE RESPUESTA

ETIQUETA
TIEMPO

TIEMPO1

TIEMP02

CÓDIGO
CLR
INC
CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
ANL
CJNE
MOV
RETÍ
CLR
MOV
MOV
SETB
RETÍ

OPERACIÓN
TR1
R4
R4,#02H,TIEMP02
R5
R4,#OOH
R6,#01H,TIEMP02
A,P1
A,#20H
A,#OOH,TIEMP02
IE,#10000000B

TF1
TH1,#3CH
TL1 ,#OAFH
TR1

COMENTARIOS
SUBRUTINA QUE NOS PERMITE
CRONOMETRAR LOS TIEMPOS DE
RESPUESTA

SUBRUTINA DE MARCACIÓN DTMF

ETIQUETA
MRCT
MRCT2

MRCT3

CÓDIGO
MOV
MOV
ANL
SWAP
ADD

MOVC

MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
PUSH
MOV
MOVX
POP
LCALL

OPERACIÓN
DPTR,#4000H
A,@RO
A,#OFOH
A
A,#TBLTCL-MRCT3

A,@A+PC

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

COMENTARIOS
DIRECCIONAMIENTO DEL LATCH
CARGAMOS LOS NÚMEROS 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
CÓDIGO CORRESPONDIENTE AL #
EL CÓDIGO SE MUEVE AL LATCH

SUBRUTINA DE RETARDO

í
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MRCT4

TBLTCL

LCALL
LCALL
MOV
ANL
ADD

MOVC

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

S200M
S200M
A,@RO
A,#OFH
A,#TBLTCL-MRCT4

A,@A+PC

@DPTR,A
S20M
S20M
S20M
ACC
A,#OFFH
@DPTR,A
ACC
S200M
S200M
S200M
RO
R2.MRCT2
A,#OFFH
@DPTR,A
S200M

17H,18H,14H,OCH,
19H,15H,ODH,1AH,
16H,OEH,1BH,OFH

CARGAMOS LOS NÚMEROS 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
CÓDIGO CORRESPONDIENTE AL #
EL CÓDIGO SE MUEVE AL LATCH

SUBRUTINA DE RETARDO

TABLA DE DIRECCIONES PARA
MARCAR POR PULSOS

SUBRUTINA QUE NOS PERMITE OBTENER LOS NÚMEROS PARA

LA MARCACIÓN POR PULSOS

ETIQUETA
MRCP

CÓDIGO
MOV
ANL
SWAP
LCALL
MOV
ANL
LCALL
INC
DJNZ
RETÍ

OPERACIÓN
A,@RO
A,#OFOH
A
PULSOS
A,@RO
A,#OFH
PULSOS
RO
R2.MRCP

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

CARGAMOS LOS NÚMEROS EN ACC
OBTENEMOS LA CIFRA MENOS SIG.

f~'
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SUBRUTINA DE CAMBIO DE HEXADECIMAL A ASCII

ETIQUETA
ASCII

ASCII1
ASCII2
ASCII3

CÓDIGO
ANL
ADD
CJNE
JNC
RET
ADD
SJMP

OPERACIÓN
A,#OFH
A,#30H
A,#3AH,ASCIÍ1
ASCII3

A,#07H
ASCÍI2

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE CAMBIO DE HEX A
ASCII

SUBRUTINA DE TRANSMISIÓN POR PÓRTICO SERIAL

ETIQUETA
PRINT

PRINT1

CÓDIGO
CLR
MOV
JNB
CLR
LCALL
LCALL
RET

OPERACIÓN
TI
SBUF,A
TI.PRINT1
TI
S200M
S20M

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE TRANSMISIÓN POR
PÓRTICO SERIAL

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DEL PÓRTICO SERIAL

ETIQUETA
INICPS

CÓDIGO
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
RET

OPERACIÓN
TR1
TMOD,#00100001B
TH1,#OE6H
TL1,#OE6H
SCON,#01010000B
IE,#OOH
TR1

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

TIMERO

ETIQUETA
INICINT

CÓDIGO
CLR
CLR
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
RET

OPERACIÓN
TF1
TR1
TCON,#OOH

TH1,#00
TL1 ,#00
R5,#OOH
R4,#OOH
TMOD,#00010001B
IE,#10001000B
TH1,#3CH
TL1,#OAFH

COMENTARIOS
SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE
LAS INTERUPCiONES
INICIALIZAMOS BANDERAS
PARA MEDIR TIEMPOS RESPUESTA
INICIALIZAMOS ELTIMER1
PARA MEDIR LOS TIEMPOS DE RESP.
REGISTRO DONDE SE ALM. TIEMPOS
REG.QUE SE INC.CON DESB. TIMER
DEF.MODO OPERACIÓN TIMERS
HABILITACIÓN INT. TIMER 1
REGISTROS PARA CONTAR
0,05 SEG.

3.3.2.- SUBRUTINAS DE LA TARJETA CONTESTADORA DE

LLAMADAS

SUBRUTINA OCI

ETIQUETA
OCI

CÓDIGO
MOV
MOV
MOVX
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

OPERANDOS
DPTR,#8000H
A,#08H
@DPTR,A
SEG
SEG
SEG
SEG
44H,#10H
45H,#12H
46H,#04H
47H,#06H
48H,#08H
49H,#OAH
4AH,#OCH

COMENTARIOS
DIRECCIONO AL GENERADOR
CÓDIGO DEL TONO DE IDENTIF.
ENVÍO AL GENERADOR DE FREC.
GENERO ESTE TONO DE IDENTIF.
POR CUATRO SEGUNDOS

CARGO EN LOS REGISTROS LOS CODI
DE LOS TONOS QUE SE GENERARAN
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OCI1

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV •
MOV
MOVX
SETB
LCALL
MOV
MOV
MOVX
CLR
LCALL
MOV
MOVX
INC
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
INC
CJNE
RET

4BH,#OEH
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
DIRECCIONO AL GENERADOR
GENERO LOS TONOS

HABILITO LATCH DEL DISP.MAS SIG
RETARDO DE 1 SEGUNDO
DIRECCIONO A DISPLAYS
CARGO CÓDIGO DEL CARÁCTER "F"
ENVIÓ CARÁCTER
DESHABILITO EL LATCH DISPLAY
RETARDO DE 200 MSEG.
CARGO EL CÓDIGO DEL CARÁCTER
DE LA FRECUENCIA QUE SE GENERA
INCREMENTO REG.CARACTER SIGUIEN
RETARDO 3.24 SEGUNDOS
PARA UN RETARDO TOTAL PARA EL
ENVIÓ DE INFORMACIÓN DEL OTRO
EXTREMO HACIA EL COMPUTADOR.

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

SUBRUTINA DE MEDICIÓN NIVEL

ETIQUETA
NIVEL

CÓDIGO
MOV
MOVX
MOV
INC
MOV
ANL
SETB
LCALL
MOV
MOVX
CLR

ANL
SWAP
LCALL
MOVX
RET

OPERANDOS
DPTR,#2000H
A,@DPTR
@RO,A
RO
B,A
A,#00001111B
P1.2
COMPARE
DPTR,#4000H
@DPTR,A
P1.2

A,#11110000B
A
COMPARE
@DPTR,A

COMENTARIOS
DIRECCIONO AL ADC
LEO DEL ADC
CARGO DATO EN EL REG.O
INC REG.
UTILIZO REG.B COMO REG.TEMPORAL
RECUPERO 4 BITS MENOS SIGNIF.
HABILITO LATCH MAS SIGNIF.
LLAMO SUBRUTINA COMPARACIÓN
DIRECCIONO DISPLAYS
ENVIÓ DATO AL DISPLAY
DESHABILITO LATCH DISP.MAS

SIGN.MOV
OBTENGO 4 BITS MAS SIGNIF.
ROTO LOS 4 BITS MAS SIGNIF.
LLAMO SUBRUTINA DE COMPAR.
ENVIÓ AL DISPLAY EL OTRO CARACT
REGRESO
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SUBRUTINA PARA TRANSFORMACIÓN DEL VALOR

HEXADECIMAL AL CÓDIGO PARA VISUALIZACION EN LOS

DISPLAYS

ETIQUETA
COMPARE

COMP1

COMP2

COMP3

COMP4

COMP5

COMP6

COMP7

COMP8

COMP9

COMPA

COMPB

COMPC

COMPD

CÓDIGO
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP

OPERANDOS
A,#OOH,COMP1
A.50H
SAL
A,#01H,COMP2
A,51H
SAL
A,#02H,COMP3
A.52H
SAL
A,#03HJCOMP4
A.53H
SAL
A,#04H,COMP5
A.54H
SAL
A,#05H,COMP6
A.55H
SAL
A,#06H,COMP7
A.56H
SAL
A,#07H,COMP8
A,57H
SAL
A,#08H,COMP9
A.58H
SAL
A,#09H,COMPA
A.59H
SAL
A,#OAH,COMPB
A.5AH
SAL
A,#OBH, COMPC
A,5BH
SAL
A,#OCH,COMPD
A,5CH
SAL
A,#ODH,COMPE
A.5DH
SAL

COMENTARIOS
COMPARA SI EL DATO ES CERO
SI EL DATO ES CERO A=50
SALTA A SUBRUTINA SAL
COMPARA SI EL DATO ES 1
SI EL DATO ES 1 A=51
SALTA A SUBRUTINA SAL

¿mi-
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COMPE

COMPF

COMPR

SAL

CJNE
MOV
LJMP
CJNE
MOV
LJMP
MOV

RET

A,#OEH,COMPF
A.5EH
SAL
A,#OFH, COMPR
A.5FH
SAL
A,#OFFH SI DATO NO ES NINGUNO ENVÍA

CÓDIGO DE ERROR Y RETORNA

SUBRUTINA DE INTERRUPCIÓN DEL TIMER 1

ETIQUETA
TIEMPO

TIEMPO2

CÓDIGO
CLR
INC
CJNE
INC
MOV
CLR
MOV
MOV
SETB
RETÍ

OPERANDOS
TR1
R4
R4,#02H,T!EMPO2
R5
R4,#OOH
TF1
TH1,#3CH
TL1 ,#OAFH
TR1

COMENTARIOS
PAROTIMER1
INCREMENTO R4
CHEQUEOS! R4 ES 1 O 2
SI R4=2 ENTONCES INC. R5
INICIALIZO R4
BORRO BANDERA DESB. TIMER1
INICIALIZO PARA CONTAR 0.05 SEG

ARRANCO TIMER

SUBRUTINA DE INICIALIZACION DE INTERRUPCIONES

ETIQUETA
INICINT

CÓDIGO
CLR
CLR
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
RET

OPERANDOS
TF1
TR1
TCON,#OOH

TH1,#00
TL1,#00
R5,#OOH
R4,#OOH
TMOD,#00010
001 B
IE,#10001000B
TH1,#3CH
TL1 ,#OAFH

COMENTARIOS
BORRO BANDERA DESBORDE TIMER1
PARO TIMER 1
INICIALIZAMOS BANDERAS PARA
CONTAR TIEMPOS
INICIALIZAMOS ELTIMER1

REGISTRO QUE CONTARA 0.1 SEG.
REG.QUE SE INC.CON DESB. TIMER
DEF.MODO OPERACIÓN TIMERS

HABILITACIÓN INT. TIMER 1
REGISTROS PARA CONTAR
0,05 SEG.

t
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4.- SOFTWARE DEL COMPUTADOR

INTRODUCCIÓN

Para la elaboración de esta parte del sistema se ha utilizado un

lenguaje de programación de alto nivel Visual Basic, el cual tiene

muchas herramientas para poder realizar un interfaz de usuario más

amigable y versátil, ya que se desenvuelve en un ambiente Windows y

para presentación de gráficos resulta ser adecuado. Además la

programación es muy sencilla ya que aplica algunos comandos de

Basic.

La programación en Visual Basic es una programación orientada

a eventos, entendiéndose por evento un click o el movimiento del

mouse o una tecla presionada, por lo cual los diagramas de flujo no

puede ser totales ya que no es una programación lineal y secuencial.

4.1.- DESCRIPCIÓN FUNCIONAL Y DIAGRAMAS DE FLUJO

4.1.1.- DESCRIPCIÓN FUNCIONAL

PANTALLA PRINCIPAL
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En la pantalla principal se observa primero el nombre del

sistema y una barra de selección en la parte superior la que tiene los

menús de Transmisión e Informes, de los cuales se escogerá el que

decida el operador del sistema. A continuación mostramos el diagrama

de flujo de esta parte del programa:

í
SI
T

LA DE
CIÓN

PANTALLA DE
DIAL

AUTOMÁTICO

T
SI

{ FIN DEL ̂
1 PROGRAMA J

í
SI
i

PANTALLA DE BASE
DE DATOS

[si

SI

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

escoger las opciones de Transmisión o Informes.

Transmisión: Mediante esta opción el operador podrá escoger una

opción ya sea para calibrar las diferentes partes que son susceptibles

de calibración dentro de la tarjeta originadora de llamadas, para

recopilar datos de Calidad del Servicio de Líneas Telefónicas o para

simplemente salir del programa.

