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~ INTRODUCCION.

Este proyecto consiste en el disefio y construccién de un equipo que permite
registrar, procesar, almacenar y visualizar informacién sobre las llamadas telefénicas
realizadas por un abonado.

El equipo puede utilizarse con un teléfono multifrecuencial o de pulsos y
permite enviar los datos almacenados a una impresora serial o al puerto serial de un
computador para en €l ser archivados y procesados. En una de las salidas seriales de
que dispone el equipo podria eventualmente conectarse un terminal no inteligente para
visualizar los datos en la pantalla del mismo.

Como los datos enviados al computador se graban en un archivo, pueden ser
procesados para obtener pardmetros relacionados con tréfico telefénico, horas pico,
eficiencia del sistema telefénico y otros. Estos datos pueden ser de importancia para la
planificacién a futuro, del sistema de telecomunicaciones.

El sistema se lo disefia a nivel de prototipo y presenta la opcién de bloqueo de
llamadas internacionales, es decir que cuando se marca dos ceros al inicio de un
nimero, se bloquea la linea para impedir que se siga marcando; lo propio sucederd
cuando se marque el nimero "116" (pedido de larga distancia internacional).

La informacién recolectada sobre las llamadas consta de: nimero telefénico
marcado, hora y fecha de intento o conexién, hora final de la comunicacidn, tarifa
aplicada, costo e informacién adicional sobre el éxito o fracaso de la llamada y el tipo
de trdfico que generd. Algunos de estos datos se visualizan en una pantalla de cristal
liquido mientras se efectia la comunicacién telefénica.

Se puede escoger los pardmetros de cdlculo de costo para dos casos; el de
conexién a un teléfono particular y el de operacién como un teléfono ptblico. En
ambos casos la manera de tarifar y el costo resultante son muy distintos.

De acuerdo al criterio del autor, los objetivos planteados al inicio del trabajo se
han cumplido satisfactoriamente. Sinembargo el tema puede ser extendido o
complementado con posteriores trabajos.




CAPITULO 1

GENERALIDADES



1.1.  OBJETIVOS

La creciente demanda del servicio telefénico y la falta de recursos econdmicos
han provocado que la red telefénica en nuestro pais tenga actualmente centrales de
diversos tipos, cuyos servicios, forma de operacién y capacidad son por tanto
distintos.

Asi por ejemplo, las centrales telefonicas analégicas no estédn en capacidad de
registrar informacién detallada sobre el uso de las lineas que a ella se encuentran
conectadas; mientras que las centrales digitales s1 pueden hacerlo.

Este trabajo pretende contribuir a la automatizacién en el registro de
informacién relativa a llamadas telefénicas realizadas por un abonado. Dicha
informacidn, se refiere al nimero marcado, fecha y hora iniciales de la comunicacién,
éxito o fracaso de la llamada, tarifa que le corresponde, hora en que finaliza asi como
su costo; estos tres dltimos datos solamente en caso de que se establezca la conexién
telefonica.

La tarifa mencionada, se toma en base a lo expuesto en el Plan Nacional de
Tarificacidn, que junto con el Plan Nacional de Numeracion se resumen en el numeral
1.3 de este capitulo.!

Un objetivo importante en este trabajo es el aprovechamiento de la informacién
que se almacena en la memoria del equipo, para que con un procesamiento adicional
adecuado, se puedan conocer parametros relacionados con el trafico telefénico, tales
como, hora pico, intensidad de trifico, porcentaje de llamadas sin éxito, los mismos que
interesan a la Empresa de Telecomunicaciones con fines Estadisticos y de
Planificacién.

Por ello se ha pensado que una aprobacién por parte de EMETEL para utilizar
este sistema, contribuirfa a la automatizacién del servicio que esta institucién
proporciona a través del uso de cabinas telefénicas ubicadas en lugares estratégicos
de las diferentes ciudades y desde donde se podrian realizar llamadas locales o de
larga distancia. Vale la pena aclarar que el equipo se sujeta tanto a especificaciones
estandarizadas como a criterios razonables desde el punto de vista de utilizacién, tal

1 Mayor detalle en relacién a estos planes encontrard en la referencia bibliogréfica # 9



es el caso de la visualizacién de datos en un display, posibilidad de conexién del
equipo a dos tipos de teléfono (tonos y pulsos), asi como otras facilidades que se
detallardn ma4s adelante.

El teléfono se conectard al equipo de monitoreo, y este a su vez lo hard a la
linea telefénica. Esto con el fin de permitir el bloqueo de llamadas de larga distancia
internacional, si el abonado que controla el equipo asi lo desea.

1.2. DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO DEL
EQUIPO

Al equipo se lo considera dividido bésicamente en cuatro bloques establecidos
en base a la funcién que desempefian dentro del sistema. Esta estructura se indica en
lafigura 1.1.

El primer bloque es el interfaz entre la linea telefénica y el microcontrolador.
Este bloque "traduce" la sefializacién de abonado a sefiales digitales, para que el
microcontrolador las interprete y procese. Para ello existe un detector de llamada
entrante, un detector de tonos y un detector de estado ocupado-libre de la linea
telefénica que a su vez servird para el registro del nimero marcado.

El segundo bloque, estd constituido por el microcontrolador, una base de
tiempo (reloj en tiempo real) y una memoria externa de lectura-escritura. Estas dos
dltimas son de importancia para el trabajo del microcontrolador por las necesidades
de interpretacién y almacenamiento de informacién.

Una tercera seccién lo constituyen el interfaz serial y el display. Estos
dispositivos permitirdn la transmision y visualizacién de los datos almacenados en la
memoria del sistema asi como la presentacién de los principales datos que en cada
llamada se registran.

Finalmente, conectado al microcontrolador existe un bloque de configuracién,
con el cual se inicializa e] sistema y se seleccionan las diferentes opciones que brinda
el equipo.



| DETECTORDE [} v Rg;OJ E
' | BLOQUEO LLAMADA 3 I TEMPO |
: SALTENTE Y : :
LINEA : bE MARCACION | c REAL |
TELEFONICA | | LARGA L | it L DECODIFICACION :
P | DISTANCEA : R DE E
i : ; 0 ™= DIRECCIONES :
: N : C :
: : 0 E
: . DETECTOR _T MEMORIA |
i E DE H N DEL :
i R LLAMADA i T g
! N Ll pmante | R ]| SISTEMA
APARATO | ! A —H 5
TELEFONICO | C : 0 L 5
: I i L T I ;
: 0 : A E a
i N DETECTOR 3 D L 3
i ﬁ DE ! 0 b | = piseLay |
—  TONOS — R MEMORTA| |
E ; DE ; i
e R . |PROGRAMA ; :
| E i INTERFAZ | |
FUENTE DE ALIMENTACION : : E SERIAL | |
Y RESPALDO B CONFICURACION | | i
Figura1.1. Diagrama de bloques del equipo.
1.3. CONCEPTOS IMPORTANTES DE TELEFONIA PARA LA

REALIZACION DEL PROTOTIPO.

1.3.1. Senalizacion Telefdonica

En toda parte del mundo las personas han ideado lenguajes de sefializacidn



para que los equipos y personas puedan entenderse y comunicarse. Por ejemplo, en el
sistema telefénico, existe un lenguaje conformado por seflales bien conocidas por
todos los usuarios; asi, el hecho de levantar el auricular desencadena una serie de
procesos, que permiten el intercambio de informacién usuario - sistema telefénico y
forman parte de un lenguaje de seflales eléctricas llamado sistema de sefializacion.

O N

@ Abonado ——  Sefializacidn entre centrales

- Sefializacién de abonado Central telefdnica

Figura 1.2. Sefalizacién telefénica.

Se define un sistema de sefializacién telefénica como el conjunto de
informaciones a ser intercambiadas e interpretadas por los elementos que intervienen
en la conexidn telefénica, con el fin de establecer, supervisar, mantener y liberar dicha
conexidén cuando sea oportuno.

Tomando en cuenta la arquitectura o estructura de la red telefénica no es dificil
deducir que los sistemas de sefializacién se pueden dividir en dos grandes grupos:
senalizacion de linea de abonado o sefializacién de abonado y senalizacién entre
centrales.

1.3.1.1 SENALIZACION ENTRE CENTRALES

Bajo este concepto se establecen las reglas de transferencia de informacién de
seflalizacién entre centrales. De acuerdo al camino alternativo que tome la
informacién de seflalizacién se distinguen dos tipos de sefializacidén: asociada al canal
y por canal comun. (Cuadro 1.1).



a) SENALIZACION ASOCIADA AL CANAL.

La informacién que permite el procesamiento de una llamada se envia por el
circuito de enlace, que a su vez servird como camino para la conversacién. La
sefializacién de este tipo comprende dos clases de sefiales: de linea y de registro.

SENALIZACION ASOCIADA AL CANAL POR CANAL COMUN
Monofrecuencial Multifrecuencial
Sistema # 1 Sistema # 4 Sistema # 6
Sistema # 2 Sistema # 5 Sistema # 7
Sistema # 3 Sistema R1
Sistema R2

Cuadro 1.1. Sistemas estandarizados de sefalizacion asociada al canal y por canal
comin.

- Sefales de linea.

El establecimiento de la conexién entre centrales requiere del intercambio de
sefiales de linea, entre las cuales constan: indicacién de ocupado del enlace, abonado
llamado contesta, solicitud de desconexién cuando uno de los abonados cierra,
intervencién de operadora y tarificacién. Nétese que estas sefiales se intercambian
antes, durante y después del establecimiento del enlace entre centrales pudiendo
interferir con la conversacién. Su funcién es la de informar al conmutador y circuitos
troncales sobre el estado de ocupacién de la linea telefénica.

Basicamente se pueden clasificar en dos tipos: a corriente continua y a
corriente alterna. Dentro del primer grupo esta la sefializacién por inversién de bateria,
no utilizable en sistemas de onda portadora (FDM). Por ejemplo el sistema R2, en
circuitos a dos hilos, utiliza sefializacién de linea a corriente continua por inversién de
baterfa.



La sefializacidn de linea por corriente alterna puede usarse tedricamente en
cualquier punto de la banda de frecuencia de 0 a 4 KHz, sinembargo en la préctica
esta banda se divide en tres y por tanto divide a la sefializacién por corriente alterna
en tres tipos: baja frecuencia, dentro de banda y fuera de banda.

La seflalizacién de linea por corriente alterna a baja frecuencia emplea tonos
inferiores a los 300 Hz, lo cual impide su utilizacién en sistemas de onda portadora,
empledndose por tanto en troncales de pares metédlicos, generalmente sobre distancias
entre 15y 70 Km.2

El rango efectivo de frecuencia de voz se halla estandarizado por el CCITT
entre 300 y 3400 Hz, y dentro de éste se emplean sistemas dentro de banda a 1 6 2
tonos, en el rango de 2000 a 3000 Hz por ser la banda de menor contenido de energia
de voz.

Sistemas de sefializacién a una sola frecuencia presentan alta posibilidad de
falsa interpretacién con la voz y son usados en enlaces de onda portadora a 4 hilos.
También pueden ser utilizados en enlaces de onda portadora a 2 hilos con una
frecuencia diferente en cada sentido de transmisién. El sistema regional R1 es un
ejemplo de este tipo y puede emplearse con tonos continuos o tonos a impulsos de
duracién definida.

La sefalizacién a 2 frecuencias se usa igualmente en sistemas de onda
portadora. El sistema No 4 emplea 2040 y 2400 Hz y la informacién esti contenida en
la frecuencia y duracién de la seiial. El sistema No 5, utilizado en comunicacién
internacional, en cambio emplea frecuencias de 2400 y 2600 Hz.

Finalmente, la sefializacién de linea a corriente alterna fuera de banda, en
sistemas de onda portadora, se realiza con una sola frecuencia (3825 Hz de acuerdo al
CCITT). El sistema R2 emplea este tipo de sefalizacién a diferentes niveles de
potencia de acuerdo al estado de la linea (-20/0 dB). El sistema LME de Ericsson usa
este tipo de sefializacién en circuitos a 4 hilos con onda portadora, llaméndola E y M
pulsante. La sefializacién LME es similar a R2 con variantes en el significado de las
sefales.

2 Telecommunication Planning, Standard Electrica,S.A., ITT



- Sefiales de registro.

T.as unidades de control de las centrales enlazadas, inician su didlogo una vez
que se da la conexidn a través de los enlaces troncales e intercambian informacién
respecto al nimero marcado, estado del mismo, nimero de abonado llamante y su
categoria. En las centrales analégicas las unidades de control son los registradores, 1os
cuales transmiten y reciben los digitos marcados y controlan la conmutacion hasta que
se establece o no la conexién en base al estado de la linea del abonado llamado.

A las sefiales de registro se las puede denominar de acuerdo al sentido en que
se transmiten; asi, se consideran como "hacia adelante" cuando se transmiten desde la
central donde se origina la llamada y como "hacia atrds" cuando la sefial se envia
desde la central de destino o de trdnsito.

Para sefializacion de registro no se utiliza seflalizacién a corriente continua sino
. a corriente alterna con 1, 2 o varias frecuencias.

Cuando se emplea seflalizacién a una frecuencia se lo hace dentro de banda,
para enlaces interurbanos cortos. La informacidn de sefializacién esti contenida en el
ntimero y la longitud de los pulsos.

La sefializacién a dos frecuencias estd representada por el sistema No 4 que
emplea 2040 y 2400 Hz con un cdédigo binario de 4 elementos separados por un
intervalo de silencio. Cada elemento tiene duracién definida y contiene una
frecuencia.

La sefalizacién multifrecuencial (mds de 2 frecuencias) se utiliza
indistintamente en sistemas de onda portadora o enlaces metélicos, por ejemplo el
sistema R1 emplea un cédigo formado por dos frecuencias de entre cinco posibles (2
de 5 ). Los sistemas R2 y No 5 usan un c6digo 2 de 6, con sefializacién extremo a
extremo o enlace por enlace respectivamente.

En la sefializacién enlace por enlace se envia toda la informacién de
seflalizacién a través de las centrales que forman el camino de conmutacién. En el
modo extremo a extremo se envia a la siguiente central telefénica en el camino de
conmutacién, la informacién estrictamente necesaria para el adecuado enrutamiento
de la llamada.



El sistema MFC-LME tiene pequefios cambios en el significado de las sefiales
respecto al sistema MFC-R2 y ademés utiliza 2 tonos menos que este dltimo.

b) SENALIZACION POR CANAL COMUN

El aparecimiento de centrales digitales controladas por un programa
almacenado hizo posible una variacién sustancial en la manera de realizar la
sefializacién. Dicha variacién consiste en reunir la informacién de sefializacion de
varios circuitos de voz, para enviarla por un solo canal exclusivo de sefializacion.

Esta tecnologia trae consigo unidades de control a ser conectadas por un
enlace de transmisién de datos, permitiendo que las seflales se expresen en bits y
consiguientemente se pueda manejar un mayor nimero de mensajes.

Enviar sefializacién por un canal exclusivo posibilita que en cualquier
momento, independientemente del estado de las llamadas, se curse informacién e
inclusive en casos de emergencia se pueda enviar informacién de control y gestién de
la red. '

El tiempo de trdnsito de las seflales disminuye considerablemente, lo cual
redunda en una mejora del servicio, puesto que las diferentes sefiales de abonado son
recibidas por los usuarios en menor tiempo y las centrales pueden operar més
rapidamente.