H S.M.P.C.S.T.
Transmisión Informes

Calibración
Dial Automático

Salir

SISTEMA PARA MEDICIÓN DE
PARÁMETROS DE CALIDAD DEL

SERVICIO TELEFÓNICO

Rg. 4.2.- Opción Transmisión de fa pantalla principal
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Informes: Esta opción permite al operador consultar los datos

obtenidos de las mediciones y los resultados mediante un

procesamiento de la información obtenida para mostrarlos en gráficos

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

Pl • '-'"" •"'""• '" "iThiRcirT.
Transmisión { Informes I

Consular Medidas
Gáfico Pie
Gráfico Lineal

Fig. 4.3.- Opción Informes de la pantalla principal

PANTALLA DE CALIBRACIÓN

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:

OT V. CAS a Uf V. CAJt. fff V CAEC

|

uj;aíL".ü_ifijJíiu i j-j
Ua VíLOKHE-

CU ELI BGA

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

Calibración de Tonos: Al escoger esta opción inmediatamente se

despliega un cuadro en el cual se puede seleccionar la opción que se

requiera, ya sea para calibrar los detectores de los tonos de invitación

a marcar o de identificación y al demodulador. Luego de seleccionar lo

que se desea se debe presionar el botón de calibrar; una vez

terminado el trabajo se tiene que dar un click en el menú Salir o en el

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

siguiente:

S.M.P.C.S.T.-[Calidad de líneas Telefónicas]

®jCalibración de .TonosI

Qi Calibración de Frecuencias

O'Calibración de conversor

Calibración de Tonos"

(•JíTono de Marcar

QTono de identificación

Q'Modulador

Fig. 4.5.- Pantalla de calibración de tonos

Calibración de Frecuencias: Al escoger esta opción se puede calibrar

cada una de las frecuencias que se generan. Para cambiar de

frecuencia basta oprimir el botón izquierdo del mouse cuando el cursor

esté en la letra F. Una vez terminado el trabajo se tiene que presionar

el botón de salir.
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S.M.P.C.S.T. - [Calidad de líneas Telefónicas]

Salir

'Calibración de Freeuencias"

Q Calibración de Tonos

®j Calibración de Frecuencias

Q Calibración de conversor

Fig. 4.6.- Pantalla de calibración de frecuencias

Calibración del Conversor Analógico/Digital: Al escoger esta opción

se puede calibrar el nivel de referencia del conversor analógico digital,

para esto en la pantalla se mostrarán los valores en hexadecimal de la

amplitud pico de la señal que ingresa. Una vez terminado el trabajo se

tiene que aplastar el botón de salir.
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S.M.P.C.S.T.- [Calidad de líneas Telefónicas]

Salir

rCalibración Conversor"

Q Calibración de Tonos

O1 Calibración de Frecuencias

®j Calibración de converso!.
Secuencia Recibe:

Fig. 4.7.- Pantalla de calibración del converso

PANTALLA DE DIAL AUTOMÁTICO

En esta parte del programa se definen los tres números

telefónicos a los que se llamará así como el tipo de marcación a

utilizarse, es decir si es de tonos o por pulsos, también se determina el

intervalo de tiempo (en minutos) entre llamada y llamada. Cuando ya

se hayan definido todos los parámetros el usuario escogerá la opción

de Marcar de la regleta superior y el programa comenzará a realizar

automáticamente la marcación a los números telefónicos ingresados

en los tiempos predeterminados y realizará el proceso de medición de
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f DIAL AUTOMÁTICO J

INGRESA EL PRIMER
NUMERO TELEFÓNICO A

SER MARCADO CON
CÓDIGO DE ÁREA

INGRESA EL SEGUNDO
NUMERO TELEFÓNICO A

SER MARCADO CON
CÓDIGO DE ÁREA

i

INGRESA EL TERCER
NUMERO TELEFÓNICO A

SER MARCADO CON
CÓDIGO DE ÁREA

ESCOGE EL TIPO DE
MARCACIÓN DEL PRIMER

NUMERO

ESCOGE EL TIPO DE
MARCACIÓN DEL SEGUNDO

NUMERO

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

ESCOGE EL TIPO DE
MARCACIÓN DEL TERCER

NUMERO

INICIA EL PROCESO
APLASTANDO MARCAR

ACTIVA EL PROGRAMA DE
TEMPORIZACIÓN PARA

ESPERAR EL TIEMPO ENTRE
LLAMADAS

TRANSCURRIÓ
EL TIEMPO

INICIA EL PROCESO DE
MARCACIÓN Y

RECOPILACIÓN DE DATOS

SELECIONA EL
SIGUIENTE NUMERO

A MARCAR

FINALIZA LA
SECUENCIA

FIN

Fig. 4.9.- Diagrama de flujo del proceso de dial automático
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PANTALLA DE CONSULTAR MEDIDAS

Esta opción del programa nos permite visualizar todos los datos

obtenidos en las llamadas realizadas. La visualización de la

información dentro de un período de tiempo se desplegará 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

botón de impresión de la parte superior derecha de la pantalla.

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

- , i

F E C'H A

Inicial 04/01/1997 Final 04/01/1997 1* !

:l
=! !

' ,

f¿

í

I
r —

r -
n
•P
.. 1;

W
\
!

FECHA i

4W1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

4/1/1997

HORA

09:45:00

09:50:00

09:55:00

10:00:00

10:10:00

10:15:00

10:20:00

10:25:00

10:30:00

10:40:00

10:45:00

10:50:00

11:55:00

12:00:00

12:05:00

ÍMAR|#TELEFQNÓ|RES.
0

1
2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

2566688

M

M

H

M

C

C

C

C

C

C

C

C

0

0

0

F1 |[F2 JF3 |rF4

0

0

0

0

3

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

0

0

0

0

3

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

Q

0

0

0

3

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

0

0

0

0

3

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

F5

0

0

0

0

3

3

3

3

3

3

3

3

0

0

0

F6

0

0

0

0

2

2

2

2

2

2

2

2

0

0

0

F7

0

0

0

0

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

0

0

>8 |;RÜÍDO|fl ]¡T2 |lMim||Yl

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0 ¡0

0

0

0

0

10

9

8

7

10

9

8

7

0

0

0

4

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2

5

6

7

8

5

6

7

8

5

6

7

E

E

E

E

D

D

D

D

m\u\- :-'^~*^

0

0

0

0

0

0

0

0

1
1
1
1
0

0

0

i

1
J

:Ü

$

r

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.

ÍNTER: Se establece si existió interrupción completa en la

comunicación telefónica.

fl, f2,...,f8: Muestra los niveles de las 8 frecuencias generadas por la

tarjeta originadora de llamadas.

RUIDORX: Muestra el nivel de ruido de transmisión medido.

GRÁFICOS DE PASTEL

Esta parte del programa nos permite visualizar en forma gráfica

los resultados de una secuencia de medidas realizadas en una

determinada línea telefónica en horas y días prefijados por el usuario.

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

Pl • - • • •- • • : • •'s.M.Rc.s.fT^ '" ' ' ' : ~ |F]|g
Transmisión j Informes j

Consular Medidas
Pie

Gráfico Lineal
Clamada NacionalesEfectivas
Tono de Congestión
Numero Erróneo
.Completadas con Interrupción
Tentativas Tono t seg.

—., ̂ .-i-.— » - . Establecidas mayor a t seg. -^,—
olo I bMA i i-\ VM iviL-Lyíi^ium ütn

PARÁMETROS DE CALIDAD DEL
SERVICIO TELEFÓNICO

Fig. 4.11.- Pantalla de gráficos pastel
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GRÁFICOS PASTEL

LLAMADAS
NACIONALES
EFECTIVAS

Y

INGRESA FECHA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

Y

INGRESA HORA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

Y

INGRESA NUMERO
TELEFÓNICO

TONO DE

CONGESTIÓN

•
INGRESA FECHA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

INGRESA HORA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

r

INGRESA NUMERO
TELEFÓNICO

COMPLETADAS

CON
INTERRUPCIÓN

NUMERO
ERRÓNEO

» T

INGRESA FECHA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

Y

INGRESA FECHA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

TENTATIVAS
TONOS [ seg

ESTABLECIDAS
MAYOR A 1 seg

T

INGRESA FECHA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

Y

INGRESA HORA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

Y

INGRESA HORA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

1
Y

INGRESA HORA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

T

INGRESA NUMERO
TELEFÓNICO

INGRESA NUMERO
TELEFÓNICO

T

T

INGRESA NUMERO
TELEFÓNICO

1
Y

INGRESA EL VALOR
DEL TIEMPO CON EL

QUE SE VA A
COMPARAR

EN BASE A ESTOS DATOS SE REALIZA UNA EXTRACION DE LA INFORMACIÓN
DE LA BASE DE DATOS DE LAS MED1CONES QUE CUMPLEN CON ESTOS

PARÁMETROS Y SE ESCOJE EL TIPO DE GRÁFICO A REALIZAR

Y

GRÁFICA Y PRESENTA AL USUARIO
LA INFORMACIÓN SOLICITADA

'

T

INGRESA FECHA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

T

INGRESA HORA DE
INICIO Y FINAL DE LA

MUESTRA A
GRAFICAR

INGRESA NUMERO
TELEFÓNICO

T

INGRESA EL VALOR

DEL TIEMPO CON EL
QUE SE VA A
COMPARAR

FIN

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

En esta opción, además de obtener gráficos pastel se pueden

obtener gráficos en barras, y son los siguientes:

Tono de Congestión: Se presentará el gráfico en el cual se

represente el porcentaje de llamadas que recibieron tono de

congestión. Sus respectivos gráficos se encuentran en la figura 4.13.
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Número erróneo: En este gráfico se desplegará el porcentaje de

llamadas que no fueron enrrutadas correctamente. Sus respectivos

gráficos se encuentran en la figura 4.14.

Completadas con Interrupción: En este gráfico se desplegará el

porcentaje de llamadas que sufrieron interrupción luego de haberse

establecido la comunicación con la otra estación. Sus respectivos

gráficos se encuentran en la figura 4.15.

Tentativas Tono t seg: En este gráfico se desplegará el porcentaje de

llamadas que recibieron tono de invitación a marcar dentro de los t

primeros segundos. Sus respectivos gráficos se encuentran en la figura

4.16.

Establecidas Mayor a t seg: En este gráfico se desplegará el

porcentaje de llamadas establecidas en un tiempo mayor a t segundos

después de la marcación. Sus respectivos gráficos se encuentran en la

figura 4.17.
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S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] Ht
Salir

F E C H A/H O R A S

f nícial

1 nidal

04/01/1997

0:00:00 ]

Final] 04/01 /1 997

Final 1 23:59:59 |

Teléfono: 2566688 r^j .,} íi¿

RECEPCIÓN DEL TONO DE CONGESTIÓN

D TONO
COWGESTIOM : 8

| TONO SIN
CONGESTIÓN: 16

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

F E C H A / H O R A S

Inicial

Inicial

04/01 /1 997

0:00:00 |

Rnal

Final

04/01 /1 997

23:59:53

Teléfono: 2566688 iV
—̂ '

.1
"itT'HLLJ

RECEPCIÓN DEL TONO DE CONGESTIÓN

D TOMO
CONGESTIÓN :B

| TONO SIN
CONGESTIONAS

Rg. 4.13.
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S.M.RC.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES]
Salir

Inicial

1 nicíal

1

04/01/1937

0:00:00 |

- E C H A/H O R A S

Final] 04/01 /1 997

Final (23:59:59 |

Teléfono: 25BBG88 fvpi3
1 — '

r^íi
' — •!•

®i!L_J

OBTENCIÓN DE NUMERO ERRÓNEO

D LLAMADAS A
NO. ERRÓNEO

| LUMADAS
NORMALES : 20

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

1 nícíal

1 nicíal

04/01 /1 997

0:00:00

F E C H A/H O R A S

Final] 04/01/1 397

Final |23:59:59

Teléfono: 2566688 r^j_ — i
í̂|; ;rg|4!

lj

r

OBTENCIÓN DE NUMERO ERRÓNEO

O LLAMADAS A
NO. ERROMEO:

I LLAMADAS
NORMALES : 20

Fig. 4.14.
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H S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES]
Salir

F E C H A/H O R A S
Final 04/01/1997 Teléfono: 2566688

Inicial 0:00:00 Final 123:59:59 |

LLAMADAS COMPLETADAS CONINTEEHIIPCION

O LLAMADAS CON
iriTERRUFCIQN ;<

| LLAMADAS SIN
INTERRUPCIÓN : 4.

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

F E C H A/H O R A S
Inicial

Inicial

04/01/1997

0:00:00 |

Final

Final

04/01/1997 | Teléfono: 2566688

23:59:59 |
^

_j m
LLAMADAS COMPLETADAS CON INTERRUPCIÓN

LLAMAPASCOH
triTERRUFCÍON .4.

LLAMADAS SIN
INTERRUPCIÓN :

Fig. 4.15
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S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] BE
Salir

TENTATIVA DE LLAMADAS CON TONO DE INVITACIÓN
DENTRO DE UN INTERVALO TI

Q LLAMADAS COW
Tt < 2 : 5

| LLAMADAS CON
TI > 2 :15

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

Salir

F E C H A/H O R A S

Inicial

1 nícial

04/01/1997

0:00:00 |

Fínal 1 04/01 /1 997

Final |23:59:59

Teléfono: (2566688

Int. Tiempo: |2 |jsg
|V^

,.!

ü — ̂ ij ®-*l

TENTATIVA DE LLAMADAS CON TONO DE INVITACIÓN
DENTRO DE UN INTERVALO TI

Q LLAMADAS COÍVI
TI < 2 ; 5

| LLAMADAS CON
TI > 2:15

Fig. 4.16.
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F[ S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES]
Salir

Inicial 1 04/01 /1 99?

Inicial 1 0:00:00

F E C H A/H O R A S
Final] 04/01 /1 997

Final 1 23:59:59

Teléfono:

Int. Tiemoo:

2566688

[5~~iia pa pí?
L__LJ W¿ISsLJ

LLAMADAS ESTABLECIDAS CON INTERVALO > T2
DESPUÉS DE MARCAR

LLAMADAS CON
T2> 5: 12

| LLAMADAS CON
T2 < 5 : 4

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

F E C H A/H O R A S
Inicial | Q4/G1/1997| Rnal

Inicial 10:00:00 | Rnal

04/01/1997 Teléfono:

23:59:59 Int. Tiempo: [5

LLAMADAS ESTABLECIDAS CO1ST INTERVALO >T2
DESPUÉS DE MARCAR

Q LLAMADAS GGN
T2>5 :12

LLAMADAS CON
T2 < 5 : A

Fig. 4.17
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Frecuencias: En esta opción se desplegará un gráfico que nos

representa la respuesta del canal telefónico para las frecuencias

predeterminadas. Su gráfico se muestra en la figura 4.20.

= S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] g<|]
¿alir

Inicial

Inicia!

F E C H A ! •.•ra¿:-\7 Final 04/01/1937 Teléfono: 2566688 fií | ^*i

3:00:00 Final ¡23:53:53 |

10-

8

6

4

2

0
1

i

NIVEL MEDIO DE RUTO 0 IX

•N,̂ ^̂  10'

^̂ """"""«N»».. 8
^̂ ""•"N*.

6

4

2

l 1 1 fi

NIVEL MEDIO DE RÜID 0 RX :

) 1 2 3 0 1 2 3

dediaTX: 8.5 Media RX : 8.5
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Fig. 4.19. Gráfico de los niveles medios de ruido

Tiempo medio de espera para recibir el tono de invitación a

marcar: En esta opción se desplegará un gráfico del cual se obtiene el

tiempo promedio del tiempo de espera del tono de invitación a marcar.

Su gráfico se muestra en la figura 4.21.
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Tiempo medio de espera para establecer una llamada después de

la marcación : Esta opción permite desplegar un gráfico del tiempo

promedio de espera para recibir un tono de respuesta luego de la

marcación. Su gráfico se muestra en la figura 4.22.

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

Salir

1 níciai

Inicial

F E C H A

04/01/1937 | Rnal

0:00:00 | Final

04/01/1997

23:59:59 |

Teléfono: 2566688 JÉ! 11

HUECUENCIAS TX FRECUENCIAS EX

Fig. 4.20.- Respuesta del canal telefónico

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

Inicial

Inicial

04/01/1997 | Final | 04/01 /1997~| Teléfono: 125B6G8

D:00:00 ] Final 123:59:59

TIEMPO MEDIO PARA RECIBIR EL TONO DE MARCAR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1S 19

Medio T1 ; 2.5

Fig. 4.21.