Nétese que el canal de seflalizacién debe ser altamente confiable para evitar la
pérdida de informacién de varios abonados a la vez, razén por lo que deben
considerarse redes de seflalizacién redundantes en base a criterios de confiabilidad,
economia y facilidad de enrutamiento.

Puesto que un canal de sefializacién puede transferir informacién de varios
canales de voz, resulta mds econdmico ubicar puntos intermedios de transferencia de
sefializacién (PTS) para enrutar el tridfico de sefializacion.

El nimero de puntos de sefializacién o de centrales determina la configuracién
de la red en etapas. Existen centros primarios y secundarios de transferencia de



sefializacién, tal como se indica en la figura 1.3. Los primeros controlan varios centros

secundarios y éstos a su vez controlan varios puntos de seflalizacion.

[ Puntos Secundarios de Transferencia de Sefializacién
C 1 Puntos Primarios de Transferencia de Sefializacién
'®) Puntos de sefializacidn

Figura 1.3  Estructura de la red de seflalizacién por canal comin No 7

Cada punto de seflalizacidén y punto de transferencia de seflalizacién, debe
estar identificado para facilitar su funcién y posibilitar el crecimiento y modificacién
de acuerdo a la demanda. '

En base a la arquitectura de la red de sefializacién se distinguen tres modos de

sefializacién por canal comun:

- Modo de sefializacién asociado.

En este caso, cada grupo de circuitos de voz que conectan una central con otra
tienen un canal de sefializacién propio, como se observa en la figura 1.4. Los puntos
terminales del enlace de datos, ubicados en las respectivas centrales, reciben el nombre
de puntos de sefializacién (PS).
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Figura 1.4. Modo de sefalizacién asociado

- Modo de sefalizacion no asociado.

En este modo la red de sefializacién es totalmente independiente de los enlaces
entre centrales, esto permite optimizar el nimero de enlaces, utilizando puntos de
transferencia de sefializacion (PTS) que interpretan datos respecto a la central de
origen, ruta y destino. Esta técnica serd conveniente en el caso de disponer de un
nimero grande de puntos de seflalizacién (PS).

- Modo de sefializacidn cuasiasociado.

Es una combinacidn de los dos modos anteriores. Una o varias centrales sirven
como puntos de transferencia de sefializacién. (Figura 1.6).

El sistema de sefializacién por canal comin permite transferir no solo las
sefiales necesarias para las conexiones de llamada, sino también los datos y sefiales a

utilizarse en diferentes servicios de comunicacién y control de la red, asi como datos
sobre tasacién y trafico.

10



[ ] Puntos de sefializacién (PS)
[C_]] Puntos de transferencia de sefializacién (PTS)

..... Enlaces de sefializacion

——  Enlaces troncales

Figura 1.5. Modo de sefializacién no asociado

[CZJ] Puntos de transferencia de sefializacién (PTS)

----- Enlaces de sefializacidén

——  Enlaces troncales

Figura 1.6. Modo de sefializacién cuasiasociado.



El sistema de sefializacién No 7 recomendado en 1980 para uso en la red
internacional, puede adaptarse con ciertas modificaciones a las condiciones
especificas de la red interna de cada pais.

Fl sistema No 7 brinda las facilidades necesarias para la implantacién de una
red con técnicas digitales, que ofrezca servicios vocales y no vocales a los usuarios.
Entre estos servicios pueden mencionarse la transferencia de informacion entre
computadores o el envio de sefiales de video. A la red en mencion se la llama Red
Digital de Servicios Integrados (RDSI) y se encuentra en funcionamiento en varios
paises del mundo.

1.3.1.2. SENALIZACION DE ABONADO

Constituye el conjunto de sefiales a ser transferidas entre un abonado y la
central local a la cual éste se encuentra conectado.

La conexién del abonado a la central forma un lazo o bucle, el mismo que
dependiendo del estado del usuario, se encuentra abierto o cerrado. A través del bucle
de abonado se intercambian las seflales de abonado, divididas en seflales de estado,
direccidén e informacién.

El sistema de sefializacién de abonado estd conformado por seflales hacia

adelante y hacia atrds las mismas que viajan desde el abonado a la central y viceversa,
respectivamente.

a) SENALES DE ESTADO

Se generan mediante el uso del microteléfono e indican a la central que el
abonado desea realizar, mantener, contestar o desconectar una llamada.

Cuando el abonado descuelga se cierra el bucle de abonado y la central se
dispone a continuar la secuencia de la llJamada. Cuando el abonado cuelga se liberan



los 6rganos ocupados en la comunicacién. Entre las sefiales de estado se incluye la de
rastreo de llamadas maliciosas la cual debe generarse mientras se realiza la
conversacién para que la central pueda registrar el niimero del abonado que llama.

b)  SENALES DE DIRECCION

Constituyen el conjunto de cifras que marca el abonado llamante. Existen dos
tipos de seflales en este caso: la informacién decéddica y la multifrecuencial.

La informacién decaddica es producida por el disco dactilar del aparato
telefénico, el mismo que provoca aperturas y cierres del bucle de abonado en
cadencias definidas para que la central las interprete adecuadamente.

La seflal de marcacién de un teléfono de pulsos, es una onda cuadrada, tal
como se indica en la figura 1.7. Cada digito marcado origina un nimero de pulsos
igual al valor del digito, con excepcion del O que produce 10 pulsos.

Usualmente este tipo de teléfono genera pulsos a una velocidad de 10 pulsos
por segundo pero existen otros aparatos que tiemen variaciones alrededor de este
valor, como por ejemplo 12 y 8 pulsos por segundo. Este aspecto deberd considerarse
al momento de disefar el equipo.

4, T J 48Vdc
J S [ o I [
t1 t2
__________ YU £ .1 -3
0 60 100 160 20 260 300

t1 Inicio de la marcacién

t2 Inicio del segundo digito marcado

Figura 1.7. Marcacién desde un teléfono de pulsos.
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En el sistema multifrecuencial, por cada digito marcado, la central recibe una
combinacién de dos frecuencias en el rango de frecuencia vocal de acuerdo al cuadro
1.2.3 La amplitud del tono depende del teléfono y en general su valor estd entre 1 a 2

V pico.
DIGITO FRECUENCIAS GENERADAS
MARCADO

FRECUENCIA FRECUENCIA
INFERIOR (Hz) SUPERIOR(Hz)

1 697 1209

2 697 1366

3 697 1477

4 770 1209

5 770 1366

6 770 1477

7 852 1209

8 852 1336

9 852 1477

0 941 1336

Cuadro 1.2. Frecuencias estandarizadas para un teléfono multifrecuencial.

c) SENALES DE INFORMACION

La mayoria de estas sefiales se generan en base a un tono de 425 Hz,
considerando la continuidad o diferentes cadencias del mismo.Se utilizan para indicar
al abonado, el estado de la conexidn solicitada. Se tienen las siguientes sefiales de
informacién:

3 Bstandar de acuerdo a la recomendacién Q.11 del libro rojo del CCITT
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- Tono de invitacidn a marcar.

Es un tono audible de 425 Hz, sin intermitencia y hacia atrds, que indica al
abonado llamante que puede empezar a marcar. La sefial se interrumpe cuando se
inicia la marcacion o se cuelga el microteléfono.

Si dentro de cierto tiempo no se ha realizado alguna de estas dos acciones, la
central envia tonos de ocupado y luego tonos intermitentes de frecuencia audible, con
el fin de obligar a cerrar el microteléfono.

- Tono de llamada.

Esta sefial recibe el abonado A (abonado llamante) y le indica que se ha
conectado con el abonado B (abonado llamado), debiendo entonces esperar que
conteste el abonado llamado. La frecuencia de esta sefial es la misma que en el caso
anterior, pero con cadencias de tono y pausa.

Tono de ocupado.

El abonado origen recibe esta sefial cuando el abonado llamado estd ocupando
su Jinea o tiene descolgado su microteléfono.

La frecuencia y amplitud son iguales a las de las seflales anteriores pero la
cadencia es diferente. Cuando A escucha el tono de ocupado se ve obligado a
desocupar la linea, y si lo desea repite su intento de llamada luego de un tiempo
determinado.

- Tono de congestién.

Mediante un tono muy parecido al anterior la central indica al abonado
llamante que por alguna razén técnica no es posible establecer la conexidn solicitada,
por ejemplo en el caso de que alguna central telefénica de trdnsito o destino estd
congestionada. En las centrales modernas se da la posibilidad de grabar un mensaje en
lugar del tono audible.

15



- Corriente de llamada.

Es una sefial alterna hacia atrds en general de 90 Vpico a 25 Hz,, que indica al
abonado B que alguien intenta comunicarse. La cadencia de esta sefial es similar a la
del tono de llamada. Generalmente el nimero de timbradas es limitado y varia de
acuerdo a la central local a la cual estd conectado el abonado llamado. Una vez que se
cumple el nimero de timbradas 1imite, el abonado "A" recibe tono de ocupado y "B"
deja de recibir esta sefnal.

- Mensajes grabados.

En las centrales modernas existe la posibilidad de grabar mensajes para indicar
diversas situaciones respecto a la conexién telefénica.
- Secuencia de las sefiales de abonado.

La figura 1.8 describe a manera de diagrama de flujo el proceso seguido para

efectuar una llamada telefénica y las sefales de abonado que ocurren durante la
misma.

1.3.1.3. PLAN DE SENALIZACION EN ECUADOR

Este plan contempla la manera en que las centrales intercambian informacién
de sefializacidén, teniendo en cuenta que la transicién hacia la digitalizacién de las
centrales telefdnicas, obliga a que en la red telefénica ecuatoriana trabajen
simultineamente centrales digitales y analdgicas.4

a) SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES

Se utilizan dos tipos:

4 Referencia 9 de la bibliograffa para mas detalle
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FIG 1.8 Flujograma dela secuencia de
seflales de abonado durante una
llamada telefénica entrante o

saliente.
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La sefializacién MEC-R2 es el primero de ellos. Las siglas MFC significan
multifrecuencial y R2 corresponde a la recomendacién Q.441 del CCITT 5. Las
sefiales son de tipo multifrecuencial con un c6digo de 2 entre 6, es decir dos
frecuencias de 6 posibles, diferentes en cada sentido de transmisién y en la banda de

frecuencia vocal.

La funcién del registrador de salida es enviar seflales hacia adelante con la
informacién de encaminamiento y tratamiento de la llamada pedida por el registrador

de llegada.

El segundo tipo corresponde a la sefializacién entre registradores MFC-LME,
similar al anterjor, acotando que para las sefiales hacia atrds utiliza cuatro frecuencias
en lugar de seis.

b)  SENALIZACION DE LINEA

Involucra sefiales de corriente continua que se las usa en redes urbanas sobre
enlaces de pares metdlicos y seflales de corriente discontinua que se utilizan en las
redes interurbanas sobre enlaces por radio y en general sobre enlaces con portadoras
FDM, para ello emplea seflalizacidn de linea E y M continua o pulsante fuera de
banda a 3850 Hz

Para sistemas de modulacién de impulsos codificados (MIC). se emplea una
versién digital del sistema de seflalizacién R2 de acuerdo a la recomendacién Q.421
del CCITT 6

c) SENALIZACION POR CANAL COMUN.

Este tipo de sefializacidén se emplea para trdfico entre centrales digitales
enlazadas por sistemas de transmisién digital. Por ejemplo Quito, Guayaquil y Manta
utilizan este tipo de sefializacién, donde el PTS primario de Manta se conecta al PTS
de Guayaquil de la manera indicada en la figura 1.9.

En Jas dreas de seflalizacién a las que pertenecen Quito y Guayaquil, existen
dos PTS y cada central digital local ubicada en estas dreas de sefializacidn estd

5 Ver el anexo B para mayor detalle
6 Referirse al anexo E donde constan las recomendaciones del CCITT
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conectada por medio de dos enlaces de sefializacion independientes a los dos PTS del

irea.

A futuro se prevé ampliar la red a nivel nacional dividiéndola en 8 dreas, cada
drea por lo general coincide con el drea de servicio de su respectiva central primaria.
Los centros primarios serdn centrales de transito digitales (TDD) ubicadas en Quito,
Ibarra, Ambato para la regién 1 y Guayaquil, Manta, Machala, Cuenca, Loja para la

regioén 2.

TRANSITO TRANSITO  |=. __

DIGITAL DIGITAL SSaaal

QUITO GUAYAQUIL SSIaail

o ™ I —=2-

i o Y W TRANSITO
1? ANY 1” AN DIGITAL
7 AN " ANY
17 AN 'z ANY IVIANTA
” W 7" w -

MARISCAL
SUCRE

O Central local (CL)
[ ] Puntode transferencia de sefializacién (PTS)

=== Enlaces de sefializacién

Figura 1.9.  Estructura actual de la red de sefializacién por canal comin No 7.

Cada érea de sefalizacién dispone de un punto primario de transferencia de
seflalizacién PTS, instalado en la central primaria respectiva. Los PTS primarios de
Quito y Guayaquil serdn también PTS secundarios para el drea de sefializacién
nacional. Cada PTS primario del pais se conectard a los dos PTS secundarios por
medio de dos enlaces de sefializacién independientes, como se mira en la figura 1.10
donde "TD" representa una central de trénsito tipo digital
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TD GUAYAQUIL 0O o

TD CUENCA

5 O

TD MACHALA

b0

TD MANTA

TD LOJA

| PTS PRIMARIO Y SECUNDARIO
':I PTS PRIMARIO (Central primaria y secundaria)

(O  psLocAL

———— Futuro

A PTS LOCAL (Central Tandem)

_ Actual

Figura 1.10. Red de seflalizacion para el sistema nacional
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Ademis en las dreas de Quito y Guayaquil se prevé la instalacién de centrales
primarias adicionales que tendrdn la funcién de PTS primarios. La central internacional
serd un PS de la red de sefalizacién nacional y se conectard por medio de enlaces de
seflalizacién independientes a los dos PTS secundarios de Quito y Guayaquil.

El modo de sefializacién por canal comuin més usado es el asociado, ya que la
red es en su mayor parte en estrella, con los centros de las estrellas en los centros de
trdnsito primarios y secundarios. El modo cuasiasociado se usa para circuitos
telefénicos transversales, entre centrales locales.

La estructura final de la red se alcanzard conforme se vaya digitalizando. Se

entiende que mientras esto suceda, las centrales deben ser capaces de enlazarse
utilizando alguno de los sistemas de sefializacién anteriormente detallados.

1.3.1.4. SENALIZACION DE ABONADO
Las sefiales descritas en el numeral 1.3.1.2., para el caso del Ecuador presentan

las cadencias y amplitudes que a continuacién se describen:

a) TONO DE INVITACION A MARCAR

Es una sefial de 425 Hz nominales, cuya amplitud varfa entre 50 y 200 mV de
acuerdo a la central telefénica que la genera y a la distancia abonado-central local.

200 mV (425 Hz)

6 Vde

t1 Llega tono de invitacién a marcar t2 Comienza la marcacién

Figura 1.11. Tono de invitacién a marcar.



b) TONO DE LLAMADA.

La frecuencia de éste es similar al anterior, con la cadencia indicada en la figura
1.12., su amplitud varia entre 50 y 200 mV pico, de acuerdo a la central telefénica o la
distancia entre abonados.

200 mV (425 Hz)

_ 6 Vdc

t 2 t3

R EGREEEEE GRERRRRRRLEEELLE R LR LS eREet RERRREEERUEES EREREEEEEE R EEEREES t (seg
0 2 6 8

ti Termina la marcacién t2 Inicia tono de llamada t3 Contesta el abonado remoto

Figura 1.12. Tono de llamada.