R S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES] "1FÍ1LLJI
Salir

F E C H A

Inicial 1 04/01 ¿1997 [ Final 1 04/01 /1 997

lnícíal IfrOfrOO I

Teléfono: 25B668E

1 23:59:59

TDEMP O MEDIO PARA RECIBIR EL TONO DE RESPUESTA

8

6

4

2

Medía T2: 6.5

Fig. 4.22.

228



4.1.2.- DIAGRAMAS DE FLUJO

FORMA MDIJTELE.FRM

En esta forma definimos la pantalla principal del programa así

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 leerán los datos obtenidos de las

mediciones.

Todas las subrutinas que a continuación se mencionan sirven

para activar las distintas pantallas de gráficos, adquisición de datos,

calibración y presentación de datos, además que definen las variables

globales para que de esta manera se pueda saber que datos se

utilizaran para realizar los distintos gráficos:

SUBRUTINA PROCESO

Sub MNU_CESTABLEj3lick() Muestra el gráfico de llamadas

establecidas en un tiempo mayor a t

segundos luego de marcar

Sub MNU_CFRECUE_Click() Muestra e! gráfico de respuesta de

frecuencia del canal telefónico
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Sub MNU_CINTER_Click ()

Sub MNU_CLNEF_CIick()

Sub MNU_CMED_Click()

Sub MNU_CNIVELR_CI¡ck()

Sub MNLLCNUMERR_CIick()

Sub MNlLCTENTA_Click()

Sub MNU_CTMTIM_Click()

Sub MNU_CTMTR__Cück()

Sub MNU_CTONOCON_Click()

Sub MNU_DIAL_C!ick()

Sub MNU_SAL!R_CI¡ck()

Sub MNU_SETEO_CI¡ck()

Muestra el gráfico de llamadas

realizadas sin interrupción

Muestra el gráfico de llamadas

nacionales efectivas

Muestra los datos que existen en la

base

Muestra el gráfico del ruido del canal

así como el valor medio del ruido tanto

en tx como en rx

Muestra el gráfico de llamadas que

han sido mal enrrutadas

Muestra el gráfico de tentativas de

llamada que tuvieron un tiempo T1

menor a t seg.

Muestra el gráfico del tiempo medio en

que se recibió el tono de invitación a

marcar

Muestra el gráfico del tiempo medio en

que se recibió el tono de respuesta de

la central luego de marcar

Muestra la cantidad de llamadas que

recibieron tono de congestión de la

central telefónica

Esta subrutina nos conecta con la

pantalla en la que se definen los

números, intervalo de tiempo y tipo de

marcación, además que en esta

pantalla se recopilan todos los datos.

Nos permite salir del programa

Esta subrutina nos enlaza con la

pantalla de calibración del equipo.

230



TELEFONO.BAS

En esta parte del programa realizamos la definición de las

variables globales a utilizarse para extraer información de la base de

datos, así como también definimos que la variable whora que nos

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

FRM_AUTO.FRM

En esta forma se encuentra la pantalla de marcación

automática, en la cual se pone los números telefónicos a ser llamados,

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

para cada número.

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 botón 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

llamadas automáticas"

Sub Dial(NUMBER$)

En esta subrutina se envía el numero telefónico a ser

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

Sub DíalButton_CI¡ck()

Esta subrutina recupera los caracteres que aparecen en

Txt_envia.Text y los envía a la rutina DIAL para ser marcados.

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

CARGAMOS AL NUMERO A
SER MARCADO EN UNA

VARIABLE

1r

IN1CIALIZAMOS EL PÓRTICO
SERIAL A 1200 BAUDIOS,

OCHO BITS, 1 BIT DE
PARADA Y SIN PARIDAD

i'
ABRIMOS EL PÓRTICO

i'

TRANSMITIMOS UN SOLO
CARÁCTER A LA VEZ

RETURN

FiG. 4.23.-

( SUB >
\DIALBUTTON_CLICK,

CARGAMOS EL N DÍGITO
DEL NUMERO A SER

MARCADO

LLAMAMOS A LA SUBRUTINA
DIAL PARA TRANSMITIRLO

AL PÓRTICO SERIAL

RETURN

RG. 4.24.-
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Function F_Formula1(wnum)

En esta parte del programa se encuentra la formula de

conversión 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 gráficamente

como respuesta del canal de RX.

Function F_Formula2(wnum)

En esta parte del programa se encuentra la formula de

conversión a la que responde el ADC de la tarjeta contestadora

y que nos sirve para obtener el valor de amplitud de cada una de

las frecuencias recibidas para luego mostrarlas gráficamente

como respuesta del canal de TX.

Function F_Hexdec(wnum)

En esta parte del programa se encuentra la fórmula que

convierte los números en sistema hexadecimal a decimal para

que de esta manera se pueda trabajar con los valores obtenidos
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Sub Form_Act¡vate

En esta parte del programa seleccionamos los valores de

inicialización que siempre tendrá el programa en la pantalla de

marcación.

/ SUB
V. FORM_ACTIVATE

MARCACIÓN PORTÓNOS
PARA EL PRIMER NUMERO

TELEFÓNICO

MARCACIÓN PORTÓNOS
PARA EL SEGUNDO

NUMERO TELEFÓNICO

MARCACIÓN PORTÓNOS
PARA ELTERCER NUMERO

TELEFÓNICO

DEFINIMOS EL SEGUNDO
NUMERO TELEFÓNICO

DEFINIMOS EL TERCER
NUMERO TELEFÓNICO

INTERVALO DE TIEMPO 1seg

FIN

FiG. 4.25.-

Sub marcar()

Esta subrutina nos sirve para marcar los números

telefónicos así como también para recibir la información de las

mediciones que realiza la tarjeta contestadora.
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SUB MARCAR

SE VALIDAN VARIABLES A
UTILIZARSE

HABILITACIÓN DEL PÓRTICO
SERIAL

SE ENVÍA UNA "L" AL
PÓRTICO SERIAL

SE RECIBE UNA"C"

SE ENVÍA EL TIPO DE
MARCACIÓN A REALIZARSE

SE ENVÍA EL NUMERO
TELEFÓNICO INCLUIDO EL

CÓDIGO DE ÁREA

SE ENVÍA UNA "N" PARA
INDICAR QUE SE TERMINO

DE ENVIAR EL NUMERO

LEER QUE SE RECIBE EN
EL PÓRTICO SERIAL

SE GUARDA EN UNA
VARIABLE QUE

CONTENDRÁ TODO LO
' QUE VIENE DEL
PÓRTICO SERIAL

No—»

SE GUARDA EN LA BASE DE DATOS LA
FECHA, HORA, TIPO DE LLAMADA,

TELEFONO Y TODA LA VARIABLE QUE
TIENE LA INFORMACIÓN QUE VINO POR\L PÓRTICO SERIAL

PROCESAR LA
INFORMACIÓN Y UBICAR EN
LOS RESPECTIVOS CAMPOS

DE LA BASE DE DATOS

FIN

F¡G. 4.26.-
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Sub MNU_Conectar_Click()

Esta subrutina verifica si el intervalo entre llamadas está

entre 1 y 60 segundos, que lo ingresado en el campo numero

telefónico sean números y no letras, además activa el pórtico

serial e inicializa el contador para realizar las llamadas después

de cada intervalo de tiempo fijado

MNU_CONECTAR )

EL INTERVALO
DE TIEMPO ESTA
ENTRE 1 A60seg

INGRESAR INTERVALO
ENTRE LLAMADAS

LOS
CARACTERES

INGRESADOS SON
NÚMEROS

INGRESAR NUMERO
TELEFÓNICO

ACTIVA EL PÓRTICO SERIAL
Y DEFINE LA VELOCIDAD Y

DEMÁS PARÁMETROS

ACTIVA EL CONTADOR
PARA REALIZAR LAS

LLAMADAS EN EL TIEMPO
ESTABLECIDO

FiG. 4.27.-
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Sub Opt_tonos

Las subrutinas siguientes verifican que tipo de marcación

se tiene que realizar con cada numero:

SUBRUTINA

• Sub Opt_tonos1_Click

• Sub Opt_tonos2_CIick

• Sub OptJonos3j3Iick

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 marcación:

SUBRUTINA MENSAJE

• Sub Pan_tonos1_MouseMove

• Sub Pan_tonos2_MouseMove Escoja pulso o tono

• Sub Pan tonosS 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 así como también el campo donde se

muestran las medidas realizadas.

Sub Spi_lnterval_SpmDown()

Esta subrutina nos permite controlar el decremento del

tiempo cuándo se lo realiza con la flecha hacía abajo que se

encuentra junto al campo de ingreso de tiempo:

SI T ES MAYOR
QUE1

FiG. 4.28.

FIN

Sub SpiJnterval_SpinUp()
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Esta subrutina nos permite controlar el incremento del

tiempo cuándo se lo realiza con la flecha hacía arriba que se

encuentra junto al campo de ingreso de tiempo:

SI TES MENOR
QUE 60

FIN

FiG. 4.29.

Sub Tim_dial_Timer()

Esta subrutina nos permite realizar las llamadas en el tiempo

que definió el usuario para realizarla.

FRM CGR1.FRM

Esta forma del programa contiene a todas las pantallas de

gráficos tipo pastel y es aquí donde se discrimina el tipo de gráfico y

los datos que se utilizaran para realizar el gráfico pedido.
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Esta parte del programa nos permite salir de la gráfica y

llegara la pantalla inicial.

^
SUB

BTN_PROCESAR J

VERIFICA SI LAS FECHAS Y
HORAS ESTÁN CORRECTAS

ABRE BASE DE DATOS

DEFINE CRITERIO DE
BÚSQUEDA GENERAL

OBTENCIÓN DE DATOS
GENERALES SEGÚN EL
GRÁFICO A REALIZAR

SE DEFINE EL CRITERIO DE
BÚSQUEDA PARTICULAR

1

OBTENCIÓN DE DATOS DE
LA BÚSQUEDA PARTICULAR

r.
SELECCIÓN DE LA

FORMULA A UTILIZAR
DEACUERDO AL GRÁFICO

PEDIDO

i

SE REALIZA

i

'

EL GRÁFICO

r

FIN

Fig.- 4.30.
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Sub Gra_num1_Click()

Esta subrutina nos permite pasar de un gráfico de barras

a un gráfico tipo pastel con solo hacer un click del mouse sobre

la gráfica

Sub Form_Load()

En esta parte se selecciona el tipo de pantalla que se

presentara al usuario según cual gráfico a seleccionado,

además que se inicializan los valores de las fechas y horas:

SUB FORM LOAD

INICIALIZA FECHA PONIENDO LA
FECHA ACTUAL TANTO INICIAL

COMO FINAL

INICIALIZA LA HORA PONIENDO
COMO COMIENZO 00:00:00 Y

COMO FINAL 23:59:59

ESCOGE LA PANTALLA A
MOSTRAR SEGÚN EL GRÁFICO

SELECIONADO

FIN

Fig.-4.31.
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Sub Gra_num1_DblClick()

Esta subrutina nos permite pasar de un gráfico tipo pastel

pie a un gráfico tipo barras con solo hacer un doble click del

mouse sobre la gráfica

Sub Msk_Fecfin_KeyPress(Key Asen As Integer)

Esta subrutina nos permite ingresar y verificar si la fecha

final ingresada esta correctamente escrita

I N I C I O

INGRESO DE FECHA FINAL

ES LA FECHA FINAL
AYOR QUE LA INICI

No—•

No-

IRA INGRESO Y CHEQUEO
DE HORAS

FIN

Fig.-4.32.
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Sub Msk_Fecim_KeyPress(Key Ascü As Integer)

Esta subrutína nos permite ingresar y verificar si la fecha

inicial ingresada esta correctamente escrita:

INICIO

INGRESO DE FECHA INICIAL k

ESTA LA
FECHA INICIAL

ESCRITA
ORECTAMENT

No-W

IRA INGRESO DE FECHA
FINAL

FIN

Fig.- 4.33.

Sub Msk_horafin__KeyPress(KeyAsci¡ As Integer)

En esta subrutina ingresamos y verificamos si la hora final

es mayor que la hora inicial y además si esta correctamente

escrita;
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I N I C I O

INGRESO DE HORA FINAL

ESTALA
HORA ESCRITA

CORECTAMENTE

ES LA HORA FINAL
AYOR QUE LA INICIA

No-»*

IR A INGRESO DE NUMERO
TELEFÓNICO

FIN

Sub Msk_horaini_KeyPress(KeyAscü As Integer)

En esta subrutina ingresamos la hora inicial y además

vemos si esta correctamente escrita:
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INICIO

INGRESO DE HORA INICIAL

ESTA LA
HORA INICIAL ESCRITA >—No-

CORECTAMENTE

IRA INGRESO DE HORA
FINAL

FIN

Fig.- 4.35

Sub Txt_numero__KeyPress(KeyAscü As Integer)

Esta subrutina nos permite iniciar el procesamiento de la

información

FORMULARIO DIALER.FRM

En este formulario se realiza la calibración del detector de tonos,

la calibración del generador de frecuencias y la calibración de los

niveles del conversor ADC.
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Con el botón calibrar (btn_procesar) se inicia el proceso, es decir

que se envían los caracteres correspondientes y con la opción salir, se

envía el carácter de fin de proceso.

Para el proceso de calibración dei generador de frecuencias se

tiene que con ei botón CALIBRAR se inicia el proceso, es decir se

envían ios caracteres S y 2, luego de lo cual se utiliza el panel

(Panjrec) donde aparece la frecuencia que se está calibrando. Si se

ha calibrado una determinada frecuencia por ejemplo la F4, y se da el

evento click en el panel inmediatamente se enviará por el pórtico el

carácter X y en el panel se visualizará F5. Este proceso se repetirá y

se mantendrá hasta que el operador termine la calibración y produzca

el evento click en el botón de salir o se escoja en el menú la opción

salir (MNU_SALIR).