,— 48 Vdc

i 200 mV
E (425 Hz)
: 6 Vdc
ot t3
Bk Bl (et iete D It | RN EEEELE [rrmmTmemmemmeeen t (seg)
0 0.33 0.66 I 1.33
ty Termina la marcacién t2 Inicia tono de ocupado t3 Desocupa la linea

Figura 1.13. Tono de ocupado.



¢)  TONO DE OCUPADO.

La cadencia de esta sefial es 0,33 segundos de tono y 0,33 segundos de pausa.

Su amplitud y frecuencia similares al tono de llamada.

d) TONO DE CONGESTION

En el caso de nuestro pais, el tono de congestién y de ocupado son muy
similares.
e) SENAL DE TIMBRE.

Como se indica en la figura 1.14, su amplitud es de 90 Vpico, a 25 Hz de

frecuencia, con una cadencia igual al tono de llamada, es decir dos segundos de
timbrada y 4 de silencio.

1}
} 90 Vac (25 Hz)
'

i 48 Vde

ti Llega sefial de timbrada

t2 Contesta el abonado

Figura 1.14. Seflal de timbrada.

El sistema de sefializacién de abonado descrito, hoy vigente en nuestro pais
deberd ser modificado a no muy largo plazo, para satisfacer las crecientes necesidades,

23



ya que los usuarios a més de su teléfono tendrdn conectados equipos no telefonicos,
tales como terminales de datos, aparatos de facsimil o de video, con requerimientos de
servicio muy superiores a los actuales.

Se necesitara entonces una tecnologia de seflalizacién de abonado méds amplia
y flexible desde el punto de vista de manejo de nimero de sefiales.

1.3.2. Plan Nacional de Tarificaciéon

La tarificacidn es el proceso por el cual, a cada llamada se asigna un nimero de
impulsos o unidades de tasacién, cada uno de los cuales representa un costo.

La frecuencia de los impulsos que se cuentan mientras el abonado estd
ocupando un circuito, depende de varios factores: distancia y ubicacién geografica
de los abonados origen y destino, dia y hora de la realizacién de la llamada, duracién
de las conferencias y tipo de tréfico.

1321 REGLAS Y METODOS PARA TARIFICACION BE LI AMADAS.

2) DISTANCIA Y UBICACION GEOGRAKICA DE LOS AB‘ONAD OS ORIGEN Y
DESTINO. @(

Con el fin de facilitar la tarificacién de las\llam"'das telefomcas al pais se lo ha
dividido en 29 zonas primarias de tasacién, englobadas en dos regiones.

En cada zona primaria de tasacién existe fisicamente un lugar, que por lo
general es la ciudad més importante dentro de ésta, denominado centro de zona

primaria de tasacion.

Las zonas primarias de tasacién se distinguen por el cédigo de area (un digito)
y el cédigo de central (dos digitos). Al conjunto de estos tres digitos se lo llama
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"codigo de zona de tasacién'. Puesto que en cada zona primaria de tasacién pueden
existir varias centrales, en general se tendrdn varios c6digos por zona primaria de

tasacion.

Todos los abonados inscritos en una misma zona primaria tienen el mismo
tratamiento tarifario respecto a los abonados de otra zona primaria de tasacién. De
acuerdo a la distancia entre los centros de zonas primarias de tasacién, a las cuales
pertenecen los abonados llamado y llamante, se aplica el grado de tasa 2, 3, 4 6 5.
Cuando los abonados origen y destino pertenecen a la misma zona primaria de
tasacidn, se aplica el grado de tasa 1 si ambos se encuentran en el perimetro urbano,
(se entiende de la misma ciudad) o el grado de tasa 2, si uno de ellos o ambos, se

encuentran fuera del perimetro urbano.

SANLORENZO COLOMBIA

GALAPAGOS

rTo ]
BAQUERIZO
MOREND

A

NUI

~

SIMBOLOGIA N
—— Limite entre zonas de tasaci6n
---  Limite internacional '

Figura 1.15. Zonas de tasacién en el Ecuador.
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d) TIPO DE TRAFICO.

Llamada de trafico local es aquella que se realiza entre abonados servidos por
una misma central local o por un sistema de centrales locales y tandem. Se excluyen
las unidades remotas ubicadas fuera del perimetro urbano. Por ejemplo en el caso de
Quito, los sectores de San Rafael, Cumbaya entre otros.

TARIFA NORMAL TARIFA REDUCIDA
LUNES 7HOO - 19H00 19HOO - 24H00 Y OHOO - 7HOO
MARTES 7HOO - 19HO0 19HO00 - 24H00 Y 0HOO0 - 7HO0
MIERCOLES 7HOO - 19H00 19HO00 - 24H00 Y 0HOO - 7HOO0
JUEVES 7HOO - 19H00 19HO00 - 24H00 Y 0HOO - 7HOO
VIERNES 7HOO - 19HO00 19H00 - 24H00 Y 0HOO - 7H00
SABABO 0HOO - 24H00
DOMINGO 0HOO - 24H00

Cuadro 1.5. Tarifa normal y reducida en funcién de horas y dias de la semana.

Para trafico local, se tarifa en la central telefénica a la cual se conecta el
abonado origen y para ello se emplea el método de multimedicién, en el cual la
tarificacion se inicia al contestar el abonado llamado y el primer impulso llegarad en
forma aleatoria; los impulsos dejardn de transmitirse al cerrar el abonado llamante. Un
impulso de fin de conferencia debe registrarse al cerrar el abonado llamante o al
finalizar el periodo de temporizacién que es de 30 segundos. Dicho periodo consiste
en que si el abonado llamado B cuelga el microteléfono y el llamante A permanece
conectado, B puede volver a levantar el auricular hasta 30 segundos después sin que
se haya desconectado la comunicacién. Si A cierra, no hay el perfiodo de
temporizacion.

Se dice que el trafico es de larga distancia nacional, cuando las llamadas se
realizan entre diferentes zonas de tasacién, o son excluidas del trdfico local por

encontrarse fuera del perimetro urbano.

Para el trafico de larga distancia nacional, existen tres métodos de tarificacién:



el de multimedicién en la central de trdnsito a la cual se conecta la central local de
origen, el de tarificacién detallada centralizada y el de multimedicién en la central local
de origen.

El método de multimedicién en la central de transito es similar al explicado para
trafico local, con la salvedad de que se realiza en la central de trdnsito y no en la
central local. '

El segundo método serd aplicado en los centros primarios de trdnsito de
tecnologia digital; la tarificacién se iniciard al contestar el abonado llamado y finalizara
al colgar el abonado llamante o al finalizar el periodo de temporizacién de 30
segundos. Se realizard un registro automético de los datos de cada comunicacion, es
decir los niimeros nacionales de los abonados origen y destino, la hora de inicio y
término de la comunicacién y la fecha.

Las centrales locales deben estar en capacidad de enviar informacién del
nimero del abonado. llamante utilizando los protocolos de sefializacién .
multifrecuencial o por canal comin que para el efecto existen.

El método de multimedicién en la central local de origen se emplea para
llamadas de larga distancia nacional que tienen enlace directo con la central local de
origen, es decir que no establecen la conexién a través de una central de trdnsito. Para
las llamadas telefénicas de larga distancia nacional en las cuales los abonados llamante
y llamado se encuentran localizados dentro de la misma zona primaria de tasacion, se
aplica el grado de tasa 2.

Cuando se trata de trafico de larga distancia internacional, la tarificacién se
realiza en la central de trénsito internacional empleando el método de tarificacién
detallada centralizada. La central local debe permitir entonces la identificacién del
abonado llamante.

Si el trdfico es generado por teléfonos con categoria de teléfono de previo
pago ( monederos ) o desde oficina de teléfonos publicos ( cabinas ), la tarificacién
se realizard por el método de multimedicién enviando al teléfono de previo pago
tonos a una frecuencia de 12 KHz desde la central local a la cual estdn conectados, o
impulsos de tarificacién en forma de inversién de polaridad. Se consideran dos
alternativas: los teléfonos monederos o de cabina conectados a centrales analégicas y



los conectados a centrales digitales. Unicamente en el segundo caso existe la
posibilidad de realizar llamadas de larga distancia nacional, ya que la central local
puede intercambiar informacidén de sefializacién con la central de transito, usando
sefializacién por canal comin. Nétese que la seflalizacién por canal comin permite la
transferencia de informacién relacionada con los impulsos de tasacién.

Finalmente el trafico de los servicios especiales se agrupa en tres tipos:
trafico centralizado, local y libre de cobro. Los dos primeros tienen grado de tasa uno
y el tercero grado de tasa cero y corresponde a llamadas realizadas a servicios como
bomberos, cruz roja, policia, informacién. '

En el caso del tréfico centralizado, de cualquier punto de la red, este se dirige a
un solo lugar de la misma, un ejemplo es la marcacién del nimerol16 para pedido de
llamadas internacionales.

En lo que tiene que ver con las conferencias telefénicas manuales y/o
semiautomdticas, se facturan con cargo minimo de tres minutos y cargo por cada
minuto adicional con los grados de tasa del cuadro 1.6., donde las distancias
especificadas, son entre los centros de las zonas de tasacion.

DISTANCIA TARIFA NORMAL TARIFA REDUCIDA
Kilémetros. impulsos/minuto impulsos/minuto
Hasta 50 4 2
Sobre 50 hasta 150 7,5 3,75
Sobre 150 hasta 300 12 6
Sobre 300 15 7.5

Cuadro 1.6. Tarifa para conferencias de larga distancia nacional de acuerdo al
Régimen de Tasas y Tarifas para los servicios abiertos a la

correspondencia publica en el Ecuador

Para realizar la tarificacién de los abonados remotos se aplicara el plan tarifario

normal, con la salvedad de que se afiade el arrendamiento del sistema de transmisién

entre la central local y el abonado remoto.
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servidas por un centro primario de conmutacién, al cual se conectan las centrales
locales, permitiendo el establecimiento de conexiones interurbanas. Con la adicién de
5 centros primarios en Ibarra, Ambato, Manta, Machala y Loja a los existentes en
Quito, Guayaquil y Cuenca la red nacional dispone de un total de 8 centros primarios.

Varias zonas primarias se agrupan para formar una zona secundaria con su
centro secundario correspondiente. Existen 2 zonas secundarias cuyos centros de
conmutacién estdn instalados en Quito y Guayaquil.

El nivel més elevado de la red al cual se conectan los centros secundarios para

cursar el trafico internacional es el centro internacional. Existen dos centrales
internacionales, una instalada en Quito y otra en Guayaquil.

1.3.3.1. DETALLE DEL ACTUAL PLAN DE NUMERACION.

Actualmente Ecuador se encuentra dividido en seis dreas de numeracién cuyos
codigos de 4drea son 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Cada cédigo de drea abarca un nimero
determinado de provincias tal como se detalla en el cuadro 1.7.

El nimero de abonado consta de 6 cifras y es de tipo cerrado, es decir de
longitud uniforme dentro de cada érea; este ntimero es el que figura en la guia
telefénica frente al nombre del abonado respectivo.

El nimero nacional significativo es tnico para cada abonado mediante el
empleo de 7 cifras. El prefijo de acceso al trafico interdrea (larga distancia nacional) es
el "0".

Debido a la expansién de la red por la instalacién de centrales de trdnsito
adicionales, se aplica un plan de numeracién donde se contempla la divisidén de las
dreas de numeracidn en subéreas.

Los cédigos de subdrea de numeracién son cddigos de una o dos cifras a ser
asignados a los centros primarios y estidn constituidos asi: los de una cifra por el
cédigo de drea y los de dos cifras por el c6digo de drea més la primera cifra del nimero
de abonado local (primera cifra del cédigo de central).
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Por tanto la configuracién del nimero nacional serda de longitud uniforme con
7 cifras de ndmero nacional y 6 cifras de nimero de abonado local bajo el siguiente
formato:

A + BC + DEFG
Coédigo de 4rea Cédigo de central Cédigo de abonado

BC + DEFG forman el nimero de abonado

AREA DE NUMERACION PROVINCIA CODIGO DE AREA
AREA2 Pichincha 2

AREA3 Tungurahua
Cotopaxi 3
Chimborazo

Pastaza

Bolivar
Manabi
AREA 4 Los Rios 4
Guayas

AREA 5 Galédpagos 5
Esmeraldas
Carchi

AREA 6 Imbabura 6
Napo

Sucumbios
El Oro
Loja 7
AREA7 Zamora
Canar
Azuay

Morona

Cuadro 1.7. Areas de numeracién actuales.
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1.3.3.2. NUEVO PLAN DE NUMERACION.

Est4 previsto a mediano plazo reestructurar las dreas de numeracién actuales,
las que quedarfan de acuerdo a lo indicado en la figura 1.16, asi como también

incrementa una cifra "X" en el indicativo de la central El nilimero nacional por
consiguiente quedara constituido de la siguiente manera:

A + XBC + DEFG
XBC + DEFG formaran el ntimero de abonado

Para las provincias de Pichincha y Guayas el cédigo de subdrea serd de una
cifra A y para el resto de provincias serd de dos cifras (AX).

SANLORENZO COLOMBIA
GALAPAGOS
0 5
v)
. g N o
=
Ay \
NUEVO ROCAFUERTT; . B 170 o
| ‘. BAQUERIZO
, MORENO
‘\‘ O A
T~
.
SIMBOLOGIA
— Limite entre 4reas de numeracién o N
- -~~ Limite internacional *
Pl e LTS -
o — Limite provincial V
P - ) # Codigo de drea N

Figura 1.16. Nuevo Plan Nacional de Numeracién
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Los co6digos de las centrales locales por provincias que se indican en los
cuadros 1.8 y 1.9 se los asignard tomando en cuenta las dreas de tasacién que estdn
contenidas en el plan de tarificacidn.

CENTRO DE ZONA CODIGO CORTO MEDIANO
DE TASACION, DE AREA PLAZO PLAZO

Esmeraldas 6 70276 70276y 48

San Lorenzo 6 78 279 77 279

Tulcén 6 90 96299 90 96 a99

Ibarra 6 91a095 60269 91a95

Tena 6 32a33y87a89 32,33y 87 a 89

La Bonita 30 30y 50a52

Lago Agrio 35a37y81a83 35a37y81a83

Nuevo Rocafuerte 38 38y 39

Quito 2 202a29y40a69 20a29,40a69 80

a 99

Quito( resto-Pichincha) 2 30239,77a79y |30a39 77a79y
70a75 . 70a75

Sto. Domingo 70 275 70a75

Latacunga 3 68,70a72, 80, 53a59,68,70a
81 72,80, 81

Ambato 3 73a77,82a87, |73a77,82a87,
50a52 50a52

Riobamba 3 90296 90 a 96

Guaranda 3 97 a 99 97 a 99

Puyo 3 78,79, 88 78,79, 88, 89

Cuadro 1.8. Asignacién de los c6digos de central local por zonas de tasacién corto y
mediano plazo ( Regién 1).

Las llamadas internacionales se efectian marcando el prefijo de acceso
internacional "00", luego el indicativo de pais de destino seguido del ntimero nacional
significativo del abonado deseado. El indicativo correspondiente al Ecuador es el
593. '
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El ndmero internacional de abonado varfa entre 12 y 14 cifras, y tiene la

siguiente estructura:

Indicativo + Numero nacional

de pais (1 a 3 cifras)

Prefijo de acceso  +
internacional (00) del abonado de destino

El detalle de las series numéricas asignadas actualmente (Noviembre de 1993)
constan en el anexo B.

Los equipos de conmutacién a ser instalados, para poder soportar el nuevo
Plan Nacional de Numeracién, deben cumplir ciertos requerimientos técnicos, los
mismos que se enuncian luego del siguiente cuadro.

CENTRO DE CODIGO DE CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO
ZONA DE AREA

TASACION
Manta 5 60 a 65 40a49,60a65
Chone 66 a 69 66 a 69,22
Babahoyo 5 70279 ,904a95 70279 90295
Puerto Baquerizo 5 50a52
Guayaquil 4 20a59,80a89 202 69,80a89
Resto Guayas 4 71a76,97 299 71a76 97a99
Balzar 70,79,93 295 70,79 ,93 a95
Salinas 77,78 ,90a92 77,78 ,90a 92
Azogues 72,73 ,84 ,21a24 |21 a24,42
Cuenca 25a29,80a89 25a29,802a89
Macas 70a74 70a74,31
Gualaquiza 76279 76279
Machala 90 a 99 90 a 99
Loja 7 96, 65 a 69 50a59 65a69, 38,

20

Zamora 7 90, 60 a 64 60 a 64,30

Cuadro 1.9. Asignacién de los cédigos de central local por zonas de tasacién corto y
mediano plazo ( Regién 2 ).
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Equipamiento para almacenar hasta 16 digitos de niimero internacional, capacidad
para distinguir con fines de tasacién tanto el codigo de drea, los dos digitos del
c6digo de la central (ampliables en el futuro a tres digitos) y las dos primeras cifras
del cédigo de abonado.

Deben permitir la programacién y manejo de los nuevos c6digos de area y de
servicios especiales actualmente en reserva, asi como posibilitar la incorporacién al
Plan Nacional de Numeracién de los c6digos multifrecuenciales de las funciones
Ry N

Los centros primarios a ser introducidos deben aceptar la programacion necesaria
para recibir el cédigo de drea correspondiente a la central local de origen, de
modo que éstas envien al siguiente paso de conmutacion las 7 cifras del nimero
nacional.

Debe ser posible cambiar el criterio de tarificacién de servicios especiales, asi como
la modificacién de los codigos de drea, de acuerdo a las necesidades de

crecimiento y desarrollo de la red.

Estas condiciones permitirdn modificar y ampliar Ja red telefénica, con el fin de

brindar nuevos y maés eficientes servicios , como es el caso de la telefonia celular.

1.3.4. Trafico Telefonico

Las centrales telefénicas, como ya se ha explicado anteriormente, se conectan

entre si mediante enlaces troncales que no son mdis que conjuntos de pares
telefénicos. El ndmero total de enlaces instalados, depende tanto de la cantidad como
de la duracién de las llamadas que se prevee van a ofrecerse entre las dos centrales.

El grado de ocupacién de los circuitos telefénicos y de los enlaces troncales se

conoce como trifico telefénico. La intensidad de trafico telefénico es una magnitud
sin dimensién cuya unidad es el Erlang, que indica el nimero promedio de
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ocupaciones simultaneas de un grupo de 6rganos (circuitos) durante un tiempo
dado.8 Una sola linea ocupada constantemente equivale a un tréfico con intensidad
de 1 Erlang.

1.3.4.1. DEFINICIONES BASICAS EN TRAFICO TELEFONICO.
a) TRAFICO OFRECIDO, CURSADO, PERDIDO

La intensidad de trdfico que se alimenta al sistema se conoce como trafico
ofrecido, mientras que la cantidad de llamadas que llegan a su destino de manera
adecuada forman parte del trafico cursado.

La diferencia entre los dos pardmetros de intensidad de trafico mencionados en
el parrafo anterior el mismo que no puede ser procesado por el sistema de
conmutacion, constituye trafico perdido o residual.

- =

U

SED
4

Tréfico ofrecido
Tréifico cursado
Triéfico perdido

Sistema de conmutacién

I

Figura 1.17. Tréfico ofrecido, cursado y perdido.

8 Tomado del libro: BELLAMY JOHN. Digital Telephony.1982 pag 413
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La fraccién de trafico cursado respecto al ofrecido depende directamente del
ndmero de circuitos o enlaces troncales que existen entre centrales telefénicas.

Es facil darse cuenta que el éxito de un sistema de comunicacién telefonica
estd en minimizar el trafico residual y para ello hay que llegar a un compromiso entre

factores técnicos y econémicos.

b) HORA PICO

Al analizar curvas de trifico, se puede observar una tendencia, ya que a cierta
hora del dia hay una mayor ocupacién de los 6rganos de las centrales. A dicha hora se

la denomina hora cargada u hora pico.

La hora pico es de fundamental importancia para la planificacién de la red
telefénica y deberd tenerse en cuenta su variacién con pardmetros de tiempo, como
por ejemplo dias de la semana y otros de mayor magnitud.

CURVA DE TRAFICO/DIA

acién

Porcentaje de ocup

Horas del dia

Figura 1.18. Curva de trifico telefénico durante un dia
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La eficiencia del sistema de comunicaciones se observa en las condiciones pico,
por tanto el dimensionamiento del mismo, debe realizarse para las horas de mayor

trafico.

En un estudio para dimensionar una trayectoria de tréfico o el tamafio de una
central telefénica, se deben tener en cuenta siempre factores técnicos y econdmicos,
considerando la alternativa de un enrutamiento alterno por un tercer conmutador que
tome todo el trdfico perdido.

c) SISTEMAS DE PERDIDA Y ESPERA

Otra de las alternativas para disminuir el trdfico perdido es el disefio de un
sistema de espera o de "cola de espera”.

Si el abonado que efectiia una llamada encuentra el estado de congestidn, su
llamada puede esperar o ponerse en cola hasta que alguna ruta u 6rgano se desocupe
y asi se procese su llamada. El tiempo que el abonado espera desde que su llamada
entra en cola hasta que es atendida se denomina tiempo de servicio.

Existe una disciplina de cola para escoger las llamadas a ser atendidas. Puede
ser en el orden de llegada, en el orden inverso al de llegada, con alguna prioridad o
aleatoriamente. BEn un sistema de pérdida, el abonado que no puede establecer su
llamada por falta de trayectorias libres de conexién recibe el tono de ocupado,
viéndose obligado a colgar para posteriormente repetir su intento.

d) ACCESIBILIDAD

El concepto de accesibilidad estd ligado directamente a la conmutacién. Los
conmutadores, selectores u 6rganos son dispositivos ligados a lineas y troncales
(entradas y salidas).

La accesibilidad completa consiste en que cada entrada o fuente de trifico
tiene acceso a cualquier salida. Existen también sistemas de conmutacidén con
accesibilidad limitada.
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e) CONGESTIONAMIENTO

Dentro de la ingenieria de tréfico, la probabilidad de congestionamiento es un
pardmetro muy importante ya que éste es anténimo de la eficiencia del sistema. Se
produce congestionamiento cuando un abonado encuentra ocupados todos los
posibles caminos de conexion.

Hay dos tipos de congestién: de tiempo y de llamada, siendo importante
distinguir entre los dos.

El primero se refiere a la proporcién de la hora durante la cual todas las
troncales estdn ocupadas simultdneamente, pudiendo expresarse como un cociente
entre el tiempo de congestion y el tiempo total de la muestra.

La congestién de llamada, tiene que ver con el ntimero de llamadas que no
tienen éxito al primer intento y se expresa como la relacién de intentos fallidos sobre
el ndmero total de llamadas. El abonado puede sentir la congestién de llamada ya que
si solicita servicio, esta solicitud es rechazada u obligada a esperar.

) GRADO DE SERVICIO

La probabilidad de encontrar congestionamiento durante la hora pico se
conoce como grado de servicio y su valor tipico aceptable debe ser
aproximadamente 0,01. Esto indica que en promedio se perderdn una de cada cien
llamadas, durante la hora de mayor trdfico. Al grado de servicio se lo llama también
probabilidad de congestionamiento.

En un sistema con espera el grado de servicio se define como la probabilidad
de entrar en espera.

Se puede deducir que el grado de servicio depende de la distribucién en el

tiempo del trdfico ofrecido, del nimero de fuentes de trifico (abonados), de la
accesibilidad y de la manera en que se maneja el trafico residual.
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g) CALIDAD DE SERVICIO

Una medida de la calidad de servicio de un sistema en general y para este caso
del servicio telefénico es la satisfaccién del usuario. Se manifiesta en el porcentaje de
llamadas que se logra realizar con €xito.

La calidad del servicio es un reflejo de la eficiencia en el funcionamiento de
cada una de las partes que conforman la red.

EMETEL fija las condiciones de la calidad del servicio de sus sistemas en base
a la probabilidad de pérdida y de demora. Es decir que se toma en cuenta la
disponibilidad del sistema de conmutacién, la fiabilidad en e] tratamiento de llamadas,
el envio de sefiales de abonado, conexién, encaminamiento, tasacién y desconexiodn.
Finalmente establece objetivos de calidad en relacidn a transmisién de sefiales poxr
enlaces de radio frecuencia.

h) FORMULA DE TRAFICO DE ERLANG.

La férmula B de Erlang es la més utilizada para determinar ]a probabilidad de
pérdida, es decir de bloqueo en el conmutador debido a que todas las troncales estdn
ocupadas. Dicha férmula se enuncia a continuacion:

Ar |
Eb = ;Z. n
1—A+é——...A—

21 n!

Donde:

n = ndmero de troncales o canales en servicio

A = promedio del tréfico ofrecido

Ep= grado de servicio segin la férmula B de Erlang

Para esta férmula se supone que el tréfico se origina en un ndmero infinito de
fuentes, es decir que el nimero de abonados es comparativamente muy superior al
numero de troncales; las llamadas perdidas desaparecen del sistema en un tiempo cero;
el nimero de troncales es limitado.
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CAPITULO 2

DISENO Y CONSTRUCCION DEL EQUIPO



Las diferentes secciones de este capitulo abarcan lo referente al hardware del
sistema, es decir su disefio, construccidén y condiciones de funcionamiento.

El lector encontrard aqui una explicacién de la forma en que operan
individualmente y en conjunto los bloques indicados en la figura 1.1 (capitulo 1),
comenzando con una descripcién basica del microcontrolador elegido para gobernar el
sistema.

2.1. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

El equipo se conectard a un teléfono analdgico de 10 pulsos por segundo 6 uno
de tipo multifrecuencial DTMF, y a la red telefénica publica o a una central privada
con la sefializacién de abonado descrita para nuestro pais en el numeral 1.3.1.4. del
capitulo 1 del presente trabajo. Esto implica que en el caso de conectarse a una central
privada el niimero de digitos a marcarse deberd ser el mismo que si se tratara de un
teléfono directamente conectado a la red publica de EMETEL.

El sistema presenta un respaldo de energia de aproximadamente cinco horas
para el reloj en tiempo real y la memoria externa, pasado este tiempo se perderdn los
datos almacenados en la memoria y se desigualard el reloj. El tiempo considerado para
el respaldo tiene su explicacién en estadisticas respecto al tiempo promedio de
ausencia de energia eléctrica. Este respaldo 1o dard una baterfa de 9 voltios y en caso
de requerir una ampliacién del tiempo de respaldo podria ubicarse una o varias baterias
adicionales en paralelo. En el caso de que el reloj se desiguale, éste podrd ser igualado
de forma manual y utilizando una rutina hecha para este propdsito.

Para evitar que se registre de manera equivocada la informacién, el usuario
deberd sujetarse estrictamente al manual de uso del sistema (anexo A). Una condicién
muy importante a considerarse es la configuracién correcta en lo que se refiere al tipo
de teléfono a ser utilizado, ya que una equivocacién en este sentido puede provocar
dafios en el equipo. Algo que también debe tenerse muy en cuenta es la condicién de
no marcar ninguin digito mientras hay una conexién establecida entre dos abonados.

Finalizada la llamada, el prototipo tiene la capacidad de enviar los datos de esa
llamada telefénica saliente hacia una impresora serial (fransmisién en tiempo real). El
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prototipo también tiene la facilidad de enviar los datos almacenados en memoria,
respecto al registro de todas las llamadas telefonicas salientes, al pértico COM1 de un
computador.

22. CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DEL
MICROCONTROLADOR 'Y SUS PERIFERICOS.

Para este prototipo se ha escogido el microcontrolador INTEL 8031 por su
adaptabilidad al disefio, versatilidad en relacién al uso de interrupciones y capacidad
de lectura-escritura bit a bit de pérticos y banderas (que como se verd mas adelante son
de suma importancia en el disefio), relativa facilidad de adquisicién y adicionalmente
bajo costo. Otra de las razones importantes para escoger este microcontrolador es la de
contribuir con un documento para el estudio de este circuito integrado, examinando el
alcance de aplicacién que se puede dar a un sistema basado en un microcontrolador de
manejo relativamente sencillo.

Los dispositivos que se conectan al microcontrolador para proporcionar a éste
los datos que necesita y presentar los resultados del proceso, se han elegido teniendo
en cuenta las necesidades de funcionamiento y la compatibilidad con el
microcontrolador. Los principales periféricos, con la funcién que desempeiian dentro
del equipo, se mencionan a continuacion.

Es indispensable la presencia de un reloj en tiempo real para el correcto registro
de informacién respecto a la fecha, hora y duracién de las llamadas telefénicas, asi
como para discriminar entre tarifa normal y reducida.

La memoria externa de lectura - escritura se ha escogido de una capacidad de 64
Kbits (8K*8), que serd suficiente para almacenar los datos basicos de las llamadas
salientes, hasta que sean descargados a un computador utilizando el interfaz serial
existente. Por cada llamada se ocupa un miximo de 25 bytes de informacién, es decir
que con los 8 Kbytes de memoria se tiene espacio para aproximadamente 320
llamadas. Cuando existen datos de llamadas no exitosas, habréd espacio para registrar
informacién de un mayor nimero de conexiones.
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El interfaz serial, se disefia en base al circuito integrado MAX232 1, por su
confiabilidad a la velocidad y distancia en que se van a transferir los datos. Por otro
Jado para su funcionamiento se requiere solamente de una fuente de 5 voltios DC, la
misma que también alimenta al resto del circuito. Otros circuitos integrados que
pueden ser utilizados para el interfaz, en general necesitan més de una fuente de

voltaje.

La visualizacién de la informacién del sistema se hace a través de un display
con una pantalla de 32 caracteres, manejado como RAM externa. Este dispositivo es de
fundamental importancia ya que sin él no se sabrfa la labor que estd cumpliendo el
sistema y los resultados del monitoreo de la linea y del procesamiento de la
informacidn.

Se dispone igualmente de un conjunto de teclas para configurar el equipo y
manejar diferentes facilidades tales como transmisién de datos, igualacién del reloj,
etc.

Aunque no se trata de un periférico, es conveniente mencionar la memoria de
programa, que es una EPROM de 64 Kbits (8 Kbits*8), En ella se tiene almacenado el
programa que ejecuta el microcontrolador para gobernar el equipo de monitoreo y
varias tablas basadas en los Planes Nacionales de Tarificacién y Numeracién, las
cuales son necesarias para el cdlculo de los costos de las llamadas. LLa memoria
EPROM 27642 es de facil adquisicién y existen varias posibilidades para su
reprogramacioén en el caso de que se tenga que cambiar parcialmente una o todas las
tablas mencionadas o se desee modificar o afiadir opciones al equipo.