Para la calibración del modulador se tiene que con el botón

CALIBRAR se inicia el proceso, es decir se envían 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 tarjeta y que se refresca cada vez que un carácter llega. Si en

el cuadro de texto se llega hasta fin de línea se introduce un RETURN

para que los datos se visualicen en la siguiente línea. Esta entrada de
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datos es automática y se terminará cuando el operador produzca el

evento click en el botón de salir o se escoja en el menú la opción salir

(MNU_SALIR)] con lo cual se produce el envío del carácter Z hacia la

tarjeta. Las subrutinas utilizadas son las siguientes:

Sub btn_procesar_click

Esta subrutina se ejecuta al dar un "click" en el botón

CALIBRAR. Su diagrama de flujo es ei siguiente;

Í D tn_jt ro cesar_c lick \R

PAN_OPCION y
llamo F_ábrepuerto

Aven\ria$=S2 F erada
-

Visualizo fan trec

F £ "I"

SI —

Visualizo en el cuai
de texto los caracteres

Fig.- 4.36
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Sub Btn_salír_click

Esta subrutina al igual que la opción del menú Salir, me permite

salir del menú de calibración. Su diagrama de flujo es el siguiente:

f btn salir_click '

F_abrepuerto

Envió Z

Habilito paji_opcion
_s3lir y mjiu_salir

BFTOBHO

Fig.- 4.37

Sub Opt_tonos2_click

En esta subrutina se definen cada una de las ventanas de

calibración de acuerdo a la selección indexada que se escogió en la

primera pantalla, y se define la variable que se utilizará para el

despliegue de las mencionadas ventanas. Su diagrama de flujo es el

siguiente;
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í Opt_tonos2_click J
'V J

Escoje caso de acuerd*

a selección enpant

principal

CAS O O CASO 1

Defino ventana y

habilito detección tor

Uetino ventana )r hab

vent cal frecuencias

wtipo-2

CASO 2

Defino ventana y hab

vent cal conversor.

wtipo=3

C^ BETGBMCT)

Fig.- 4.38

Sub Pan_frec_click

Esta subrutina se la emplea en ia calibración del generador de

frecuencias y su función es indicar que frecuencia está 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.

Además se utilizan las funciones auxiliares; F_abrepuerto y

F_envia que están asociadas ai pórtico serial.
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[Pan Cree clict7
^ J

Despliego enpanel

"F" & "I"

Despliego enpajiel
"F" & "

Fig.- 4.39

Función F_abrepuerto

Esta función se encarga del seteo y habilitación del pórtico

serial. Su diagrama de flujo es el siguiente:

(F_ab repuerta

SETEO PUERTO

LONG. ENTRADA
ALPORT.=0

SI HAY ERROR
DESP-MENSZRR#

C UNTAD ORJaUFK
ENTRADA=fl

f R E T U R N )

Fig.- 4.40
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Función F_envia

Esta función se encarga del envío de una cadena de caracteres,

carácter por carácter. Su diagrama de flujo es el siguiente:

F envía

Dimensiono
urenvia$ ywconi

Cuento desde 1 hasta
longitud wenvia$

Emio carácter por
carácter de wenvia$

FORMULARIO FRM_CMED.FRM

En este formulario se tienen las subrutinas que permiten la

visualización de la información 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 función es supervisar que el dato ingresado en el espacio de fecha

inicial tenga el formato adecuado. Su diagrama de flujo es el siguiente:

Fig.- 4.42

SUBRUTINA Msk_feciniJ<eyPress
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Esta subrutina se encarga de la validación de la fecha ingresada

como inicial, así como supervisar que la fecha final sea mayor a esta

fecha. Su diagrama de flujo es el siguiente:

mensaje error
fec inic>fec -final

Rg.- 4.43

SUBRUTINA Msk_Fecfin_KeyPress

Esta subrutina se encarga a mas de validar la fecha ingresada

como final de desplegar en pantalla los resultados 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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Msk_fecfin_keypress 1

INGRESA FECHA
FINAL

NO

SE PRESIONA TECLA

MENSAJE ERROR

MENSAJE ERROR
FEC.INIC.>FEC.FINAL

HABILITACIÓN DE.
TABLA DE MEDICIÓN

SELECCIONA DE LA BASE
E N T R E F E C H A S
I N G R E S A D A S Y
DESPLIEGA ORDENADA
POR FECHA Y HORA

RETURN
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Fig.- 4.44

Además de estas subrutinas que se constituirían 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 menú principal cuando se realice

un clíck en el botón respectivo.

Sub MNU_coneqtra_click

Esta subrutina permite salir al menú principal cuando se realice

un click en el menú respectivo.

FORMULARIO FRM_CGRAF2.FRM

En este formulario se maneja el procesamiento de datos para la

elaboración de los gráficos lineales como son la respuesta del canal
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telefónico, el tiempo de invitación a marcar, el tiempo de respuesta y

sus tiempos promedio y el nivel de ruido.

Para la ejecución 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 horas 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 validación de la fecha que se

ingresa como inicial. Su diagrama de flujo ya se explicó en el formulario

FRM_CMEDIDAS

Sub msk_Fecfin_click()

Esta subrutina se encarga de la validación de la fecha ingresada

como final y del chequeo de que esta sea mayor a la fecha inicial. En el
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formulario FRM_CMEDIDAS ya se habló 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

HORAINICIAL=
00:00:00

HORA FINAL =
23:59:59

VERIFICO
NTERRUPCIO

DEFINO DIMENSIÓN
2 DEL GRÁFICO POR

DEFECTO

FIN

DEFINO DIMENSIÓN
1 DEL GRÁFICO POR

DEFECTO

FIN

Fig.- 4.45

Sub msk horainic click
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Esta subrutina se encarga de la validación de la hora que se

ingresa como inicial. Su diagrama de flujo es igual al que se utiliza para

la validación de la fecha inicial.

Sub msk_horafin_click()

Esta subrutina se encarga de la validación 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 validación de fecha final.

Sub Txt_numero_keypress

Al tenerse el evento de ingresar el número telefónico en el

cuadro de texto correspondiente, se desencadena el proceso de

filtrado en la base de datos de acuerdo a las fechas y horas

seleccionadas, tipo de llamada y otros parámetros que se necesiten

para graficar, obteniéndose el número de llamadas que se encuentran

en ese rango, dato que servirá para posteriores cálculos. Una vez que

se dispongan de los datos se procesan para luego llamar a la

correspondiente subrutina de graficación 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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(Txí_niimero_ki)res5

valida fechas

valida horas

Abre base de datos

Busco datos entre
fechas y horas det.
y de acuerdo al #íelf.
ordenado por fecha
y hora

•SELECCIÓN NIVEL
DERÜIDO

SELECCIÓN EESP
CANAL TELEFON.

LLAMO A SUBRUT.
NIVEL RUIDO

SELECCIÓN T1EMP.
DE RESPUESTA

LLAMO SÜBRÜTM
FRECUENCIA

LLAMO SUBRimNál
T1MEDIO

KETURN

Fig.- 4.46

SUBRUTINA NIVEL_RUIDO

Esta subrutina se encarga de graficar los niveles de ruido de

transmisión y recepción y sus niveles medios.
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SUB
NIVEL_RUIDCy

1 >

SELEECIONA DATOS DE
ACUERDO A FECHAS,
HORAS Y CONDICIÓN

ALMACENA EN VARIABLE
EL NUMERO DE REG. QUE

CUMPLEN CONDICIÓN

•SHT5EF7NETC13ATOST7̂ KA~
GRÁFICO 1(RX):#

PUNTOS, INCREMENTOS,
TIPO.

SE DEFlNfcN DA I OS PARA
GRÁFICO 2(TX): #

PUNTOS, INCREMENTOS,
TIPO.

INICIALIZA VARIABLES
PARA CALCULO DE

PROMEDIOS

SE GRAFICAN PUNTOS
MIENTRAS NO SE

TERMINE EL ARCHIVO

SE CALCULAN VALORES
MEDIOS

SE GRAFICAN VALORES
MEDIOS

CIERRA BASE DE DATOS

RETURN

Fig.- 4.47

SUBRUTINAT1_MEDIO

Esta subrutina se encarga de graficar el tiempo promedio de

llegada del tono de invitación a marcar. Su diagrama de flujo es el

siguiente:
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SUBT1_MEDIOJ

''
SELECCIONA DATOS DE

ACUERDO A FECHAS,
HORAS Y CONDICIÓN

ALMACENA EN VARIABLE
EL NUMERO DE REG. QUE

CUMPLEN CONDICIÓN

SE DEFINEN DATOS PARA
GRÁFICO:* PUNTOS,
INCREMENTOS, TIPO.

INICIALIZACION DE
VARIABLE PARA CALCULO

DEL PROMEDIO

SE CALCULA VALOR
MEDIO

SE GRAFICAO VALOR
PROMEDIO

CIERRA BASE DE DATOS

RETURN

Fig.- 4.48

SUBRUTINAT2_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 invitación a marcar (T1).
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f SUBRUTINA FRECUENCIA

Esta subrutina se encarga de graficar el valor promedio de los

niveles de recepción y transmisión para establecer la respuesta

promedio del canal telefónico. Su diagrama de flujo es el siguiente:

r SUB
^^FRECUENCIA )

SE CALCULAN PROMEDIOS DE
NIVELES DE REC. Y TRANSM.
Y ALMACENA EN VARIABLES

DATC
ACUERDO FECHAS,

HORAS, TELEFONO, Y
CONDICIÓN.

G R Á F I C O 1 ( R X ) : #
PUNTOS, INCREMENTOS,
TIPO.

SETJEFINEFTDTTOS'PARff
G R A F I C O 2 ( T X ) : #
PUNTOS, INCREMENTOS,
TIPO.

SE GRAFICAN PUNTOS

SE DEFINE MODO DE
TRAZADO DE GRÁFICOS

CIERRA BASE DE DATOS

.

RETURN

Fig.- 4.49
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4.2 PROGRAMA PRINCIPAL

MDI TELE.FRM

Sub MDIForm_Load ()
pathtele$ = "c:\JCMV\PROGRAMA"

End Sub

Sub MNU_CESTABLE_CI¡ck ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatusl ="T2"
Wstatus = "T2"
Wcampo = "T2"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_CFRECUE_Click ()
pan_titulo.V¡sible = False
Wstatus = "C"
Wcampo = "ÍNTER"
FRM_CGRAf2.Show

End Sub

Sub MNU_CGT_Click()
pan_titulo.Visible = False
Wstatus = "C/O/M/A/N"
Wstatusl =""
Wcampo = "STATUS"
FRM_CGRAf3.Show

End Sub

Sub MNU_CINTER_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatusl = "C"
Wstatus = "E"
Wcampo = "ÍNTER"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

SubMNU_CLNEF_Click()
pan_titulo.Visible = Faise
Wsatusl = ""
Wstatus = "D"
Wcampo = "ÍNTER"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_CMED_Click ()
pan_titulo.Visible = False
FRM_CMEDIDAS.Show

End Sub
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i
Sub MNU_CNlVELR_Click ()

pan_titulo.Visible = False
Wstatus = "D"
Wcampo = "ÍNTER"
FRM_CGRAf2.Show

End Sub

Sub MNU_CNUMERR_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wsatusl = ""
Wstatus = "M"
Wcampo = "STATUS11

FRM_CGRAf1.Show
End Sub

Sub MNU_CTENTA_Click ()
pan_titulo.Visible = Faise
Wstatusl ="T1"
Wstatus = "TI"
Wcampo = "T1"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

Sub MNU_CTMTIM_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatus = "C/O/M/N"
Wcampo = "STATUS"
FRM_CGRAf2.Show

End Sub

Sub MNU_CTMTR_Click()
pan_tituio.Visible = False
Wstatus = "C/O/M"
Wcampo = "STATUS"
FRM_CGRAf2.Show

End Sub

Sub MNU_CTONOCON_Click ()
pan_titulo.Visible = False
Wstatus = "0/N"
Wstatusl =""
Wcampo = "STATUS"
FRM_CGRAf1.Show

End Sub

SubMNU_DIAL_Click()
pan_titulo.Visible = False
FRM_AUTO.Show

End Sub

266



SubMNU_SALIR_Click()
End

End Sub

Sub MNU_SETEO_CI¡ck ()
pan_t¡tulo.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 wcampo$ 'CAMPO DE FILTRO

Function f_hora (whora) As Integer
f_hora = True
If Val(Mid$(whora, 1, 2)) < O Or Val(Mid$(whora, 1, 2))

> 23 Then
f_hora = False
Exit Function

Endlf

If Val(Mid$(whora, 4, 2)) < O Or Val(Mid$(whora, 4, 2))
> 59 Then

f_hora = False
Exit Function

End If

If Val(Mid$(whora, 7, 2)) < O Or Val(Mid$(whora, 7, 2))
> 59 Then

f__hora = False
Exit Function

Endlf

End Function

Sub f_panel ()
mdi_te¡efono!Pan_t¡tu!o. Visible = True

End Sub
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FRM CGR1.FRM

Sub btn_imprim¡r_CI¡ck ()
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 lsDate(msk_fecini.Text) Then

MsgBox "Fecha Inicial Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16,
"*** ATENCIÓN ***"

msk__fecini.SetFocus
End If

If Not lsDate(msk_fecfin.Text) Then
MsgBox "Fecha Final Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16,

"*** ATENCIÓN***"
msk_fecfin.SetFocus
Exit Sub

Endlf

If msk_fecini.Text > mskJecfin.Text Then
MsgBox "Fecha Incial Mayor a Fecha Final", 16, "***

ATENCIÓN ***"
msk_fecini.SetFocus
Exit Sub

End If

Valida Horas
If Not f_hora(msk_horaini) Then

MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCIÓN ***"

msk_horaini.SetFocus
Exit Sub

End If

If Not f_hora(msk_horafin) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "***

ATENCIÓN ***"
msk_horafin.SetFocus
Exit Sub

Endlf
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If msk_hora¡ni > mskjiorafin Then
MsgBox "Hora inicial mayor a hora final [hh/mm/ss]",

16, "*** ATENCIÓN***"
mskjiorafin.SetFocus
Exit Sub

End If

'Abro base de datos
Dim db_telefono As datábase
Dim Sn_medidas As Snapshot, Snjnedidasl As

Snapshot
Set dbjelefono = OpenDatabase(PATHTELE$, False,

False, "FoxPro 2.5;")

'DEFINO EL CRITERIO DE BÚSQUEDA DE
LLAMADAS TOTALES

SelectCase WSTatusl
Case ""

wquery = "Select * From medidas Where
format$(fecha)""yyyy/mm/ddim) >=""" &
Format$(CVDate(mskJecini.Text), "yyyy/mm/dd") & """
and format$(fecha1IMIyyyy/mm/dd1111) <= """ &
Format$(CVDate(mskJecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & "IIITI1

wquery = wquery & " and format$(hora,imttttt"") >=
""" & Format$(CVDate(msk_horaini.Text), tttt) & """ and
format$(fecha,""ttttt"") <= """ &
Format$(CVDate(msk_horafin.Text), tttt) &""""

wquery = wquery & " and telefono = """ &
txt_numero.Text & """ order by fecha,hora"

Case"T1","T2"
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha1""yyyy/mm/dd11") >='""' &
Format$(CVDate(mskJecini.Text), "yyyy/mm/dd") & """
and format$(fecha,1inyyyy/mm/ddu") <= """ &
Format$(CVDate(mskJecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & T""M1

wquery = wquery & " and format^hora/'''^1'") >=
111111 & Format$(CVDate(msk_horaini.Text), tttt) & """ and
format$(fecha)""ttttt"n) <=""" &
Format$(CVDate(msk_horafin.Text), tttt) &""""

wquery = wquery & " and telefono = """ &
txt_numero.Text & 1II1IT and val(tr¡m$(" & Wcampo & " &
1111111111 & ")) > O "

Case Else
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha,""yyyy/mm/ddim) >= """ &
Format$(CVDate(mskJecini.Text), "yyyy/mm/dd") &"""
and format$(fecha)""yyyy/mm/dd"") <= """ &
Format$(CVDate(mskJecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & "min

wquery = wquery & " and format$(hora1""ttttt"") >=
""" & Format$(CVDate(msk_horaini.Text), tttt) & """ and
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format$(fecha)""ttttt1111) <= "I1TT &
Format$(CVDate(rnsk_horafin.Text), tttt) &""""

wquery = wquery & " and telefono = """ &
txt_numero.7ext & """ and lnStr(""" & Trim$(WSTatus1)
&"Il"ITrim$(STATUS))>=1"

End Select

Set Sn_medídas =
db_telefono.CreateSnapshot(wquery)

If Sn_medidas.EOF Then
MsgBox "No existen llamadas para el rango

definido"
Snjnedidas, Cióse
db_telefono.Cióse
Exit Sub

Endlf

Sn_medidas.MoveLast
wtotal = Sn medidas.RecordCount

'DEFINE CRITERIO DE BÚSQUEDA PARTICULAR
Select Case WSTatusl

Case "71"
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha)""yyyy/mm/dd"") >=Ini" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") &"""
and format$(fecha1""yyyy/mm/dd"") <= """ &
Forrnat$(CVDate(mskJecf¡n.Text), "yyyy/mm/dd") &Iimi

and telefono = """ & txt_numero.Text & """ and
val(trim$(" & Wcampo & " & " " & ")) > O And
Val(Trim$(" & Wcampo & " & """"" & ")) < " &
txtjntervalo.Text

Case "72"
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha,""yyyy/mrn/dd"") >= """ &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") &"""
and format$(fecha)""yyyy/mm/ddmi) <= """ &
Format$(CVDate(msk_fecf¡n.7ext), "yyyy/mm/dd") & """
and telefono = "lin & txt_numero.Text & """ and
val(trim$(" & Wcampo & " & "1IIimi & ")) > O and
val(trim$(" & Wcampo & " & II"1™" & ")) > " &
txtjntervalo.Text

Case Else
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fechaJ""yyyy/mm/ddTITI) >=""" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") &"""
and format$(fecha,"Tlyyyy/mm/ddM11) <= """ &
Format$(CVDate(mskJecfin.7ext), "yyyy/mm/dd") &"""
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and telefono = """ & txt_numero.Text & """ and lnStr(T1"
& Trim$(WSTATUS) & II1II11 " & Wcampo & ") >= 1"

End Select

Set Sn_med¡das1 =
db_telefono.CreateSnapshot(wquery)

If Snjnedidasl.EOF Then
wtotal 1 = O

Else
Sn_medidas1 .MoveLast
wtotall = Sn_med¡das1.RecordCount

End If

'Datos para graficar
Gra_num1 .NumPoints = 2
Gra_num1.NumSets = 1
Gra_num1 .Autolnc = 1
Gra_num1.GraphData = wtotall /wtotal
Gra_num1.GraphData = 1 -wtotall /wtotal

Select Case WSTATUS
Case "M"

Grajiuml.LegendText = "LLAMADAS A NO.
ERRÓNEO : " & wtotall

Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS
NORMALES ;" & wtotal - wtotall

Case "O/N"
Gra_num1.LegendText = MTONO CONGESTIÓN :

11 & wtotall
Gra_num1.LegendText = "TONO SIN

CONGESTIÓN : " & wtotal - wtotall

Case "E"
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON

INTERRUPCIÓN : " & wtotall
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS SIN

INTERRUPCIÓN : " & wtotal - wtotall

Case "71"
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON T1 <

" & Trim$(txtjntervalo.Text) & " : " & wtotall
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON T1 >

11 & Tr¡m$(txt_interva[o.Text) & " :" & wtotal - wtotall

Case "T2"
Grajuiml.LegendText = "LLAMADAS CON T2 >

11 & Trim$(txtjntervalo.Text) & " : " & wtotall
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS CON T2 <

" & TrimS(txt_intervalo.Text) & " : " & wtotal - wtotall
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Case "D"
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS COMP.

SIN ÍNTER. : "&wtotall
Gra_num1.LegendText = "LLAMADAS NO

COMPLETADAS : " & wtotal - wtotah

End Select

Gra__num1.DrawMode = 2

Sn_medidas.Cióse
Sn_medidas1.Cióse
db_telefono.Cióse

End Sub

Sub btn_salir_Click()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub cmd_sal¡r_Click ()
Unload Me

End Sub

Sub Form_Load ()
'Encero objetos
txtjntervalo.Text = 1
msk_fecini.Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")
msk_fecfin.Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")

msk_hora¡ni.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 = "OBTENCIÓN DE
NUMERO ERRÓNEO "

Case "O/A"
Gra_num1.GraphTitle = "RECEPCIÓN DEL TONO

DE CONGESTIÓN"
Case "E"

Gra_numl.GraphTitle = "LLAMADAS
COMPLETADAS CON INTERRUPCIÓN"

Case"T1"
Gra_num1.GraphT¡tle = "TENTATIVA DE

LLAMADAS CON TONO DE INVITACIÓN DENTRO DE
UN INTERVALOT1"

panjntervalo.Visible = True
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Case "T2"
Gra_num1.GraphT¡tIe = "LLAMADAS

ESTABLECIDAS CON INTERVALO > T2 DESPUÉS DE
MARCAR"

panjntervalo. Visible = True
Case "D"

Gra_numtGraphTitle = "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 (KeyAscií As Integer)
If KeyAscii = 13Then

If Not IsDate(msk_fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16,

"*** ATENCIÓN***"
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 lsDate(msk_fecfin.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "***

ATENCIÓN ***"
mskJecfin.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,
"*** ATENCIÓN ***"

msk_feciní.SetFocus
Exit Sub

End If

msk_hora¡ni.SetFocus
End If

End Sub

Sub Msk_Fecini_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13Then

If Not lsDate(msk_fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16,

"*** ATENCIÓN***"
msk_Jecini.SetFocus

Else
If msk_fec¡ni.Text > mskJecfin.Text Then

MsgBox "Fecha Inicial Mayor a Fecha Final",
16, "*** ATENCIÓN***"

Else
msk_fecfin.EnabIed = True
msk_fecfin.SetFocus

End If
End If

End If
End Sub

Sub Msk_horafm_KeyPress (KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
If Not f_hora(msk_horafin) Then

MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCIÓN ***"

msk_horaf¡n.SetFocus
Exit Sub

Endlf
If msk_horaini > msk_horafin Then

MsgBox "Hora inicial mayor a hora final
[hh/mm/ss]", 16, "*** ATENCIÓN ***"

msk_horafin.SetFocus
Exit Sub

End If
txt_numero.SetFocus

Endlf
End Sub

Sub Msk_horaini_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then

If Not f_hora(msk_Jioraini) Then
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MsgBox "Hora ¡ncorecta [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCIÓN ***"

mskJioraini.SetFocus
Exit Sub

End If
msk__horafin.SetFocus

End If

End Sub

Sub Spi_mterval_SpinDown ()
^ If txtjntervalo.Text > 1 Then
w txtjntervalo.Text = txtjntervalo.Text -1

End If
End Sub

Sub Spi_interval_SpinUp {)
If txtjntervalo.Text < 60 Then

txtjntervalo.Text = txtjntervalo.Text + 1
End If

End Sub

Sub Txt_numero_KeyPress (KeyAscü As Integer)
If KeyAscü = 13 Then

btn_procesar_CI¡ck
End If

* End Sub

FRM AUTO.FRM

Dim wCancel
Dim wintervalo%
Dim wnumero%
Dim tonol, tono2, tonoS
Dim wcancela As Integer

Sub btn_cancela_Click ()
timjdial.lnterval = O
wcancela = True

End Sub

Sub btn_cancela_MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

mdiJelefono.Panjnensage.Caption = "Cancelar
proceso de llamadas automáticas"
End Sub

Sub Dial (Number$)
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Dim DialStr¡ng$, FromModem$, dummy

DialString$ = Number$

Comm1.Settings = "2400^,8,1"

On Error Resume Next
Comml .PortOpen = True
If Err Then

MsgBox "COM1: not avaiíable. Change the
CommPort property to another port."

Exit Sub
Endlf

Comml .InBufferCount = O

Comml .Output = DialStr¡ng$

Do

dummy = DoEventsQ

If Comml.InBufferCount Then
FromModemS = FromModem$ + Comml.Input

If lnStr(FromModem$, "OK") Then

Beep

Endlf
Endlf

Loop

Comml.Output = "ATH" + Chr$(13)

Comml.PortOpen = False

End Sub

Sub DialButton_Click ()
Dim Number$, Temp$

Number$ = txt_envia.Text

Dial Number$

End Sub

Function F_Formula1 (wnum)
F_Formula1 = (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" + Trimíf(wnum)
F_Hexdec = Val(wnum)

End Function

Sub Form_Activate ()
OpMonosI (O).Value = True
Opt_tonos2(0).Value = True
Opt_tonos3(0).Value = True
Txt_numero(0).Text = "2566688"
Txt_numero(1).Text = "2566688"
Txt_numero(2).Text = "2566688"
txtjntervalo.Text = 1

End Sub

Sub marcar ()

Dim wenv¡a$, wrec¡be$, wevento, whora$, wtexto$
Dím l%

If Not Comml .PortOpen Then
MsgBox "Puerto no habilitado"
Exit Sub

Endlf

'Envía primer carácter
txt_recibe.Text = ""
txt_envia.Text = ""
wenvia$ = "L"

Beep
Comml.Output = wenvia$

'Recibe primer carácter
Dim wcont As Double
wcont = O
Do

wevento = DoEventsQ
wcont = wcont + 1

Loop Until Comml.InBufferCount >= 1 Or wcont >
15000

'Acumula en variable
If Comml .InBufferCount Then

wrecibe$ = Comml.Input
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wtexto$ = wrecibe$
Endlf

'Envía 8 carcteres y N
If Tr¡m$(wrecíbe$) = "C" Then

Select Case wnumero
Case 1

wenvia? = tonol & Txt_numero(0).Text & "N"
Case 2

wenvía$ = tono2 & Txt_numero(1).Text & "N"
Case 3

wenv¡a$ = tonoS & Txt_numero(2).Text & "N"
End Select

whora$ = Format$(Now, "h:mm:ss")

'Envía tono y numero telefónico
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption = "Marcando

línea telefónica ..."
l% = 1
Do

wcont = wcont + 1
Loop Until wcont > 25000

Forl% = 1 To9
If l% < 9 Then

txt_envía.Text = txt^envía.Text + Mid$(wenvia$,
I%, 1)

End If

Comml.Output = Mid$(wenvia$, 1%, 1)
wcont = O

Do
wcont = wcont + 1

Loop Until wcont > 25000
Next

'Recibe datos luego de haber marcado número
telefónico

Do
wcont = O
Do

wevento = DoEventsQ
wcont = wcont + 1

Loop Until Comml.lnBufferCount >= 1 Or wcont >
25000

If Comml .InBufferCount Then
Beep
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wrecibeS = Comml.lnput
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_rec¡be.Refresh

End If
Loop

Else
MsgBox "No exite Comunicación remota"

Endlf

'Graba datos en archivo
lfwtexto$<>""Then

GoSub GRABAJ3ATOS
End If

wnumero% = wnumero% + 1
Exit Sub

GRABA_DATOS:
Dim db^telefono As datábase
Dim tb_telefono As tabíe
Set dbjelefono = OpenDatabase(PATHTELE$, False,

False, "FoxPro 2.5;")
Set tb_telefono = dbjelefono.OpenTabIe("medidas")
mdi_telefono.Panjnensage.Caption = "Actualizando

datos ..."

tb_telefono.AddNew
tb_telefono("fecha") = Now
tb_telefono("hora") = whora
tb_telefono("tipo") = Mid$(wenvia$, 1,1)
tb_telefono("telefono") = M¡d$(wenvia$, 2, 7)
tb_telefono("texto") = wtexto?
tbjelefono("status") = Mid$(wtexto$, 2, 1)

Select Case tb_telefono("status")
Case "O", "M"

tbJeIefono("T1") = F_Hexdec(Mid$(wtexto$, 3, 2))
710

tb_telefono("T2") = F_Hexdec(Mid$(wtexto$J 6, 2))
/10

Case "N"
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tb_telefono("T1") = F_Hexdec(M¡d$(wtexto$, 3, 2))
710

Case "C"
tb_telefono("RF1") = F_FormuIa1(M¡d$(wtexto$, 3,

2))
tb_te[efono(1'RF2") = F_Formu!a1(M¡d$(wtexto$, 6,

2))
tb_teIefono("RF3") = F_Formula1(M¡d$(wtexto$, 9,

2))
tb_telefono("RF4") = F_Formula1(Mid$(wtexto$,

12, 2))
tbJelefono("RF5") = FJ=ormuIa1(M¡d$(wtexto$,

15,2))
tb_te[efono("RF6") = F_FormuIa1(Mid$(wtexto$,

18, 2))
tb_telefono("RF7") = F_Formu!a1(M¡d$(wtexto$,

21,2))
tb_telefono("RF8") = F_FormuIa1(M¡d$(wtexto$,

24, 2))

tb_telefono("RRUlDO") =
F_FormuIa1(Mid$(wtexto$, 27, 2))

tb_telefono("T1") = F_Hexdec(Mid$(wtexto$, 30,
2) ) /10

tb_telefono(ITT2") = F_Hexdec(Mid$(wtexto$, 33,
2)) /10

tb_telefono("INTER") = Mid$(wtexto$, 36, 1)

If tbJelefono("INTER") = "D" Then
tb_telefono(T1TF1") = F_FormuIa2(Mid$(wtexto$,

37, 2))
tb_telefono(MTF2") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,

40, 2))
tbJelefono("TF3") = F_Formula2(Mid$(wtexto$J

43, 2))
tb_te]efono("TF4") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,

46, 2))
tb_teIefono("TF5") = F_Formula2(M¡d$(wtexto$,

49, 2))
tb_telefono("TF6") = F_Formula2(Mid$(wtexto$,

52, 2))
tb_teIefono("TF711) = F_Formula2(M¡d$(wtexto$,

55, 2))
tbJelefono("TF8n) = F_Formu¡a2(Mid$(wtexto$,

58, 2))
tb_teIefono("TRUIDO") =

F_Formula2(Mid$(wtexto$, 61, 2))
Endlf

End Select

tb_teIefono.Update
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tb_telefono.Cióse
db_telefono.Cióse