Cabe resaltar que existe el espacio fisico y varias direcciones disponibles para

ampliar el nimero de periféricos, es el caso por ejemplo de un aumento de la memoria
de datos para registrar un mayor nimero de llamadas telefénicas.

2.2.1. Descripcién general del microcontrolador.

, En esta seccién se explica de manera general el funcionamiento del
microcontrolador elegido para diseflar y construir el sistema, abarcando los tépicos

I'Las caracterfsticas de este circuito integrado constan en el anexo D
21 as caracteristicas técnicas de este circuito se encuentran en el anexo D.
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involucrados en el hardware y en el software; es decir, el trabajo con memoria externa
e interna, el manejo de interrupciones, transmision serial, asi como la estructura de los
registros més importantes.
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Figura 2.1. Arquitectura de la familia MCS-51

La familia de microcontroladores MCS-51 tiene la arquitectura que se indica en
la figura 2.1, sus miembros presentan diferencias bdsicamente en la cantidad de
memoria de datos interna y memoria de programa, tal como se indica en el cuadro 2.1.
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MIEMBRO MEMORIA INTERNA "TIMERS" NUMERO DE
DELA INTERRUPCIONES
FAMILIA
PROGRAMA DATOS

8052AH 8Kx8 ROM 256x8 RAM 3x16-bit 6
8051AH 4Kx8 ROM 128x8 RAM 2x16-bit 5
8051 4Kx8 ROM 128x8 RAM 2x16-bit 5
S8032AH ninguna 256x8 RAM 3x16-bit 6
8031AH ninguna 128x8 RAM 2x16-bit 5
8031 ninguna 128x8 RAM 2x16-bit 5
8751H 4Kx8 EPROM | 128x8 RAM 2x16-bit 5

Cuadro 2.1. Cuadro comparativo de las caracteristicas principales de los miembros de
la familia MCS-51.

El microcontrolador Intel 80313 que de aqui en adelante se lo mencionard como
18031 tiene una CPU de 8§ bits y estd en capacidad de manejar hasta 64 Kbytes de
memoria externa de datos y 64 Kbytes de memoria de programa, éstas dos dltimas con
direcciones totalmente independientes; adicionalmente puede manejar 256 bytes de
RAM interna, incluyendo los registros de funciones especiales (SER).

Cuatro puertos de entrada-salida (PO, P1, P2 y P3), cada uno de 8 bits, le
permiten el manejo y conexién con dispositivos externos. Estos puertos pueden
manejarse bit a bit o0 como un byte.

Posee cinco fuentes de interrupcién con dos niveles de prioridad y cuenta con
un puerto serial full duplex utilizable a diferentes velocidades de transmisién
asincrénica y con variaciones en cuanto al nimero de bits de datos y control de
paridad.

Adicionalmente cuenta con dos "timer" de 16 bits que pueden trabajar como
temporizadores o contadores. El temporizador se incrementa en cada ciclo de méquina
(12 ciclos de reloj) y cuando llega a su valor méximo puede provocar una interrupcion.
Uno de los temporizadores puede usarse para generar la velocidad de transmision

3 En el anexo C se presenta una explicacién del funcionamiento del microcontrolador
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serial. Bl contador crece cuando en el correspondiente pin externo TO o T14 hay una

transicién negativa.

E1 18031, como ya se indicd, est4 en capacidad de manejar hasta 64 Kbytes de
memoria externa y posee ademds 256 bytes de memoria interna la misma que se ilustra
en la figura 2.2.

La RAM interna se divide en dos bloques, que se refieren a los 128 bytes de
RAM interna y al espacio de registros de funciones especiales (SFR).

FFH
( REGISTROS
DE
FUNCIONES
ESPECIALES
80H
7FH
Espacio de memoria
STACK
30H
Espacio
direccionable
bit a bit
LFH Banco 3
17H Banco 2
OFH Banco 1
07H Banco 0

Figura 2.2. Estructura de la memoria interna de datos.

Dentro del primer bloque, los 32 bytes menos significativos son agrupados en 4
bancos de 8 registros cada uno. LLos siguientes 16 bytes sobre los anteriores forman un
espacio de memoria de direccionamiento por bit; es decir que los 128 bits pueden ser
accesados individualmente. Luego viene un espacio de memoria que se lo puede
utilizar como un bloque de registros de 8 bits cada uno, con las direcciones 30H hasta
7FH, en este espacio estd el puntero del "stack".

El espacio de registros de funciones especiales incluye registros de 8 bits,
aritméticos, punteros (excepto el contador de programa), buffers de los pdrticos de
entrada-salida, timers y registros de control de actividades del microcontrolador.

4 Para mayor detalle referirse al manual del microcontrolador o al anexo C de este trabajo.
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Varios de estos registros pueden direccionarse bit a bit. Un resumen de los registros de

funciones especiales se indica en el cuadro 2.2.

FSIMB OLO O | DESCRIPCION DIRECCION
ETIQUETA
ACC (*) Registro Acumulador 0EOH
B (*) Registro B OFOH
PSW (%¥) Palabra de estado de programa ‘ ODOH
SP Puntero del stack (pila) 81H
DPH Registro mds significativo del puntero de datos 82H
DPL Registro menos significativo del puntero de datos 83H
PO (*) Buffer del pértico 0 80H
P1 (%) Buffer del pértico 1 90H
P2 () Buffer del pértico 2 0AOH
P3 (*) Buffer del pértico 3 0BOH
IP (*) Registro de prioridad de las interrupciones OB8H
1E (%) Registro para habilitar interrupciones 0A8H
TMOD Registro de modo de operacién de los "timers" 89H
TCON Control de los "timers" 88H
THO Byte més significativo del timer cero 8CH
TLO Byte menos significativo del timer cero SAH
TH1 Byte mads significativo del timer uno 8DH
TL1 Byte menos significativo del timer uno 8BH
SCON (%) Control del puerto serial 98H
SBUF Buffer del puerto serial 99H
PCON Registro de control de alimentacién 87H.

(*) Registros que pueden direccionarse a nivel de bit.

Cuadro 2.2. Registros de funciones especiales.

Una descripcién més detallada sobre el microcontrolador 18031 consta en el
anexo C.
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2.3. INTERFAZ PARA CONEXION A LA LINEA TELEFONICA

Es una de las partes mas importantes del conjunto disefiado, ya que permite la

traduccién de las sefiales de abonado a sefiales digitales interpretables por el
microcontrolador (figura 2.5). Para ello existe un detector del estado ocupado-

desocupado de la linea telefénica, un detector de tonos y una seccién que indica la
presencia de la sefial de timbrada. Entre estos bloques y la linea telefénica se ubica

parte del interfaz disefiado para bloquear las llamadas de larga distancia internacional.

: BLOQUEOQ

LINEA l DE

TELEFONICA . LARGA

: DISTANCIA

— I

. N

X T

: E

X R

; N

APARATO ; A

TELEFONICO | | C

y I

X 0

, N

. A

5 L

DETECTOR DE

ESTADO DE
LA LINEA

TELEFONICA

DETECTOR
DE

LLAMADA

ENTRANTE

DETECTOR
DE
TONOS

Figura 2.5. Diagrama de bloques del interfaz de conexién a la linea telefénica.

2.3.1. Bloqueo de larga distancia internacional

MICROCONTROLADOR

Una de las opciones de configuracién que presenta el equipo es el bloqueo de
llamadas de larga distancia internacional. Para ello se emplea en la entrada al sistema
de monitoreo el contacto normalmente cerrado de un relé. El contacto del relé soporta
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en corriente alterna 1 amperio a 125 V, y 2 amperios hasta 30 Vdc, de manera que
tolera todas las sefiales de abonado, incluyendo la sefial de timbrada.

Para bloquear la Ifnea se excita la bobina del RELE 1 (figura 2.6), con lo que el
aparato telefénico y el circuito quedan totalmente aislados de la linea. Mientras el
contacto del relé estd abierto la central telefénica ve una alta impedancia y da por
desocupada la linea.

El microcontrolador al detectar un intento de llamada internacional, segln su
configuracién, cambia el estado del pin P1.4, de manera que el inversor polarice al
transistor Q4 y su colector entregue la corriente necesaria para excitar la bobina,
provocando la apertura del contacto del RELE 1.

ICe

—‘:rL RL7 19 11

DEL. MICROCONTROLADOR

RELEL Qa4
N.C. vee
- = DETECTOR DE ESTADO
FO0— COLGADO/DESCOLGADO
LINEA
TELEFONICA DETECTOR DE_LILAMADA
ENTRANTE
_DETECTOR DE TONOS

APARATO
TELEFONICO

Figura2.6. Bloqueo de llamadas LDI

2.3.2. Detector de estado de la linea telefénica.

Tal como se describié en el primer capitulo, cuando la linea telefénica estd
desocupada, presenta una componente continua de 48 voltios nominales, y el cambio a
6 voltios DC ocuire cuando se ocupa la linea, es decir se descuelga el microteléfono. -
Estos dos niveles de voltaje deben convertirse, utilizando el interfaz de la figura 2.7, a
niveles que puedan ser manejados por el microcontrolador, es decir 5 y 0 voltios. Por
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ello se emplea un optoacoplador (ECG3042)5 que a més de adaptar los niveles de
voltaje, permite aislar eléctricamente la linea telefénica del resto del circuito y asi
evitar efectos negativos en el funcionamiento del sistema, provocados por problemas

en la referencia del circuito.

Este optoacoplador se conecta al sistema de bloqueo de llamadas a través del
puente de diodos P1 y la resistencia limitadora de corriente R1, dimensionada de tal
manera que no se exceda Ja corriente maxima del diodo emisor D1 cuando hay una
sefial de timbrada.

La presencia del puente se justifica cuando se habla de la necesidad de rectificar
la seflal de timbre, de manera que el detector no reaccione ante esta seiial, facilitando al
programa la discriminacién entre una llamada entrante y una saliente. Otra funcién del
puente es permitir la conexién del equipo a la linea telefénica sin que interese la
polaridad de la sefial continua.

ENTRADA

Figura 2.7.  Detector de estado colgado/descolgado y marcacién desde un teléfono de
pulsos.

La resistencia R2, hace la funcién de "pull-up" para el transistor Q1, mientras
que el amplificador operacional estd trabajando como un comparador de voltaje, con la
funcién de adaptar las impedancias y los niveles de voltaje a los requeridos por el
microcontrolador.

La resistencia R3 y el condensador C1 eliminan los rebotes de contacto
producidos por la marcacién en un teléfono de pulsos.

5 En el manual ECG sc encuentran sus especificaciones.
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Cuando llega una sefial de timbre, ésta se rectifica utilizando el puente P1 de la
figura 2.7, existiendo pequeflos instantes en que D1 deja de emitir luz cortando al
fototransistor. Los elementos R3 y C1, gracias a que C1 estd cargado debido a la
presencia de los 48 Vdc en la linea telefénica antes de la timbrada, eliminan la
posibilidad de que a la salida del comparador haya un cero légico, aislando de esta

manera la sefial de timbrada.

PARA LLAMADA SAL]:BNTE

ESPERA
LINEA TONO DE
DESOCUPADA  MARCAR PRIMER DIGITO MARCADO (TRES) SEGUNDO DIGITO MARCADO (DOS)
48 Vde

ENTRADA ‘ | ‘ u \—,—I_’_\_ 6 Vde

TT 7T MASDE-™-=®

e N N I A A

- R e g e e t (mSeg)
i 1 1 ] ] 1 [ 1
t 0 60 100 g0 200 260 300
t1 Selevanta el auricular
PARA LLAMADA ENTRANTE
i 90 Vpico (25 Hz)
ENTRADA : 48Vde
6 Vde
S e S e e e t(seg)
0 2 6 g 1 ta
5Vde
SALIDA 0 vde
ti Contesta [a llamada t» desocupa la linea

Figura 2.8. Sefiales en el detector de estado de la linea telefénica
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En la figura 2.8 se ilustra un ejemplo de las sefiales de entrada y salida del
detector, alli se puede apreciar que se aprovechan las transiciones negativas a la salida
para provocar interrupciones en el microcontrolador y asi seguir la secuencia de la
[lamada.

Cuando se descuelga el microteléfono y por tanto el voltaje en la linea
telefénica pasa de 48 a 6 Vdc, el transistor Q1 del optoacoplador deja de conducir y la
salida del comparador va a un nivel bajo produciendo una transicion negativa; esta
transicion es la primera en la figura 2.8 y sirve para indicar al programa que se debe
detectar el tono de invitacién a marcar. Las siguientes tres transiciones negativas de la
figura registrardn el niimero tres como digito marcado.

Cuando hay méds de 100 ms entre dos transiciones negativas el microcontrolador
asume que terminé de marcar un digito, por lo tanto la quinta y sexta transiciones
corresponderdn al siguiente digito, es decir el nimero dos. Asi continua hasta marcar el
numero completo.

En el caso de una llamada entrante, se explicé que el detector no debe responder
a la sefial de timbrada, y esto es exactamente lo que se ilustra en la figura 2.8, donde se
mira que el detector cambia al estado cero recién cuando el abonado contesta la
llamada. Més adelante se verd que cuando esto sucede existe otra sefial que indica la
condicién de llamada entrante.

2.3.3. Detector de llamada entrante

Para este caso el interfaz debe disefiarse para detectar tinicamente la sefial de 90
Vac, es decir que la componente continua no interesa, por lo que es eliminada
utilizando el condensador C2 de la figura 2.9.

Es claro que para discriminar entre una llamada entrante y una saliente es
necesario, haber detectado la sefial de timbre de 90 Vac, sinembargo como dicha sefial
tiene una cadencia, es decir un tiempo de presencia y uno de ausencia, es necesario de
alguna manera simular la presencia de los 90 Vac en el intervalo de silencio entre dos
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timbradas. Esto se logra utilizando un monoestable redisparable (74122)6, que tome un
valor determinado en la salida Q apenas llegue la sefial de timbre, y mantenga dicho
estado al menos hasta que llegue la siguiente timbrada. De esta manera se garantiza
que cuando se contesta la llamada, la salida del monoestable estd indicando que

detectd la sefial de timbrada.

Vcc
IC4

i1

Rest \L:—— CEXT

Cont REXT/CEXT

©

AL SALIDA
AL MICROCONTROLADOR

g
ENTRADA i

a

QO—
0
(6| EN{BIIY] [
]
N

Figura 2.9. Detector de llamada entrante.

La resistencia R6 del circuito limitard la corriente en el diodo emisor cuando
estén presentes los 90 voltios de timbre, mientras que el optoacoplador IC3 permitird
adaptar los niveles de voltaje y aislar eléctricamente el circuito y la linea telefénica.

Aligual que en el caso del circuito anterior, R7 sirve como resistencia de "pull-
up" del fototransistor. Cuando se utiliza un teléfono de pulsos, C2 se carga y descarga,
produciendo pulsos de luz en el diodo emisor, y por tanto cambios en el fototransistor
del optoacoplador; el condensador C3, normalmente cargado no permite que dichos
pulsos cambien el estado en la entrada Al del monoestable 74122 evitando asi el
cambio de estado de su salida.

Contrariamente, cuando el detector de timbrada recibe la sefial de 90Vac, la
frecuencia y amplitud de la sefial producen el cambio de nivel en la entrada "A1" del
circuito integrado 74122, haciendo "disparar” al monoestable (Q pasa a OL).