Return

End Sub

Sub MNU_Conectar_Click ()

If Val(txtjntervalo.Text) <= O Then
MsgBox "Debe ingresar intervalo entre llamadas"
Exit Sub

Endlf
If Val(txtjntervaío.Text) >= 61 Then

MsgBox "Intervalo no puede ser mayor a 60
minutos"

Exit Sub
Endlf

If Trim$(Txt_numero(0).Text) = "" Or
Trim$(Txt_numero(1).Text) ="" Or
Trim$(Txt_numero(2).Text) ="" Then

MsgBox "Debe ingresar número telefónico"
Exit Sub

End If

md¡_telefono.Pan_mensage.Caption = "Activando
Puerto ..."

fra_datos.Enabled = False
btn_cancela.Enabled = True
Mnu_Conectar.Enabled = False
Mnu_Salir.EnabIed = False

If Not Comml.PortOpen Then

Comml.lnputLen = O

'-- Comm port settings
Comm1.Settings = "1200,1x1,8,1"

'- Open the comm port
On Error Resume Next
Comml.PortOpen = True
If Err Then

MsgBox "Error numero" & Err
Exit Sub

Endlf

'- Flush the input buffer
CommUnBufferCount = O
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Endlf

Tiempo de intervalo 1 minuto
tim_dial.lnterval = 60000

wnumero% = 1
wintervalo% = 1
wcancela = False

End Sub

SubMNU_SALIR_CIick()
Unload Me
mdi_telefono.Pan_mensage.Caption =
f_panel

End Sub

Sub Opt_tonos1_Click (Index As Integer, Valué As
Integer)

tonol = Index
End Sub

Sub Opt_tonos2_Clíck (Index As Integer, Valué As
Integer)

tono2 = Index
End Sub

Sub Opt_tonos3_Click (Index As Integer, Valué As
Integer)

tonoS = Index
End Sub

Sub Pan_tonos1_MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

md¡_telefono,Pan_mensage.Capt¡on = "Escoga pulso
o tono"
End Sub

Sub Pan_tonos2JVIouselVlove (Button As Integer,
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
rndLtelefono.Pan_mensage.Caption = "Escoga pulso o
tono"
End Sub

Sub Pan_tonos3_MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
mdLtelefono.Pan_mensage.Caption = "Escoga pulso o
tono"
End Sub

Sub QuitButton_Click ()
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txt_jecibe.Text = ""
LBL_STATUS.Capt¡on = ""
txt_envia,Text = ""
txt_envia.SetFocus

End Sub

Sub Spi_interval_SpinDown ()
If txtjntervalo.Text > 1 Then

txtjntervalo.Text = txtjntervalo.Text -1
End If

End Sub

Sub SpijntervaLSpinUp ()
If txtjntervalo.Text < 60 Then

txtjntervalo.Text = txtjntervalo.Text + 1
End If

End Sub

Sub Tim_diaM~imer ()
If Not wcancela Then

If txtjntervalo.Text = wintervalo% Then
marcar
wintervalo% = 1
If wnumero% > 3 Then wnumero% = 1

Else
wintervalo% = w¡ntervalo% + 1

Endlf
Else
Mnu_Conectar.Enabled = True
Mnu_Sal¡r.Enabled = True
btn_cancela.Enabled = False
fra_datos.Enabled = True

End If

End Sub

Sub Txtjntervalo_MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer, X As Single} Y As Single)
md¡_telefono.Pan_mensage.Caption = "Ingrese
intervalo entre llamadas"
End Sub

Sub TxtjiumeroJVIouseMove (Index As Integer,
Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y
As Single)

md¡_telefono.Panjnensage.Caption = "Ingrese área y
número telefónico"
End Sub
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• ' FRM DIALER.FRM

Dim wenv¡a$
Dim wtipo

Sub btn_procesar_Click ()
Mnu_saIir.Enabled = False
Pan_opcion.Enabled = False

'Abrir puerto
F_AbrePuerto

SV̂  Select Case wtipo

Case 1
wenvia$ = "S1"
F_envia wenvia$

Case 2
wenvia$ = "S2"
F_envia wenvia$
PanJrecuencia.Caption = "F" & Pan_frecuencia.Tag
Pan_frecuencia.Tag = PanJrecuencia.Tag + 1
Pan_frecuencia.Refresh
Btn_procesar.EnabIed = False

Case 3
* Mnu_salir.Enabled = False

wenvia$ = "S3"
F_envia wenvia?

Do
Dim wcont
wcont = O
Do

dummy = DoEventsQ
wcont = wcont + 1

Loop Until Comml.lnBufferCount >= 1 Or wcont > 50000

If Comml.InBufferCount Then
wrecibe$ = Comml .Input

End If

If Mid$(wrecibe$, Len(wrecibe$), 1) = "Z11 Then
txt_recibe.Text - txt_recibe.Text + Mid$(wrecibe$,

Len(wrecibe$) - 1)
Exit Do

Else
txt_recibe.Text = txt_recibe.Text + wrecibe$
If Len(wrecibe$) >= 80 Then

txt recibe.Text = ""

9
9-
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txt_recibe.Refresh
End If
txtj-ecibe.Refresh

End If
Loop

Btn_SaIir.Enabled = True

End Select
End Sub

Sub btn_sal¡r_CI¡ck()
'Abrir puerto
F_AbrePuerto

wenvia$ = "Z"
F_envia wenvia$

Pan_opc¡on.Enabled = True
Mnu_salir.Enabled = True
Btn_procesar.EnabIed = True

End Sub

Sub Dial (Number$)
Dim DiaIString$, FromModem$, dummy
DialString$ = Number$

'-- Comm port settings
Comml.Settings = "2400,1^,8,1"

'-- Open the comm port
On Error Resume Next
Comml .PortOpen = True
If Err Then

MsgBox "COMÍ: not avaílable. Change the CommPort property to
another port."

Exit Sub
Endlf
Comml.InBufferCount = O
Comml.Output= DialString?
Do
Dummy = DoEvents()

If Comml .InBufferCount Then
FromModem$ = FromModem? + Comml.Input
If lnStr(FromModem$, "OK") Then

Beep
End If

Endlf
If CancelFIag Then

285



CancelFIag = False
Exit Do

Endlf
Loop
CommLOutput = "ATH" + Chr$(13)
Comml.PortOpen = False

End Sub

Sub F_AbrePuerto ()
'Seteamos el puerto
If Not Comml.PortOpen Then

Comml.InputLen = O

'-- Comm port settings
Comml.Settings = "1200,^8,1"

'— Open the comm port
On Error Resume Next
Comml.PortOpen = True
If Err Then

MsgBox "Error numero" & Err
Exit Sub

Endlf

'-- Flush the input buffer
Comml .InBufferCount = O

Endlf

End Sub

Sub F_envia (wenvia As String)
Dim l%
Dim wcont
For l% = 1 To Len(wenvia)

Comml.Output = Mid$(wenvia$, 1%, 1)
wcont = O

Do
wcont = wcont + 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, Valué As Integer)
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Select Case Index

Case O
fra_tonos.Top = 700
fra_tonos.Left = 3720
fraJonos.Height = 4200
fra_tonos.Width = 5400

fra_tonos.Visible = Valué
fra_conversor. Visible = False
fra_frecuencias.Visible = False
wtipo = 1

Case 1
fra_frecuencias.Top = 700
fraJrecuencias.Left = 3720
fra_frecuencías.Height = 4200
fraJrecuencias.VVidth = 5400

frajrecuencias.Visible = Valué
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.W¡dth = 5400

fra_conversor.V¡sible = Valué
fra_tonos.Visible = False
fra_frecuencias.Visible = False
wtipo = 3

End Select

End Sub

Sub Pan_frecuencia_Click ()
PanJrecuencia.Caption = "F" & Pan_frecuencia.Tag
If PanJrecuencia.Tag = 9 Then

Pan_frecuencia.Tag = 1
Else

Pan_frecuencia.Tag = Pan_frecuencia.Tag + 1
Endlf
Pan_f recuencia. Refresh
wenvia$ = "X"
F_envia wenvia$
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End Sub

Sub Txt_recibe_Change ()
txt_rec¡be.Refresh

End Sub

FORWI FRM_CGR2.FRM

Sub btn_¡mpr¡mir_CI¡ck ()
Dim Msg ' Declare variable.
On Error GoTo ErrorHandler ' Set up error handler.
PrintForm ' Printform.
Exit Sub

ErrorHandler:
Msg = "La forma no puede ser impresa"
MsgBox Msg ' Display message.
Resume Next

End Sub

Sub btn_salir_CI¡ck ()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub cmd_salir_CI¡ck ()
Unload Me

End Sub

Sub Form__Load ()
msk_fecinÍ.Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")
msk_fecfín.Text = Format?(Now, "dd/mm/yyyy")

mskJioraini.Text = Format$("00:00:00n, "hh:mm:ss")
mskJiorafin.Text = Format$("23:59:59", "hh:mm:ss")

SelectCaseWCAMPO
Case "ÍNTER"

Gra_num1.Width = 4455
Gra_num2.Visible = True

Case "STATUS"
Gra_num1.Width = 8775
Gra_num2.Visible - False

End Select
End Sub

Sub MaskedEdit1_KeyPress (KeyAscü As Integer)
If KeyAscii = 13 Then

If Not lsDate(msk_fecini.Text) Then
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MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "*** ATENCIÓN
***!!

msk_feciní.SetFocus
Else

mskjBcfin.Enabled = True
msk_fecf¡n.SetFocus

End If
End If

End Sub

Sub mnu_coneqtra_Click ()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub Msk_Fecfm_KeyPress (KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13Then

If Not lsDate(msk_fecfin,Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "*** ATENCIÓN

***TI

msk_fecf¡n.SetFocus
Else

If R¡ght(Trim$(msk_fec¡ni.Text)) 4) >
Right(Tr¡m$(msk_fecf¡n.Text), 4) Then

MsgBox "Fecha Inial Mayor a Fecha Final", 16, "***
ATENCIÓN ***"

msk_fec¡nLSetFocus
Endlf

Endlf
txt_numero.SetFocus

Endlf

End Sub

Sub Msk_Fecini_KeyPress (KeyAscii As Integer)
if KeyAscii - 13 Then

If Not lsDate(msk_fecin¡.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "*** ATENCIÓN

***TT

msk_fecini.SetFocus
Else

If msk_fecini.Text > msk_fecf¡n.Text Then
MsgBox "Fecha Inicial Mayor a Fecha Final", 16, "***

ATENCIÓN ***"
Else

msk_fecfin.Enabled = True
msk_fecfin.SetFocus

Endlf
End If

End If
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End Sub

Sub Msk_horafm_KeyPress (KeyAscü As Integer)
If KeyAscii = 13Then

If Not f_hora(mskj~iorafin) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]", 16, "*** ATENCIÓN ***"
mskJiorafin.SetFocus
Exit Sub

End If
If mskjioraini > msk_horafin Then

MsgBox "Hora inicial mayor a hora final [hh/mm/ss]", 16, "***
ATENCIÓN ***"

mskJiorafin.SetFocus
Exit Sub

Endlf
txt_numero.SetFocus

End If

End Sub

Sub Msk_horain¡_KeyPress (KeyAscü As Integer)
If KeyAscii = 13 Then

If Not fJ-iora(msk_horaini) Then
MsgBox "Hora incorecta [hh/mm/ss]11, 16, "*** ATENCIÓN ***"
msk_horaini.SetFocus
Exit Sub

End [f
msk_horafin.SetFocus

Endlf

End Sub

Sub Txt_numero_KeyPress (KeyAscü As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
Valida Fechas
If Not lsDate(msk_fecini.Texí) Then

MsgBox "Fecha Inicial Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "***
ATENCIÓN ***"

mskJecini.SetFocus
Endlf

If Not lsDate(msk_fecfin.Text) Then
MsgBox "Fecha Final Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "***

ATENCIÓN ***"
msk_fecfÍn.SetFocus
Exit Sub

Endlf

If msk fecini.Text > msk fecfin.Text Then
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. MsgBox Techa Inda! Mayor a Fecha Final", 16, "*** ATENCIÓN
***T1

msk_fecin¡.SetFocus
Exit Sub

Endlf

Valida Horas
If Not f_hora(msk_horain¡) Then

MsgBox "Hora ¡ncorecta [hh/mm/ss]", 16, "*** ATENCIÓN ***"
msk_horaini.SetFocus
Exit Sub

Endlf

If Not f_hora(msk_horafin) Then
MsgBox "Hora ¡ncorecta [hh/mm/ss]", 16, "*** ATENCIÓN ***"
mskJiorafin.SetFocus
Exit Sub

End If

If mskjioraini > msk_horafin Then
MsgBox "Hora inicial mayor a hora final [hh/mm/ss]", 16, "***

ATENCIÓN ***"
mskJiorafin.SetFocus
Exit Sub

End If

D¡m db_Jelefono As datábase
Dim Sn_medidas As Snapshot, Sn_medidas1 As Snapshot

'Abrir base de datos
Set dbjelefono = OpenDatabase(PATHTELE$, False, False,

"FoxPro 2.5;")

'DEFINO EL CRITERIO DE BÚSQUEDA QUE VOY A UTILIZAR
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha,IMIyyyy/mm/ddmí) >=""" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and
format$(fecha,""yyyy/mm/ddn") <= """ &
Format$(CVDate(mskJecfin.Text)) "yyyy/mm/dd") & """"

wquery = wquery & " and format$(hora,"lltttttIMI) >= """ &
Format$(CVDate(msk_horainiText), tttt) & """ and
format$(fecha1""ttttt11") <= """ & Format$(CVDate(msk_horafin.Text),
tttt) & """"

wquery = wquery & " and telefono = """ & txt_numero.Text & """
order by fecha,hora"

Set Snjnedidas = db_telefono.CreateSnapshot(wquery)
If Sn_medidas.EOF Then

MsgBox "No existen datos pra el rango definido"
Sn medidas.Cióse
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db_telefono.Cióse
Exit Sub

Endlf
Sn_med¡das.MoveLast
wtotal = Sn_jnedidas.RecordCount

SelectCase WCAMPO
Case "ÍNTER"

lfWSTATUS = "D"Then
'NIVEL MEDIO DE RUIDO
GoSub n¡vel_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 T1JVIEDIO
Else