6 Las especificaciones constan en el anexo D
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En vista de que la cadencia de la sefial de timbre es de 2 segundos de sefial y 4
de silencio (figura 2.10), los elementos Rext y Cext del monoestable se disefian para
que el estado Q =0 se mantenga durante aproximadamente 7 segundos. Este tiempo es
calculado con la férmula 2.1 y significa que al llegar otra timbrada el monoestable se
redispara por otros 7 segundos (ver ﬂgura 2.10), de manera que al levantar el auricular
la salida Q sigue en O indicando al microcontrolador que se trata de una llamada

entrante.
T = 0,4*Rext*Cext (2.1)
Donde:
T = Tiempo que se dispara el monoestable
Rext= Resistencia externa
Cext= Condensador externo

Para T =7 segundos se tiene Rext = 56 KQ y Cext =470 uF.

2.3.4. Detector de tonos y marcacion multifrecuencial

Esta seccién se encarga de detectar el tono de sefializacién telefdnica de 425 Hz
y traducir su presencia o ausencia a un nivel ldgico interpretable por el
microcontrolador. Dicha tarea permite conocer el estado del abonado destino, con los
tonos de ocupado o timbre, y la posibilidad o no de realizar una llamada al verificar la
presencia o ausencia respectivamente del tono de invitacién a marcar.

La olra funcién de esta seccidn es detectar los tonos marcados en el caso de que
haya un teléfono multifrecuencial conectado al equipo. Como se verd més adelante la
deteccién y registro correcto del nlimero marcado es muy importante para procesar la
informacién de las llamadas telefénicas.
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PARA LLAMADA ENTRANTE

ENTRADA 90Vac (25 Hz)
i 48Vde
6 Vde
i b 13 H s
; v T T T T T TS s s e t (seg)

: : 5Vde
SALIDA_] '

ti Redisparo del monoestable t4 Monoestable regresa al estado normal

t2 Segundo redisparo ts Desociipa la linea

t3 Contesta la llamada

PARA LLAMADA SALIENTE

6Vde
tl b 6
------- [ === [mem e e e e e e m e t (mSeg)
0 0 100 160 200 260
SALIDA 5Vde
ti Levanta el auricular t2 Inicia la marcacién t3 Desocupa la linea

Figura 2.10. Sefiales del detector de timbrada.
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El disefio de esta seccién se basa en dos circuitos integrados cuya funcidén
especifica es la de detectar los tonos de marcacién. Estos circuitos son el LM567 y el
SSI202P7 conectados al microcontrolador de manera que este tltimo pueda interpretar

los datos enviados por ellos.
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Figura 2.11. Detector de tonos y marcacién multifrecuencial.

7 Referirse al anexo D para obtener mayor detalle respecto al funcinamiento
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Como se indica en la figura 2.11, el contacto normalmente abierto del RELE 2,
al activarse por software conectard un transformador de audio a la linea telefdnica,
tinicamente cuando se realiza una llamada saliente. El condensador C4 evita el paso de
la componente continua al transformador, en tanto que este ltimo aisla eléctricamente
la linea telefénica del circuito detector de tonos y del equipo en general.

El contacto del RELE2 debe ser normalmente abierto para evitar que ingrese
una sefial de timbre al transformador, si se tuviera un contacto normalmente cerrado la
impedancia baja del transformador haria que la central telefénica asuma que se ha
levantado el microteléfono y por consiguiente envie permanentemente el tono de
invitacién a marcar. Un transistor de propdsito general cuya conmutacién es controlada
por el microcontrolador se encarga de suministrar la corriente necesaria para excitar la
bobina del RELE 2.

El secundario del transformador de audio estd conectado a un detector de
frecuencia, centrado a 425 Hz, y al circuito integrado SSI202P que detecta todas las
frecuencias de la marcacién multifrecuencial.

2.34.1. DETECTOR DE 425 Hz.

Estd conformado por un operacional (LM324) trabajando como amplificador y
el circuito integrado LM567 que actda como detector de tonos. Para este detector,
cuando en su pin de entrada se ponga una frecuencia que se encuentre dentro de su
ancho de banda de respuesta, presentard en su salida un cero légico. Para calibrar la
frecuencia central del LM567 se usa un potenciémetro (R), tal como se ve en la figura
2.11. Dicho ajuste obedece a la siguiente ecuacidn:

1
fo= (2.2)
1,1*¥R*C
donde:
fo = Frecuencia central
R = Resistencia externa entre 1os pines 5y 6
| ( 9,2KQ en serie con un potenciémetro de 2KQ )
C = Condensador conectado entre los pines 6y 7 (0.22uF)
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Otra caracteristica importante del LM567 es la relacién observada en la
ecuacién 2.3, entre la amplitud de la sefial de entrada y el ancho de banda al que

responde el circuito.

AB = 1070 .|~ (2.3)
foC

donde:

AB = Ancho de banda

Vi = Voltaje RMS en la entrada al LMS567
fo = Frecuencia central

C=  Capacitancia en el pin 2 del LM567

En vista de que en muchas centrales telefénicas, sobretodo en las antiguas, la
amplitud del tono de 425 Hz es comparativamente menor al de las centrales més
nuevas y modernas, es necesario colocar el amplificador operacional para que la seflal
sea detectada mads facilmente por el circuito integrado LM567. La amplitud del tono,
que también varia de acuerdo a la distancia a la que se encuentre la central que lo
envia, no es el Unico pardmetro que cambia ya que la frecuencia de la sefial también
flucttia dentro de un rango del 5% aproximadamente. Tomando en cuenta esta
situacién, se justifica atin mas la presencia del amplificador, ya que el ancho de banda
de respuesta del LM567, crece con la amplitud de la sefial que a €l ingresa. -

El caso contrario, es decir aquel en el cual la amplitud de la sefial que llega al
LMS67 estd sobre los rangos que éste puede soportar, se controla con los diodos D3 y
D4, ellos en algin caso cortardn la seflal desechando la posibilidad de dafo.
Indudablemente al cortar la sefial se estarfan introduciendo componentes de frecuencia
no deseadas, sinembargo estos arménicos no afectardn el funcionamiento del circuito.

Las conexiones exteriores realizadas en el circuito integrado LLM567 obedecen a
especificaciones del fabricante (Anexo D), a excepcién del condensador C10 que
existe en la salida (pin 8), el mismo que ayuda a eliminar rebotes en los instantes en
que aparece o desaparece el tono.
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Existen casos en que la amplitud del tono de 425 Hz es tan pequefla que el
LM567 no alcanza a detectarla eficazmente y se pfoduce una seflal triangular en su
salida. Esto justifica la utilizacién del operacional LM324 actuando como comparador
de voltaje (aqui se mira también la utilidad del condensador C10 ya que si éste no
existiera habria una sefial de pulsos).

No es conveniente dar mayor ganancia al amplificador previo al 567, porque el
ruido puede ocasionar falsas interpretaciones en el detector de 425 Hz por las
condiciones ya explicadas respecto al ancho de banda.

En razén de que la frecuencia de 425 Hz estd en el rango de la frecuencia vocal,
puede darse el caso que el circuito LM567 ponga un cero a su salida alguna ocasién en
que el usuario hable en el microteléfono, por lo que se recomienda no hablar mientras
se estd analizando la existencia o no del tono proveniente de la linea telefénica.

200 mV 425 Hz,

ENTRADA
(PRIMARIO DEL ~ —
TRANSFORMADOR)
E 400 mV
SECUNDARIO
DEL *
TRANSFORMADOR
SALIDA DEL { s00my
AMPLIFICADOR ;
—— 5 Vdc
SALIDA LM 567 T
0 Vde

Figura 2.12. Sefiales en el detector de 425 Hz.
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2.3.4.2. DETECTOR DE TONOS DE MARCACION MULTTFRECUENCIAL.

Los teléfonos de marcacién multifrecuencial presentan un par de frecuencias
por cada tecla presionada. Para decodificar dichos tonos se emplea el circuito integrado
SSI202P, un circuito de propdsito especifico, el mismo que posee una sefial de
indicacién de tono vélido (adecuada para producir interrupciones) y 4 lineas de salida
con la combinacién binaria indicada en el cuadro 2.4 de acuerdo al par de tonos
detectados.

El SSI202P, como se detalla en la figura 2.11, trabaja como un bloque de
memoria RAM externa. El momento que detecta un tono vélido en su entrada
"ANALOG IN", la salida "DV", que normalmente estd en cero 1égico, pasa a uno
légico, durante el tiempo que estd presente el tono vélido, es decir cuando estd
presionada la tecla en el teléfono.

TECLA FRECUENCIAS DV D8 | D4 | D2 | DI
PRESIONADA GENERADAS (Hz)

1 697 1209 1 0 0 0 1
2 697 1336 1 0 0 1 0
3 697 1477 1 0 0 1 1
4 770 1209 1 0 1 0 0
5 770 1336 1 0 1 0 1
6 770 1477 1 0 1 1 0
7 852 1209 1 0 1 1 1
8 852 1336 1 1 0 0 0
9 852 1477 1 1 0 0 1
0 941 1336 1 1 0 1 0

ninguna 0 Y/ Z z A

* Sefial de Tono vélido.

z Bstado de alta impedancia.

Cuadro 2.4. Salidas del SSI202 para diferentes digitos marcados.
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La seflal DV entra a un circuito inversor y su salida es conectada al pin de
interrupcién externa uno (INT1) del microcontrolador, para producir interrupciones
por flanco. Una vez producida la interrupcién, el microcontrolador activa, a través del
decodificador de direcciones (SN741.S138), con un "0" la entrada de habilitacién "EN"
del SSI202P, con lo que las salidas D1, D2, D4 y D8 salen de su alta impedancia para
poner un dato valido en el bus. (figura 2.13).

ANALOG IN W M[L—

DV |

o | ]
DATOS 7 DATOS
VALIDOS VALIDOS z

t1 Llega primer tono vélido
12 Desaparece primer tono vélido
13 Llega segundo tono vélido

t4 Desaparece segundo tono vélido

Figura 2.13. Sefiales en el detector de marcacién multifrecuencial.
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2.4. DISENO DEL HARDWARE PARA CONFIGURACION DEL
SISTEMA

Antes de que el sistema pueda ser utilizado en las tareas para las que ha sido
disefiado y construido, deben inicializarse algunos pardmetros.

Los cuatro pardmetros que se establecen en la configuracion del sistema son:
- Tipo de teléfono conectado al equipo: multifrecuencial o de pulsos.
- Bloqueo o factibilidad de hacer llamadas de larga distancia internacional.

- Prefijo de acceso interdrea y nimero nacional (8 digitos en total) perteneciente
al abonado local, es decir al par telefénico al que estard conectado el equipo.

- Clave de 3 digitos y confirmacién de la misma, es decir 6 digitos en total. Esta
clave no puede empezar con el nimero O o 1, debido a que si se inicia con el 0
el programa asume que el nimero total de digitos a marcar es de 8 (ntimero
nacional con prefijo de acceso interdrea), mientras que si comienza con 1 asume
que el nimero a marcar es de 3 digitos en total. BEsta clave se ingresara
nuevamente si por alguna razén se desea reconfigurar el sistema.

El cambio en uno o varios de estos pardmetros implica la reconfiguracidn
completa del aparato, para lo cual debe previamente ingresarse la clave con la que fue
anteriormente configurado el sistema.

Para realizar una configuracién o reconfiguracién, los interruptores de los que el
equipo dispone deben ubicarse en posiciones especificas, tal como se indica en el
cuadro 2.5, donde constan las combinaciones utilizadas para la realizacién de estas y
otras actividades.

Los interruptores o switches se conectan a varios pines del pértico P1 del
microcontrolador de la manera indicada en la figura 2.14. Allf se observa que de
acuerdo a la posicién del switch, el pin del pértico toma el valor 0 o 1. Este valor
16gico indica al microcontrolador las condiciones de trabajo o las tareas a desempefiar.
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Las resistencias sobre los interruptores permitirdn establecer los niveles asociados a los
estados l6gicos Oy 1.

SWITCHES DE CONFIGURACION Y
MANDO FUNCION
S4 S3 S2 S1
1 D D 0 Configuracién
1 1 1 1 ‘Operacién normal
1 1 1 0 Reconfiguracion
1 0 1 1 Transmision serial
0 1 1 1 Igualar el reloj

D: significa que varia de acuerdo a las alternativas de configuracién escogidas para el equipo.

Cuadro 2.5. Valor en los pines del pdrtico P1 conectados a los switches de
configuracién y mando.

ICcs
3L FRup . PB.0 22—
15 Po.1 22
vee — X1 PR.2 ;6
P@.3 —55—
18 Fa.4 =2
x2 Po.S 22
PO.6 23

43|21 s PO,
RESET o1
il =i
il —Z INTe p2.2 23
—1=d InTy P2.3 =3
L3 To Pz.4 ==
Sle(7|e =21 T P2.S5 55
N P2.6 55
2 pi.z RD 2
2 P13 PR LS
=2 P1.4 PSEN pE2—
E1Pi.S ALE/P 29
PL.6 TXD L

PL.> RXD

8031

R18 Ri9 R20 R21

x

Figura 2.14. Switches conectados al pértico P1.
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Cuando se utiliza el sistema por primera vez, antes de configurarlo se debe
igualar el reloj. El circuito integrado que hace de reloj en tiempo real es el MMS581678.
Como se indica en la figura 2.15 posee seflales de datos, direcciones y una entrada de
seleccién compatibles con las sefiales del microcontrolador, por lo que se lo manejard
como RAM externa con las direcciones 200XH (Ver el cuadro 2.5). La base de tiempo
para este chip es un cristal de 32768 Hz conectado-al chip a través de una resistencia
de 200 KQ (R22) y condensadores adicionales (C11 y C12), como recomienda el
fabricante.

Ice l TCLy Tci2 J
_l_—m gR/uP FO.@ 22 31be ae 3 Re RolUsS
= _1o P2.1157 —185 &% 5 Az D21
= X1 PO.2 D2 62
36 E & A3 D318
Po.3 38 81p3 a3 2a3 B2t
18 PO.4 52 31p3 a3 Baus
8 fwp PO.5 22 2105 o5 |45 S5
Po.6 22 Z{oE as HE- PEZ2L
5 P@.7 07 a7 22—
RESET o 2L 1d oc
. F2.9 =2 —9q2 1a_fmnr_epl 23
—12d INTR P2.3 = e
e i PE15 24 = ACS373 ocs INie f“ I
12 .5
15 1y Pa.5 &
N P2.8
—L i PL.o P52 -
Z1p1.1 =
3pii2 RD. L
21pPi.3 R =
={P1ia PSEN
SlPlis ALE/D
Zlpils T
PL.7 RXD
63T

Iceo

Figura 2.15. Conexidn del reloj en tiempo real.

Los registros contadores de fecha y hora del MMS58167 permitirdn realizar
tareas de lectura o escritura; lectura para conocer la fecha y hora en que inicia y
termina una conexién telefénica y escritura para la igualacién del reloj.

A mas de estos registros existen otros que no se los sefiala por no interesar en el
diseflo, excepto el registro llamado "Counter Reset" que sirve para borrar los
contadores y se lo usa en el proceso de igualacién del reloj.

8 Las especificaciones constan en el anexo D

66



REGISTRO CONTADOR DE: ‘ DIRECCION
Segundos 2002H
Minutos 2003H
Horas 2004H
Dias de la semana 2005H
Dias del mes 2006H
Meses 2007H

Cuadro 2.5. Direcciones de los registros contadores del reloj.

El detalle respecto a la manera especifica en que se realiza la configuracién y
reconfiguracién del sistema consta en la guia de operacién del equipo.

Se requiere el circuito retenedor 74LS373 para realizar la multiplexacién del
bus de datos y direcciones entre el pértico PO del microcontrolador y los periféricos
manejados como memoria externa de datos o de programa.
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Figura 2.16 Conexién de la memoria externa de datos.
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Toda la informacién referente a la configuracién del equipo asi como los datos
sobre las llamadas telefénicas se escriben y almacenan en una memoria de lectura
escritura de 8 Kbytes (6264) que se conecta al microcontrolador de la manera indicada
en la figura 2.16, donde se observa que ocupa las direcciones 6000H hasta 7FFFH.

En esta figura puede también observarse la memoria EPROM 2764, en donde se
almacenard todo el programa (software) para el funcionamiento del equipo.

2.5. HARDWARE PARA PRESENTACION DE REPORTES

El usuario de alguna manera debe conocer las tareas que el equipo estd
realizando, para ello se coloca un display alfanumérico de 32 caracteres en el que se
presentardn mensajes sobre la actividad del sistema y los resultados que se obtienen del
procesamiento, asi por ejemplo mientras hay una comunicacién establecida va
actualizando el costo y duracién de la llamada. Otra manera en la que se presentan
resultados es a través de un interfaz serial, al cual puede conectarse un computador o
una impresora. Los datos sobre las llamadas telefénicas se cargan en un archivo del
computador para luego procesarlos o imprimirlos.

2.5.1. Display de 32 caracteres.

El display utilizado para la presentacién de resultados estd constituido, a més de
la pantalla de cristal liquido, de un bloque en el que existen varios registros
decodilicadores propios del display, en los que se procesard la informacién y se
mantendrdn los cédigos de los caracteres que pueden escribirse en pantalla. Ademas
existen registros en los que se pueden almacenar cédigos correspondientes a caracteres
no definidos por el fabricante, los mismos que se utilizarfan para propdsitos
especificos.?

El dispositivo se polariza con una fuente de 5 voltios siendo manejado como
memoria externa a través de un latch. Las caracteristicas de temporizacién de las

9 En el ancxo D constan las hojas de especificaciones del display
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sefiales dadas por el fabricante, imposibilitan manejarlo directamente como se realiza
con otros dispositivos y obligan a que dichas sefiales se generen a través de un latch
habilitado con la direccién 3000H, tal como se indica en la figura 2.17.

IC8 ICLS res 1|DB4
—— 2 1
=L FEue Po.Q o2 2 pe e 1psd
38 4 S 1
19 PO. 1 a5 -0l Qi —§ L3|DB6
x1 Pa.2 02 o2
35 E e (4|DB7
Po.3 22 8163 o3 (2 e
18 PO.4 53 a1 D4 %475 SIR\W
x2 Pa.S o2 1505 95156 4|rRs
FO.G |32 1. o6 @65 e
o Po.7 == ==22D7 Q7 =
—2 | ReseT - 1 2
Fz-@ 125 s il 1
—124 NTR p2.2 |22 =
—LI33 InNTL P2.3 [22 7ALS33
137 To P2.4 (&2
] 5
TL P2.5 157 Icie N I
tpio P3-8 28 1la vo bis P2  DISPLAY
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—Z pi.2 ’D c vz pis—
4 e 16 Y3 12
—&PLi3 WR L8 1=
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21845 ALEE 11 1 218, YERs FAX—232
2 Pi.& TXD & 5 G2a Y5 b3
PL.7 RXD > GEB Y7 Te1s
BG3L J4L5138

74e8

Figura 2.17. Conexién del display.

Para la visualizacién de datos en la pantalla de cristal liquido, el display
necesita adicionalmente una fuente negativa, la misma que se obtiene utilizando un
potenciémetro como divisor de tension entre el voltaje de -10 voltios que existe en uno
de los pines del circuito integrado MAX?232 y la referencia del circuito.

El fabricante sefiala restricciones para la fuente de alimentacién de voltaje, en lo
que se refiere a los tiempos de subida y bajada en los instantes de polarizar el circuito y
de desconexién de la alimentacién de voltaje. En caso de que la fuente no cumpla
dichas condiciones debe realizarse un proceso de inicializacién del display, para que
éste trabaje adecuadamente, dicho proceso se realiza con ayuda de una rutina de
programa que se detalla en la seccién 3.1. del presente trabajo.

En la figura 2.18 se indican las seflales de temporizacién que deben generarse

para escribir en el display los caracteres ASCII correspondientes a las letras o nimeros
deseados. Al proceso indicado en dicha figura se lo denomina "ciclo de escritura”.
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CICLO DE ESCRITURA
(Escribir de la unidad de microprocesamiento al display)

RS

-
&
[7¢]

i—tah - tas 140 ns minimo

\ tah 10 ns minimo

=
=

S S |

$
(9]
o
=3
7]

é

I
o
|

th 10 ns minimo

%

DATOS
DB4 - DB7 >< VALIDOS

E sefial de habilitacién (450 ns minimo de 1 16gico)
DB4 - DB7 sefiales de datos
R/W lectura escritura

RS direccionamiento de registros internos

Figura 2.18. Sefiales de manejo del display.

La mitad del proceso de escritura (ciclo de escritura) de un caracter ASCII
inicia poniendo la seflal R/W en 1L para indicar que se va a escribir; luego de esperar
un tiempo minimo "tas" la sefial de habilitacién (E), que normalmente debe estar en O
pasa a 1L y se mantendré durante al menos 450 ns, tiempo en el que se deberdn leer los
datos vélidos (4 bits). Una vez que E regresa a 0, R/W pasa al estado OL. El ciclo de
escritura debe repetirse para los 4 bits que completardn el caracter ASCII que se esta
escribiendo.

2.5.2. Interfaz de transmision serial.

Permite la interconexién del sistema disefiado a una impresora o a un
computador para obtener un reporte del monitoreo de las llamadas telefénicas.
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El circuito integrado MAX232 de la figura 2.19, realiza la conversién de niveles
de voltaje TTL - RS232 en ambos sentidos, utilizando solamente una fuente de 5
voltios. Mediante un interruptor de configuracién (interruptor "3" de la figura 2.14)
conectado al pin P1.5 del microcontrolador, se controlan las compuertas AND y con
ellas el envio de datos desde el microcontrolador hacia un computador o impresora a
través del circuito integrado MAX?232. Para enviar los datos de la memoria del sistema
hacia un computador, P1.5 debe estar en cero permitiendo que los datos pasen por el
MAX-232 y salgan por el conector DB-9; estos ingresardn de manera serial al puerto
COM1 del computador.

Tca
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Figura 2.19. Interfaz para transmisién serial.

Esta transmisién deberd efectuarse cuando no se esta realizando o recibiendo
una llamada telefénica, esto es cuando el microcontrolador no se encuentre procesando
llamada alguna. Para ello se utiliza el diagrama de conexidn de la figura 2.20.
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Figura 2.20. Cable de transmisién serial hacia el computador.

Para la impresién de los datos de manera directa, es decir mientras se desarrolla
el proceso de llamada telefénica, se debe utilizar el conector MINI DIN 8, que de
manera similar al DB-9, estard conectado a una salida RS232 del circuito integrado
MAX-232. En este caso P1.5 deberd estar en 1L la transmisién se detalla en la figura
2.21.

CONECTORES MINI DIN 8
X
GND

EQUIPO DE

MONITOREO

Figura 2.21. Cable para conexién de impresora serial.

La transmision se realiza a 9600 bits por segundo, con un formato de 1 bit de
inicio, 8 bits de datos y un bit de parada. Estas caracteristicas se toman por la
compatibilidad que existe con las impresoras seriales que generalmente vienen
configuradas para trabajar en dichas condiciones y por la facilidad de trabajo con las
instrucciones del programa QBASIC que se utiliza para la recepcién y tratamiento de
los datos en el computador.
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Si por equivocacién se mueve el selector de transmisién serial para envio de
datos a un computador, se puede regresar el switch a su posicién original, con lo que el
microcontrolador volverd a operacién normal, manteniendo inalterados los registros de
la memoria, debido a que para la transmisién se necesita una sefial proveniente del
computador.

Mientras se envian datos al computador, no es factible realizar llamadas
telefénicas ya que el cerebro del sistema no estd en capacidad de realizar dos tareas a
la vez.

Es importante recalcar que una vez que los contenidos de los registros son
llevados al computador, éstos se borrardn de la memoria del sistema, quedando en ella
tnicamente datos de configuracién del equipo.

Para localizar fisicamente la posicién del selector de transmisién serial, el lector
debe referirse al anexo A (guia de operacién del equipo).

2.6. FUENTE DE ALIMENTACION DE VOLTAJE Y PROTECCION.

Parte del circuito requiere de un respaldo de energia que le provea de un voltaje
de alimentacién cuando la energfa eléctrica normal no estd presente. Dicha parte estard
formada por la memoria del equipo y el reloj en tiempo real, la primera porque guarda
datos importantes acerca de las llamadas realizadas y el segundo que aunque puede ser
igualado, es conveniente que se mantenga con la hora y fecha correctas. El consumo
aproximado de corriente de los dos circuitos es de 20 mA en total.

Tomando en cuenta esta necesidad y la cantidad de corriente que para su
funcionamiento requiere el circuito completo, se ha disefiado una fuente de 5 voltios
con dos salidas de capacidad 1 y 0,1 amperios, esta tltima que tendrd un respaldo de
100 mA hora (figura 2.22). Mientras exista energia de la red eléctrica la baterfa de 9
voltios que sirve de respaldo estard recargindose a través de la resistencia Rx, con una
corriente aproximada de 10 mA tal como indican sus caracteristicas técnicas. A mas de
cargar la bateria, la energia normal alimenta memoria y reloj.
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En el disefio de la fuente se han utilizado los diodos 1N4001 que soportan 1 A

de corriente, y un transformador de 12,6 V. de extremo a extremo con una capacidad

de corriente de 3 amperios. Un fusible de 0.5 A protege al primario del transformador

y al circuito en general de cortocircuitos.
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Figura 2.22. Fuente de alimentacién de voltaje y respaldo.

Donde:

BAT tiene las siguientes caracteristicas:
Capacidad 100 mA hora

Corriente de carga: 11 mA durante 14 horas
Voltaje: 9 voltios.

Cabe resaltar que, sin ser una necesidad primordial, la capacidad del respaldo
puede ser incrementada colocando baterias en paralelo, siempre y cuando éstas tengan
caracteristicas similares a la que se coloca en el equipo. En caso de colocar baterias en
paralelo para tener un mayor tiempo de respaldo, la resistencia Rx debe cambiarse

(Ver férmula 2.6) para garantizar la carga de las baterfas.

_ Vrect—Vzi
n* 10maA

(2.6)
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Donde:

Vrect es la componente continua del voltaje rectificado
VZ1 es el voltaje del zener Z1

n es el niumero de baterias en paralelo.

10 mA es la corriente de carga de la baterfa.

2.7. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Una vez disefiado el hardware se procedid a construir el equipo de monitoreo,
empleando la técnica de "wire wrap”, su diagrama circuital completo se presenta en la
figura 2.23. Ha sido necesario soldar algunas partes del equipo, por seguridad fisica y
de funcionamiento.

La técnica de "wire wrap" implica la utilizacién de z6calos especiales en los
cuales van alojados los circuitos integrados y eventualmente algunos elementos
discretos. El alambre empleado para las conexiones es el AWG 30. Es importante
seflalar que la utilizacién de zdcalos se hace necesaria para facilitar el reemplazo de
elementos en caso de averia y en general para aliviar las tareas de operacién y
mantenimiento.

El tamafio del prototipo es de aproximadamente 20x25 centimetros, con 10 cm
de alto lo que lo hace compacto y manejable. Al costado izquierdo estdn ubicados
todos los conectores de que dispone el equipo mientras que al costado derecho estédn
los 4 interruptores de control y configuracién. En la cara superior estd colocado el
display de cristal liquido, su ubicacién garantizando la visualizacién de resultados y
mensajes.

La caja metdlica desmontable que contiene al equipo aisla su interior de campos
externos, garantizando asi las condiciones de funcionamiento del circuito.

Existe espacio fisico disponible en la placa para agregar elementos al sistema.
Un ejemplo serfa ampliar la memoria de datos o la capacidad del respaldo de energfa..
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En la parte externa de la caja del equipo se dispone de la necesaria seflalizacién
para permitir el adecunado manejo y utilizacion del sistema. Asi por ejemplo en el caso
del puerto serial se han colocado indicaciones de la salida hacia el computador o la
impresora, e incluso se han utilizado conectores fisicamente diferentes para evitar
equivocaciones en la conexidn.

Si bien el usuario tiene acceso a los dispositivos de reset, calibracién, en la

construccién se ha tomado en cuenta que el manejo de éstos debe ser fisicamente
restringido para evitar una errénea o accidental manipulacién.
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CAPITULO 3

SOFTWARE DEL SISTEMA



Junto al hardware descrito en el capitulo anterior, trabaja un programa
realizado en lenguaje assembler de la familia de microcontroladores MCS-51. Este
conjunto hardware-software, como ocurre en todo sistema microprocesado, permite la
realizacién de las tareas necesarias para el monitoreo de las llamadas telefonicas y las
opciones que incluye el equipo.

La explicacién del programa assembler y de los algoritmos empleados se
estructura de manera sencilla, pudiendo ser necesario referirse a los diagramas del
capitulo anterior para una mayor comprensién. En lo posible las rutinas son flexibles
desde el punto de vista de facilitar la realizacién de cambios en los pardmetros del
equipo.

3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA.

El flujograma de la figura 3.1 presenta de manera resumida las tareas del
microcontrolador (uC). Se lo indica con el fin de ubicar al lector, antes de iniciar una
descripcién més detallada.

El programa inicia definiendo las direcciones de atencién a las interrupciones,
para luego analizar los datos almacenados en la memoria externa del equipo y en base
a ellos identificar si el equipo estd iniciando o reiniciando su funcionamiento.

En vista de que el hardware estd diseflado para producir un reset al encendido
del equipo, el contador de programa ird a la localidad cero cuando se esta utilizando el
equipo por primera vez, por retorno de energfa luego de una ausencia temporal o por
un "reset" manual del sistema.

En los dos primeros casos el programa ejecuta una rutina de inicializacién del
display de cristal liquido, borra las banderas de configuracién de la memoria RAM
interna del microcontrolador, carga varios de los registros de funciones especiales y
encera los bancos internos de acuerdo a lo indicado en el cuadro 3.1.
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INICIO DE
PROGRAMA

I

Inicializar display, registros y
banderas del microcontrolador

I

Recuperar datos fundamentales
de la memoria del equipo.
Es decir la configuracién y

el puntero de los datos

Imprimir datos de costo, duracién de
la comunicacién, hora final de la misma

Configurar el sistema

Guardar en la memoria

los datos de la llamada

si

Equipo
esperando que la Ifnea telefénica sea Estd
utilizada f no
esocupada la —
Ifnea

' Linea ocupada

Calcular el costo mientras la
conexi6n estd establecida

Registro completo del nimero marcado

Esperar el tono de timbre u ocupado Imprimir datos de nimero

marcado, fecha y hora de contestacién
o intento de llamada

|
|

Hallar la tarifa a aplicar

Llamada si
contestada

| no

T

(chistmr la fecha y hora

I

Guardar datos en memoria |

Figura3.1.  Estructura general del programa principal.
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Hecho esto, el programa verifica si el equipo fue anteriormente utilizado, para
de acuerdo a ello recuperar los datos almacenados anteriormente o proceder a igualar
el reloj y configurar el sistema.