'TIEMPO MEDIO DE ESPERA PARA RECIBIR T2
GoSub T2JV1EDIO

Endlf
End Select

Endlf
Exit Sub

nivel_ru¡do:
'Gráfica el Nivel Medio de Ruido

Gra_num1.GraphTitle = " NIVEL MEDIO DE RUIDO TX "
Gra_num2.GraphTitIe = " NIVEL MEDIO DE RUIDO RX "

'selecciona datos para gráfico (ÍNTER)
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha,IllTyyyy/mm/dd"n) >= """ &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & and
format$(fecha,1"Iyyyy/mm/dd"") <=""" &
Format$(CVDate(msk_fecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and telefono =
""" & txtjiumero.Text & '"'" and lnStr(tni" & Trim$(WSTATUS) & """, " &
WCAMPO &")>=1"

wquery = wquery & " and format$(hora,"t1ttttt"") >= """ &
Format$(CVDate(msk_hora¡ni.Text), tttt) & nn" and
format$(fechaj""ttttt"") <= """ & Format$(CVDate(msk_horafin.Text),
tttt) & '

Set Sn_medidas1 = db_telefono.CreateSnapshot(wquery)
If Sn_medidas1 .EOF Then

wtotah = O
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Else
Sn_med¡das1 .MoveLast
wtotall = Sn_med¡das1.RecordCount

Endlf

'Datos para graficar
Gra_num1 .NumPoints = wtotaM
Grajiuml.NumSets = 1
Gra_num1.Autolnc = 1

Gra_num2.NumPoints = wtotall
Gra_num2.NumSets = 1
Gra_num2.Autolnc = 1

wmediarr = O
wmediatr = O
Sn_medidas1 .MoveFirst
Do While Not Sn_medidas1.EOF

Gra_num1.GraphData = Vaí(Sn_med¡das1("rru¡do"))
Gra_num2.GraphData = VaI(Sn_medidas1("truido"))
wmediatr = wmediatr + Val(Sn_medidas1 ("rruido"))
wmediarr = wmediarr + VaI(Sn_medidas1 ("truido"))
Sn_medidas1 .MoveNext

Loop

wmediatr = wmediatr / wtotall
wmediarr = wmediarr / wtotall
lbl_mediarr.Caption = "Media RX :" & wmediarr
Ibl_med¡atr.Caption = "Media TX :" & wmediatr

Gra_num1.DrawMode = 2
Gra_num2.DrawMode = 2
Sn_medidas.Cióse
Sn_medidas1.Cióse
db_telefono.Cióse

Return

T1_MEDIO:
'Gráfica 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 gráfico (STATUS)
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha1""yyyy/mm/dd11") >= """ &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and
format$(fecha,"T1yyyy/mm/ddM11) <= """ &
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Format$(CVDate(msk_fecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and telefono =
1IIT" & txt_numero.Text & II11M and lnStr(1lntl & Trim$(WSTATUS) & Imn, " &
WCAMPO&")>= 1"

wquery = wquery & " and format$(hora,""ttttt"") >= """ &
Format$(CVDate(rnsk_horain¡.Text), tttt) & """ and
format$(fecha)II"ttttt1"1) <= """ & Format$(CVDate(msk_horafin.Text),
tttt) &umin

Set Sn_medidasl = db_telefono.CreateSnapshot(wquery)
If Sn_medidasl .EOF Then

wtotaH = O
Else

Sn_med¡das1 .MoveLast
wtotall = Sn_medidas1.RecordCount

Endlf

'Datos para graficar
Gra_num1.NumPoints = wtotall
Gra_num1.NumSets = 1
Gra_num1.Autolnc = 1

wmediarr = O
wmediatr = O
Sn_medidasl .MoveFirst
Do While Not Sn_med¡dasl .EOF

Gra_numl.GraphData = Val(Sn_medidasl("T1"))
wmediatr = wmediatr + Val(Sn_medidasl("T1"))
Sn_medidasl .MoveNext

Loop

wmediatr = wmediatr / wtotall
lbl_med¡atr.Caption = "Media T1 : " & wmediatr

Gra_numl.DrawMode = 2
Sn_med¡das. Cióse
Sn^medidasl .Glose
db_teiefono.Cióse

Return

T2_MEDIO:
'Gráfica EL TIEMPO MEDiO DE ESPERA DEL TONO DE

RESPUESTA DE LA CENTRAL

Gra_numl.GraphTitle = "TIEMPO MEDIO PARA RECIBIR EL TONO
DE RESPUESTA11

'selecciona datos para gráfico (STATUS)
wquery = "Select * From medidas Where

format$(fecha,"nyyyy/mm/dd1IT1) >= """ &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and
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format$(fechaImiyyyy/mm/dd"") <=""" &
Format$(CVDate(msk_fecfin.Text), "yyyy/mm/dd") & """ and telefono =
""" & txtjiumero.Text & """ and InStr(ll1IT1 & Trim?(WSTATUS) & """, " &
WCAMPO&")>= 1"

wquery = wquery & " and format$(hora)llllttttt1111) >= """ &
Format$(CVDate(msk_horain¡.Text), tttt) & nu" and
format$(fecha,""ttttt"") <= """ & Format?(CVDate(msk_horafin.Text),
tttt) &""""

Set Sn_medidas1 = db_telefono.CreateSnapshot(wquery)
If Sn_medidas1 .EOF Then

wtotall = O
Else

Sn_medidas1 .MoveLast
wtotall = Sn_medidasl.RecordCount

Endlf

'Datos para graficar
Gra_num1.NumPoints = wtotall
Gra_num1.NumSets = 1
Gra^numl.AutoInc = 1

wmediarr = O
wmediatr = O
Sn_medidas1 .MoveFirst
Do While Not Sn_medidasl.EOF

Gra_num1.GraphData = Val(Sn_med¡das1("T2"))
wmediatr = wmediatr + Val(Snjned¡dasl ("T2"))
Sn^medidasl .MoveNext

Loop

wmediatr = wmediatr / wtotall
lbl_mediatr.Caption = "Media T2 : " & wmediatr

Gra_num1.DrawMode = 2
Sn^medidas.Cióse
Sn_medidasl .Cióse
db_telefono.Cióse

Return

frecuencia:
'Gráfica Frecuencias medias

Gra_numl.GraphTitle = " FRECUENCIAS TX "
Gra_num2.GraphTitle = " FRECUENCIAS RX "

'selecciona datos para gráfico (STATUS)
wquery = "Select Avg(RFl) AS MF1 ,Avg(RF2) AS MF2 ,Avg(RF3)

AS MF3, Avg(RF4) AS MF4 ,Avg(RF5) AS MF5 ,Avg(RF6) 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 NFS ,Avg(TF6) AS NF6,
Avg(TF7) AS NF7 ,Avg(TF8) AS NFS "

wquery = wquery & "From medidas Where
format$(fecha1IITIyyyy/mm/ddim) >= """ &
Format$(CVDate(msk_fec¡ni.Text)J "yyyy/mm/dd") & """ and
format$(fechaIITIIyyyy/mm/dd"") <= """ &
Format$(CVDate(rnskJecf¡n.Text), "yyyy/mm/dd") & II1ITI"

wquery = wquery & " and format$(horaIT1"tttttlt") >= """ &
Format$(CVDate(msk_horain¡.Text), tttt) & """ and
format$(fecha,""ttttt"") <= """ & Format$(CVDate(msk_horaf¡n.Text),
tttt) & """"

wquery = wquery & " and telefono = """ & txt_numero.Text & """ and
'^'^"1, ÍNTER) >= 1"

Set Sn_medidas1 = db_te!efono.CreateSnapshot(wquery)
if Sn_medidas1.EOF Then

wtotall = O
Else

Sn_med¡das1 .MoveLast
wtotall = 8

End If

'Datos para grafícar
Gra_num1.NumPo¡nts = 8
Gra_num1.NumSets = 1
Gra_num1.Autolnc= 1

Gra_num2.NumPo¡nts = 8
Gra_num2.NumSets = 1
Gra_num2.AutoInc = 1

For¡ = 1 To 8
Wcampol ="MF"&¡
Gra_num1.GraphData = Snjnedidasl (Wcampol)
Wcampol = "NF" & i
Gra_num2.GraphData = Sn_med¡das1(Wcampo1)

Next i

lbl_mediarr.Caption =1IU

lbl_mediatr.Caption = "u

Gra_num1.LineStats = O
Gra_num2.LineStats = O

Gra_num1.DrawMode = 2
GraMnum2.DrawMode = 2
Sn_medídas.Glose
Sn_med¡das1 .Cióse
db telefono,Cióse
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Return
End Sub

FORM FRM CMED.FRM

Sub btnJmprim¡r_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_salrr_CNck()
Unload Me
f_panel

End Sub

Sub cmd_sal¡r_CI¡ck ()
Unload Me

End Sub

Sub Form_l_oad ()
msk_fecini.Text = Format$(Now, "dd/mm/yyyy")

End Sub

Sub MaskedEdit1_KeyPress (keyascü As Integer)
If keyascü =13 Then

If Not lsDate(msk_fec¡ni.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "*** ATENCIÓN

***!!

mskJecini.SetFocus
Else

msk_fecfin.Enabled = True
mskjBcfin.SetFocus

Endlf
End If

End Sub

Sub mnu_coneqtra_Click ()
Unload Me
f_panel

End Sub
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Sub Msk_Fecfin_KeyPress (keyascü As Integer)
If keyascü = 13 Then

If Not lsDate(msk_fecfin.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]11, 16, "*** ATENCIÓN

***!!

msk_fecfin.SetFocus
Else

If Right(Tr¡m$(msk_fecini.Text), 4) >
Right(Trim$(msk_fecfin.Text)1 4) Then

MsgBox "Fecha Inial Mayor a Fecha Final", 16, "***
ATENCIÓN ***"

msk_fecin¡.SetFocus
Else

datgrLconeqtra.Enabled = True
vtsql = "Select * From medidas Where

format$(fecha,imdd/mm/yyyyim) >=""" &
Format$(CVDate(msk_fecini.Text), "dd/mm/yyyy") & """ and
format$(fechaltl"dd/mm/yyyy"") <=""" &
Format$(CVDate(msk_fecfin.Text), "dd/mm/yyyy") & """ order by
fecha.hora"

dat_coneqtra.DatabaseName = pathtele?
dat_coneqtra.RecordSource = vtsql
dat_coneqtra.Refresh
btnjmprimir.Enabled = True
msk_fecini.SetFocus

End If
Endlf

Endlf
End Sub

Sub Msk_Fecmi_KeyPress (keyascü As Integer)
If keyascü = 13 Then

If Not lsDate(msk__fecini.Text) Then
MsgBox "Fecha Incorrecta [dd/mm/aaaa]", 16, "*** ATENCIÓN

***u

msk_fecfin.SetFocus
Else

If msk__fecini.Text > msk_fecfin.Text Then
MsgBox "Fecha Inicial Mayor a Fecha Final", 16, "***

ATENCIÓN ***"
Else

msk_fecfin.EnabIed = True
msk_fecfin.SetFocus

End If
End If

Endlf

End Sub
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CAPITULO 5

5. PRUEBAS DEL SISTEMA Y RESULTADOS
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PRUEBAS DEL SISTEMA Y RESULTADOS

Una vez que se comprobó el correcto funcionamiento del equipo

se procedieron a realizar pruebas, para lo cual se utilizaron tres líneas

telefónicas, una para originar llamadas y las restantes como números

de destino, por el lapso de un día y medio, tiempo que estimamos

conveniente para observare! comportamiento del equipo.

Las pruebas que se realizaron consistieron en setear en el

programa el número a ser marcado en los casilleros correspondientes,

se escogió una marcación por tonos y dos por pulsos, se estableció 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 comunicación y los

datos obtenidos.

Los resultados que vamos a analizar se los ha obtenido a partir

del llamadas realizadas desde el número 223419 a los números

564417 y 229403 pertenecientes a la central Mariscal y cuya selección

fue aleatoria, así como el tipo de marcación tal como se observa en el

cuadro 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 y es en donde se registra el día, mes y año en la

que se realizó la medición

Segunda Columna.- Esta columna tiene el indentificativo

de HORA y es en donde se registra la hora (hh:mm:ss) en

la que se realizó la medición

Tercera Columna.- Esta columna tiene el identificativo de

TIPO y es en donde se registra el tipo de marcación que

se realizó, la cual esta codificada de la siguiente manera:

CÓDIGO
0
1
2

3

TIPO DE LLAMADA
Llamada local por pulsos
Llamada local portónos
Llamada de larga distancia
nacional por pulsos
Llamada de larga distancia
nacional portónos

Cuarta Columna.- Esta columna tiene el identificativo de

TELEFONO y aquí se registra el numero telefónico al

cual se efectuó 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 código el

tipo de llamada, tal como se indica a continuación:

STATUS
C
O
M
A

TIPO DE LLAMADA
Llamada con contestación correcta
Llamada con tono de ocupado
Llamada mal enrrutada
Llamada con ausencia de tono

De la Séptima a la Décima Cuarta Columna.- Estas

columnas tienen los identificativos de RF1. RF2. RF3.

RF4. RF5. RF6. RF7 y RF8 respectivamente, en donde se

almacenan los valores de voltaje pico de las frecuencias

generadas por la estación contestadora de llamadas.

Décima Quinta Columna.- Esta columna tiene el

identificativo de RRUIDQ 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 TI y es en donde se registra el tiempo

(en segundos) que tarda la centra! telefónica en enviar el

tono de invitación a marcar.

Décima Séptima Columna.- Esta columna tiene el

identificativo de T2 y es en donde se registra el tiempo (

en segundos) que tarda la central telefónica en enviar el

tono de ocupado o timbrado luego de marcar el último

número.

Décima Octava Columna.- Esta columna tiene el

identificativo de ÍNTER y es en donde se registra,

mediante un código, si existieron cortes completos en las

llamadas.

ÍNTER

D
E

LLAMADA
Llamada sin corte
Llamada con corte

De la Décima Novena a la Vigésima Cuarta Columna.-

Estas columnas tienen los identificativos de TF1. TF2.

TF3. TF4. TF5. TF6. TF7 y TF8 respectivamente y aquí se

registran los valores de voltaje pico de las frecuencias

generadas por la estación originadora de llamadas.
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GRÁFICOS PASTEL

TONO DE CONGESTIÓN

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

Inicial 120/05/1997 "I Final [21/05/1937 "| Teléfono; |2229403(

Inicia! 00:00:00 Final 23:59:59

RECEPCIÓN DEL TONO DE CONGESTIÓN

0.0% ,

0 TONO
CONGESTIÓN : O

| TONO SIN
CONGESTIÓN : 61

100.0%

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

F E C H A/H O R A S
Inicial

Inicial

21/05/1997 I Fínal|21/D5/1397 | Teléfono: [2564417

Final ¡23:59:59

RECEPCIÓN DEL TONO DE CONGESTIÓN

0.0%

Q TONO
CONGESTIÓN: Q

TONO SIN
CONGESTIÓN: 23

100.0%
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NUMERO ERRÓNEO

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

P E C H A D O R A S
Inicial 20/05/1997 Final

FinalInicial 00:00:00
21/05/1997 Teléfono:

23:59:59

OBTENCIÓN DE NUMERO ERRÓNEO

0.0%

Q LLAMADAS A
NO,ERRÓNEO:D

I LLAMADAS
NORMALES : 61

100.0%

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

Inicial

Inicial

21/05/1997

00:00:00

F E C H A / H O R A S
Final [21/05/1 997

Final ¡23:59:59

Telefono: |2564417¡ |

^

fSfl Sí

O LLAMADAS A
NO. EFinONEO; ü

| LLAMADAS
NORMALES : 23
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LLAMADAS COMPLETADAS CON INTERRUPCIÓN

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

F E c H A/H o R A s
Inicial

i Inicial

20/05/1997 Final

Final00:00:00

21/05/1997 | Teléfono: [2229ÍD3

23:59:53

LLAMADAS COMPLETADAS CONINTESUTXPCION

0.0%

100.0%

I LLAMADAS SIN
|EJTERRUFClOH:ei

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

F E C H A / H O R A S
Inicial [21/05/1997 | Final ¡21/05/198? | Teléfono: [2564417 [

Inicial 00:00:00 Final 23:59:53

LLAMADAS COMPLETADAS CONZNTEKRTTPCION

0.0%

100.0%

Q LL AMADAS CC-H
IMTEPRUFGICH • O

I LLAMADAS SIN
iríTERRUPCIOH :23
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• LLAMADAS NACIONALES EFECTIVAS

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

lnícíal 120/05/1997 [ Final 121/05/1337

' ' Final ¡23:53:59 IInicial 00:00:00

LLAMADAS NACIONALES EFECTIVAS

0.0%

| LLAMADAS UO
COM FLETADAS :0

100,0%

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

F E C H A / H O R A S
Inicial

Inicial

21/05/1397 | Final

00:00:00 | Final

21/05/1937

23:59:59

Teléfono: 2564417

í

^

• i
•||i

LLAMADAS NACIONALES EFECTIVAS

O

100

LLAMADAS NO
COMPLETADAS; O

312



• PORCENTAJE DE TENTATIVA DE LLAMADAS QUE

RECIBIERON TONO DE INVITACIÓN A MARCAR DENTRO DE

LOS PRIMEROS T SEGUNDOS

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

Salir

P E C H A D O R A S
Inicial ¡20/05/1997 | Final

Inicial 100:00:00 I Final

21/D5/1997 1 Teléfono: [2223403

23:59:59 Int. Tiempo: [3 U-

TENTAITVA DE LLAMADAS CON TONO DE INVITACIÓN
DENTRO DE UN INTERVALO TI

.0.0%

100.0%

0 LLAMADAS CON
TI <3:,61

LLAMADAS CON
TI > 3 ; O

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

F E C H A / H O R A S
Inicial j 21 /OS/1397

Inicial |00:00:00 |

Final

Final

21/05/1397 I Teléfono: ¡25E4417

23:59:59 Int. Tiempo: |3 [j£j ^
B;||

TENTATIVA DE LLAMADAS CON TONO DE INVITACIÓN
DENTRO DE TIN INTERVALO TI

4.3

LLAMADAS CON
TI C 3 : 2 2

I LLAMADAS CON
TI > 3 :1

95.7
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i • PORCENTAJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS EN UN TIEMPO

MAYOR A T SEGUNDOS DESPUÉS DE MARCAR.

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

Inicial |20/05/1397 [ Final 1 21 /Q5/1 997 | Teléfono; | 2229403

Inicial 00:00:00 Final 23:59:59 Int. Tiempo: [T_5 |¡

LLAMADAS ESTABLECIDAS CON INTERVALO
DESPUÉS DE MARCAR

0.0%

100.0%

Q LLAMADAS CON
T2>15 :Q

| LLAMADAS CON
T2<15:61

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

Inicial

Inicial

21/05/1997

00:00:00

F E C H A/H O R A S
Fina!

Final

21/05/1397

23:59:59 |

Teléfono: ¡2564417

Int. Tiempo: |15 ||£j 1̂
M •lí

LLAMADAS ESTABLECIDAS CONESTTEE.VALO
DESPUÉS DE MARCAR

0.0%

100.0%

D LLAMADAS CON
T ? > 1 5 : 0

1 LLAMADAS CON
T2<15:23
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De los gráficos anteriores se puede observar que el 100 % de

las llamadas realizadas no recibieron tono de congestión, es decir, que

recibieron respuesta dentro del tiempo máximo de espera y esta

respuesta no fue el tono de ocupado, lo cual implica que la central

telefónica atendió 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 análisis del tiempo de llegada del tono de invitación a

marcar, se puede observar que todas las llamadas realizadas al

número telefónico 229403 cumplen con lo establecido en la Norma

Técnica de Calidad de Servicio Telefónico 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 invitación a marcar luego de los 3 segundos, lo

cual puede darse por una recarga en los circuitos de señalización

dentro de la central. Este valor está de acuerdo a un objetivo a corto

315



plazo en el que se señala 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 lógico ya que la llamada

se enrruta por la propia central y no por otras que pueden presentar

retardos en el establecimiento de la llamada.

GRÁFICOS LINEALES

• NIVEL MEDIO DE RUIDO

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

FE CHA

Inicial 00:00:00 Final 23:59:59

NIVEL MEDIO DE RUTO O XX

Media TX : .202786885245302

n:

Inicial ¡20/05/1397 | Final j 21 /OS/1997 | Teléfono: ¡2229403

NIVEL MEDIO DE RUTO O RX

Media RX: 2.1G655737704918E-D3
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S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES]
Salir

21/05/1397 | Teléfono: , |25B4417Inicial j21/05/1937 Final

NIVEL MEDIO DERUID OIX

Medía TX : .233565217391304

NIVEL MEDIO DE RÜID O RX

Media RX: 4.847B2608635652E-03

De estos gráficos se concluye que el nivel de ruido es relativamente

bajo para el canal de recepción, en el cual se puede observar la

presencia de picos de ruido, los cuales son aleatorios y pueden

deberse a varios factores como son; ruido impulsivo, díafonia,

condiciones climáticas, etc.

Para el canal de transmisión se observa que el ruido mantiene un

cierto nivel, pero sigue siendo de carácter aleatorio y no presenta

ningún patrón definido.
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FRECUENCIAS

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

h b L H A
Inicia] [20/05/1997 | F'na!

Inicial 00:00:00 Final

21/05/1997 | Teléfono: .| 22294031

23:59:53

FRECUENCIAS XX FRECUENCIAS RX

1.5

1.0

0.5

0.0!—»—*

'"-im»,.i i ir~im

0 1 2 3 4 5 6 7

1.5

1.0

0.5

4 0.0'—'—'—»-
O 1 2 3 4 5 6 7

S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES]
Salir
-r~.-i.r~-" — í~ --",•- * , - , - • ,-,• - - , - , - - —.-? -.— • — ü : T ' ',, T,-,,-; -, ', -,- -. — ̂  — = — =±î  — ...-*,„.,.*--,..,,.-,.,,. ..

FE CHA
Inicial ¡21/05/1397 | Final

Inicial 1 00:00:00 | Fina!

1.5

1.0

0.5

0.0

21/05/1997 | Teléfono: \^^\:
23:53:59 ¡

FRECUENCIAS XX

2.0

) 1 2 3

— — • JL.O

1.0

0.5

! ! 1 1 0 0

ÍTRECTÍENCIAS RX

•"\7 ""O 1 2 3 4 5 6 7 \8



De estos gráficos se puede observar que las curvas mantienen casi

una respuesta plana, lo cual está de acuerdo con la respuesta de

frecuencias del canal telefónico.

• TIEMPO MEDIO DE ESPERA DEL TONO DE INVITACIÓN A

MARCAR

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

F E C H A
Inicial 20/05/1997 Fína!

Inicial 00:00:00 Final

21/05/1997 | Teléfono: 12229403]

23:59:53

TIEMPO MEDIO PARA RECIBIR EL TONO DE MARCAR

Media TI : S.D813672131H7BE-02
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S.M.P.C.S.T. - [CONSULTA DE MEDICIONES]
Salir

F E C H A
Inicia! [21/05/1997 I Final

Inicial 100:00:00 Final

21/05/1337 I Telérono: [25B4417

23:59:59

TIEMPO MEDIO PARA SJECIBIR EL TONO DE MARCAR

6

5
4

3

2

O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122

Medía TI : .443478260863585

De estos gráficos se concluye que los tiempos medios para recibir el

tono de invitación a marcar está dentro del límite de 5 segundos

establecida en la Norma Técnica.

. TIEMPO MEDIO DE ESPERA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE

UNA LLAMADA DESPUÉS DE LA MARCACIÓN

320



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

FE C H A
Inicial |2Q/05/1397 j Final121/05/1397 | Teléfono: 12223403]

Inicial |üÜ:ÜÜ:UU I Final ]23:59:59 I

TIEMPO MEDIO PÁRARECIBIREL TONO DERESPUESTA

Medía T2: .762235081987213

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

FE C H A
Inicial 121/05/1397 | Final ]21/05/1897 | Teléfono: [2564417

Inicial 00:00:00 Final 23:59:59

TIEMPO MEDIO PAKARECD3IREL TONO DE RESPUESTA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122

Media T2;.5

Como se puede observar el tiempo medio de espera para el

establecimiento de una llamada cumple con lo establecido en la Norma

Técnica que especifica que deben ser 5 segundos.
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CAPITULO 6

6.-COMENTARIOS Y CONCLUSIONES
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6. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.-

En la presente tesis se han cumplido con los objetivos

planteados, esto es diseñar y construir un equipo para medición de

parámetros de calidad del servicio telefónico fijo, es decir un equipo

mediante el cual se obtienen ciertos parámetros contemplados en la

Norma Técnica de Calidad de Servicio Telefónico Fijo.

De acuerdo a los parámetros que se obtuvieron de las

mediciones realizadas se puede tener una idea del comportamiento de

las centrales telefónicas referido al abonado, de acuerdo a parámetros

de transmisión como son retardo de los tiempos de los tonos de

señalización, respuesta del canal, ruido; parámetros de efectividad de

la red en los cuales se pueden tener el porcentaje de llamadas

completadas con interrupción completa y el porcentaje de llamadas

efectivas; parámetros que se obtienen del porcentaje de llamadas en

las cuales se produjeron fallas en la conmutación y parámetros que se

pueden obtener del porcentaje de llamadas que no se realizaron por

congestión de la red.

Debe señalarse que el software de alto nivel se lo realizó en un

ambiente gráfico (Windows) que hace que el manejo del equipo y
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análisis de los resultados sea más versátil y manejable para un

operador que no necesariamente sea un técnico en la materia.

Aunque la parte básica de este sistema consiste en la

construcción de las dos estaciones prototipo mediante los cuales se

obtienen los parámetros que serán procesados por el software de alto

nivel, este se constituye en una parte esencial del sistema ya que

presenta de una forma gráfica los resultados y por ende hace que el

análisis de los mismos sea más manejable y entendible para el

usuario, a diferencia de lo que sería una simple presentación de una

tabla de datos.

En el desarrollo del equipo se adquirieron varios conocimientos

acerca de los valores de voltaje, corriente, frecuencia, de las señales

que se utilizan en una comunicación telefónica como son la señal de

timbrado, del tono de invitación a marcar, de los tonos de timbrado y

ocupado, señales que se las escucha tan a diario pero que muchos

desconocen de sus valores.

En el desarrollo preliminar de las estaciones se pensó en utilizar

memorias externas para datos en los microcontroladores, pero luego

se llegó a establecer que se debe aprovechar al máximo la capacidad

del computador utilizado en el sistema, ya que se dispondría 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 próximas a "llenarse".

En la utilización del microcontrolador para la tarjeta originadora

de llamadas debe tenerse en cuenta que se requerían tres timers, uno

para la medición de los tiempos de llegada de los tonos, otro para la

transmisión del pórtico serial y un último para tener subrutinas que

presenten retardos de tiempo, pero al disponer de dos timers debía

optimizarse el uso de uno de ellos para que sea compartido por las

subrutinas que lo requieran, y es así que al TIMER1 se lo utiliza tanto

para transmisión por el pórtico serial como para medición del tiempo de

llegada de los tonos de invitación a marcar como el tono de respuesta

luego de marcar.

Ya en el desarrollo de las estaciones se tuvieron problemas

especialmente en la utilización de los circuitos híbridos por el acoplo de

impedancias que debe existir para no ocasionar problemas tanto con la

línea telefónica como en los circuitos de salida de las tarjetas, de ahí

surgió la idea de utilizar dos transformadores para eliminar los

problemas de acoplo de impedancias y para que las señales que se

transmitan no se realimenten hacia la tarjeta por la parte de recepción..
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En el diseño de las tarjetas se utilizó el circuito integrado EXAR

2211 tanto en la configuración de detector de tono como en la de

demodulador FSK. En el caso de demodulador FSK no se tuvieron

mayores problemas, salvo que en el otro extremo debía variarse el

nivel de la señal para que el ruido no afectara la detección, pero en el

diseño 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 óptimos

resultados. Además se presentaron problemas con la calibración 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 ocurría por cambios de temperatura,

por lo cual se requería que la calibración 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 sugería y los elementos que resultaban correctos se los

obtuvo a través de pruebas de funcionamiento.

Este sistema planteado puede ser ampliado a varias estaciones

por central telefónica y manejado a través de una red cuya

interconexión podría hacerse por la misma red telefónica, a través de

móderns para así interconectar a las estaciones. Se puede tener una

estación central maestra en la cual se puede programar y recoger la

información de todas las estaciones, para así poder tener una cantidad

considerable de información para establecer con una muestra mucho

más grande, los parámetros de calidad del servicio telefónico.

Cabe destacar que el software de alto nivel de este sistema es

muy completo pero para alcanzar la perfección que igualaría a los

sistemas de control de calidad del servicio telefónico que ofrecen

algunas compañías, es necesario implementar un algoritmo

matemático que en base al numero de llamadas realizadas pueda

pronosticar el funcionamiento total de la central telefónica.

Al disponer de un sistema como el planteado se puede tener un

equipamiento comparable con sistemas de control de calidad del

servicio telefónico de reconocidas marcas a un costo
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considerablemente menor y con similares características y

confiabilidad.

15
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