En el caso de un reset manual el programa se limita a recuperar los datos
almacenados en la memoria externa antes de quedar listo para operar normalmente, es
decir para registrar informacién sobre llamadas telefénicas.

REGISTRO | VALOR EXPLICACION |
PCON 00H Velocidad normal generada por el timer 1 (férmula C.1
Anexo C)
SCON 40H Transmisién serial con 8 bits de datos y velocidad
variable de acuerdo a la formula (férmula C.1)
TMOD 21H Timer 1 para generar baud rate (modo de autorecarga) y
timer 0 como temporizador de 16 bits
TCON 05H | Interrupciones externas atendidas por flanco negativo
SP SFH Ubicacion del stack en la mitad de la RAM interna del
microcontrolador.
i IE 80H Permite que las interrupciones sean habilitadas
individualmente.
DPTR 6027H | Puntero de inicio de datos de la memoria externa del
equipo
TL1y THI1 OFEH | Baud rate de 9600 bps. (férmula C.1)
4 BANCOS 00H Para usarlos en las rutinas del programa

Cuadro 3.1. Valores iniciales de algunos registros del microcontrolador.

En resumen el segmento de programa que se acaba de describir y que se puede
apreciar en la figura 3.2 no vuelve a ejecutarse a menos que por alguna de las razones
ya detalladas se resetee el microcontrolador.

A continuacidn el programa ingresa al lazo de la figura 3.3, donde a méis de
sensar el estado de la linea telefdnica, chequea el estado de los interuptores de
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igualacién de reloj, transmisién serial y configuracién. El chequeo se realiza con el fin
de conocer qué rutinas o seccién del programa debe realizarse.

INICIO

Borrar los cuatro bancos de registros del microcontrolador
y las banderas de configuracién ubjcadas
en la RAM interna del microcontrolador

El equipo
es usado por
primera ocasién

no

Isi

Inicializar el display

Escribir en la memoria del equipo una indicacién
para que al resetear el microcontrolador,
el programa sepa que el equipo
no est4 siendo utilizado por primera vez

[

Escribir cero en los registros de costo
y miimero de impulsos acumulados

Mensajes en el display

I

Recuperar los datos
de configuracién
y el puntero de la
memoria de datos

Subrutina IGUALAR

Est4 seteada la
bandera de indicacién
de reloj igualado

si

]

1
@ Sigue en la

figura 3.3

Figura 3.2. Inicializacién de registros y dispositivos externos.

Como se puede mirar en la figura 3.3., el programa se asegura de que el equipo
esté configurado para permitir el ingreso a las opciones de transmisién serial e
igualacién del reloj. Hasta aqui se ha descrito lo que sucede cuando la linea telefénica
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estd desocupada o al auricular telefénico estd colgado.

Una vez levantado el auricular el programa sale de la seccién de la figura 3.3. y
pasa a la de la figura 3.5, donde se chequea la salida del detector de llamada entrante
para saber si se trata de una llamada saliente o entrante con el fin de iniciar el proceso
de registro de informacién o simplemente esperar que se desocupe la linea,

respectivamente.

Viene de la
- figura 3.2
Borrar el primero, tercero y cuarto bancos de

registros del microcontrolador y las banderas
utilizadas en Ja llamada anterior (si ta hubo)

[

Escribir AA hexadecimal en las direcciones
34 hasta 36H de In RAM interna del
microcontrolador (para LDI)

!

Hora y fecha al display
antes de descolgar el auricular

1

@
){
no Levant el st @
auricular
Continua en
la figura 3.5
™ a fue configurado
el equipo
['si
no -
—»—- Subrutina IGUALAR
isi
Subrutina DESCRAM
P .1 = Alinlerruplor de
conliguracién | si
PL3 = Al interruptor de T
jgualacién de reloj. . i
PL5=Al inlerruptor de .
transmisidn serfal, PLI=1 s
no
Sigue en la
figura 3.4

Figura 3.3. Lazo de espera de una ocupacién telefénica.
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Una vez que se levanta el auricular, el programa chequea ademads si el equipo
fue ya configurado. Por tal razén, si el interruptor de configuracién no estd en la
posicién adecuada al levantar el auricular, el programa ingresa en un lazo esperando
que el usuario cuelgue el microteléfono y mueva dicho conmutador de configuracién,
obligando de esta manera a la inicializacién del equipo. Los dos primeros nimeros
telefénicos que se marquen inmediatamente después que se ha conectado el equipo
sirven para configurarlo.

Ubicado el switch en mencién en la posicién para configurar el sistema antes
de levantar el auricular, el programa principal ingresa en una seccién donde, tal como
se detalla en la figura 3.4, en base al estado de banderas conoce qué paso de la
inicializacién se estd cumpliendo o si el usuario desea proceder a reconfigurar el
equipo, segin ello direcciona unos u otros registros del microcontrolador para grabar
los datos de configuracién.

@ Viene de la

| figura 3.3

Ya fue totalmente
configurado el
equipo

Ya fue
Setear la bandera de | S — ingresada
indicacién de Ja clave

reconfiguracién o

Direccionar registros para escribir
la clave en el microconirolador

Mensaje de
RECONFIGURACION Mensaje de
CONFIGURAR Mensaje CONFIGURAR
PRIMER PASO

!

I

@ Continua en fa
figura 3.3

Figura 3.4. Seccién de configuracién (antes de levantar el auricular)

El caso de configuracién o reconfiguracidn, se explica detalladamente en la
seccion 3.3. de este capitulo, sinembargo puede indicarse que una rutina valida y
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registra en RAM y en el microcontrolador los pardmetros necesarios.

Si el programa determina que se levanta el auricular para realizar una llamada, el
programa sale de la seccién de la figura 3.5 para ir a la seccién de la figura 3.6, donde
luego de un pequefio retardo de proteccién de los detectores de tono, ordena al
hardware el cierre del contacto del relé de manera que el detector de tono pueda
recibir el tono de invitacién a marcar.

Viene de la
figura 3.3

Fue ya
configurado
el equipo

(&—

Continua en
la figura 3.6

desocupada
la linea

I‘ si |

! Sigue en
@ la figura 3.3

Figura 3.5. Chequeo de detector de llamada entrante.

El contacto del relé quedard cerrado si es necesario registrar la marcacién
multifrecuencial; caso contrario, es decir si el teléfono conectado al equipo es de
pulsos, se abrird una vez detectado el tono de invitacién a marcar.

En la seccién detallada en la figura 3.6, se chequea el tipo de teléfono

conectado al equipo para en base a ello escoger la manera correcta de registrar el
numero marcado.
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Para iniciar el registro y almacenamiento del nimero marcado el programa va de
la seccidn de la figura 3.6 a la parte detallada en la figura 3.7. En esta tdltima existe un
lazo donde permanece hasta que el usuario abandone la linea o termine de marcar.

e Viene de la
figura 3.5

T

Retardo de tiempo para proteccién
de los detectores de tono

A 4

Cerrar relé protector
de los detectores de tono

T

Yase ingresé la
clave y el tipo de teléfono

si

al que estd conectado
el equipo
' no
si
Pl.l=1 -
¢ O
Estd
P1.2=0 L conectado a un
teléfono de
A pulsos
4 ’Si
Habilitar Jas interrupciones

externa cero y uno Habilitar la interrupcidn externa cero

¥ 4

P 1.2 = Al interruptor AUX f
Sigue en la

figura 3.7

Figura 3.6. Habilitacién de interrupciones de acuerdo al tipo de teléfono.
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Viene de la
figura 3.6

Contador de digitos
marcados indica que se
terminé de marcar

Incrementar contador para @
validar el niimero marcado
Continua en
l Ja figura 3.9

[

El contador
midié mis de 60 mSeg
conP32=1

si

Validar digito marcado
por un teléfono de pulsos

P3.2 = Salida del detector de
estado de Ja linea.

El contador
midié mis de 100 mSeg
conP32=1

no si Subrutina RSLA ( solté Ia linea

antes de marcar o mientras marca )

l Continua en Ja

@ figura 3.3

Figura 3.7. Lazo de validacién de digito marcado.

Con la finalidad de conocer cuando ocurre una de las dos instancias, el
programa verifica la sefial de marcacién de la figura 3.8, la misma que ingresa al
microcontrolador, midiendo el tiempo que ésta permanece en un estado dado para
reconocer la marcacién o el cierre de la linea. Esta misma sefial se utiliza para validar el
nimero marcado. Notese que la validacién no es necesaria cuando se marca con un
teléfono multifrecuencial puesto que la sefial de deteccién de estado de la linea
permanece en el mismo nivel durante la marcacidn.

Cuando el usuario desocupa la linea antes de terminar de marcar, el programa
guarda en RAM la informacion que hasta alli existe respecto a la llamada y pasa a
esperar una nueva ocupacion de la linea.
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to Primera interrupcién externa cero

' tt Inicio de dfgito marcado '
' t2 Instante en que el programa valida el digito marcado ’
' 3 Se produce la interrupcién externa cero B
\ t+ Procesa la interrupeién externa y pone a correr €l timer cero !

. ts Tnicio de pulso de marcacién invélido (No siempre se presenta ) 4
. ts Final del pulso invdlido ( interrupcién externa invélida ) 4
t7 Se produce la interrupcién del timer cero B

. t& [nicia la marcacién del siguiente dfgito .

b Desde t4 hasta t7 transcurren 100 mSeg .

Figura 3.8. Sefial de marcacién que ingresa al microcontrolador (teléfono de
pulsos).

Como se indica en la figura 3.9, una vez que el abonado termina de marcar
ordena al hardware abrir el contacto del relé protector de detectores de tono. Si éste
ya estuvo abierto (teléfono de pulsos) se mantendrd asi. Dentro de la figura 3.9, se
chequea el estado del interruptor de configuracién y varias banderas del
microcontrolador para identificar el estado de configuracién, reconfiguracién u
operacién normal.
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Viene de la
figura 3.7

T

Abrir el relé protector
de detectores de tonos

Deshabilitar interrupcién
externa y del timer cero

@—Si— Subrutina CONFIGURAR '

Too T
@ Pasaala
figura 3.3

8| Rutina RUTLDI

no Fue llamada de larga

distancia internacional

Estd
seteada la bandera
auxiliar

Continua en la s
figura 3.7

Tno

Sigueen la
Subrutina GRAMNM _.__ figura 3.10

Figura 3.9. Registro del nimero marcado en la memoria.

Solamente si la llamada es de discado directo internacional y puesto que la
longitud del ndmero a marcar varia entre 12 y 14 digitos se utiliza una subrutina en la
cual espera que se marque otro digito o que llegue el tono de 425 Hz para dar por
terminada la marcacién. Como consta en la figura 3.9, el programa puede regresar al
lazo de validacién en caso de marcar un nuevo digito.

Dentro del diagrama 3.9 se indica ademds que para una llamada que no
pertenece a la configuracién, debe registrar el nimero marcado en la memoria del
equipo (Subrutina GRAMNM).

El siguiente paso dentro de la secuencia normal estd en la figura 3.10, y
consiste en averiguar el tipo de trafico generado por la llamada, con el fin de chequear
si el nimero marcado fue 116 ( pedido de larga distancia internacional) y bloquear la
linea telefénica si el equipo fue configurado para ello. Cuando no es éste el caso, el
programa va a la seccién de la figura 3.11 ordenando cerrar el contacto del relé
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protector, para ejecutar la rutina de deteccién de tono de timbre u ocupado (TUO) del
abonado remoto. En esta rutina, con ayuda de contadores, mide el tiempo de
presencia y ausencia del tono para saber si el abonado llamado estd ocupado, libre o
ya contestd. Al salir de esta rutina, el programa ordena la apertura del contacto del relé
protector de detectores de tono.

@ Viene de la
' figura 3.9

|

El mimero
marcado fue de
3 digitos

Larga
distancia internacional
bloqueada

isx
Subrutina CHEQ-116

s e
[

s Fug 116
Abrir el relé de blogueo el pimero
! marcado

I no
Utilizar una subrutina de retardo

y cerrar el relé de bloqueo Cerrar relé de tonos para esperar
el tono de timbre y ocupado

Sigue en la
figura 3,11

Estd
desocupada la linea
telefénica

si|

I

Cerrar el relé de bloqueo
de Jarga distancia

I
1

@ Pasa ala figura 3.3

Figura 3.10. Identificacién del tipo de trafico (bloqueo de 1..D.1)

Dentro de la seccién detallada en la figura 3.11, el programa registra los datos
de hora, fecha y estado de la llamada. Si el abonado destino contestd, de acuerdo a la
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hora y dia de la semana se aplica la tarifa normal o reducida. Los datos de fecha y hora
se guardan en registros del microcontrolador, para luego calcular el tiempo de
duracién de la llainada.

Viene de la
5 figura 3.10 @

Subrutina T_U_O

Fué
contestada Ja
[larnada

Abrir relé protector
de detectores de tono

Subrutinas:
BAUDRATE, IMPNM, HORABS,
Subrutinas: IMPH (para imprimir la hora),
LECHORA, LECFECHA, IMPF (para imprimir la fecha)
GRAMHYF, TARNOR

@ lEeshabi]itar la interrupcién serial

Guardar el puntero de direcciones
de la memoria del equipo

Continua en fa
figura 3.12

20
Figura 3.11. Deteccién de estado del abonado destino registro de la hora e impresion
de datos.

Seguidamente, como se ve en la figura 3.12, el programa llama a rutinas que
ubican la zona de tasacién de los abonados origen y destino, asi como la zona
geogréfica a la que pertenecen y en base a estos pardmetros, busca el grado de tasa a
aplicar. En este instante el programa ingresa a la seccién descrita en la figura 3.13,
donde si la llamada no fue contestada, guarda en memoria los datos que existen sobre
la llamada, para luego esperar que se libere la linea y retornar a esperar una nueva
ocupacién. Por otro lado, si la llamada tuvo éxito pasa a una nueva seccidén de

acuerdo a la configuracién del sistema para trabajar con un teléfono residencial o
ptblico.
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Viene de la
figura 3.11

si

Fue

Encontrd
la zona de tasacién

una llamada local de 3
digitos

Fué si
una llamada de larga distancia

internacional

Tno

Subrutinas:
INICREG, RNUMP, RTD, ZTO

|

destino

Guardar en registros del microcontrolador
el grupo del abonado destino

I

Llamada
dentro de una misma zona de
tasacién

Se encontré o si Llamada
el nﬁmf:ro de la zona de dentro del mismo
tasacién del abonado grupo
origen
|
o
Grado de tasa | "
si
Acomodar los registros de las zonas
de tasacién origen y destino de manera
que el nimero asignado a la zona de origen
Guardar en registros del microcontrolador sea mayor al de la zona destino para buscar
el grupo del abonado origen en la tabla el grado de tasa
|
Subrutinas UBICARTARIFA y SEGIMP
Subrutina ZTD
|
——»—{ Recuperar el puntero de datos de la memoria
|

@

T
@

Continua en la
figura 3.13

Figura 3.12 Ubicacion de las zonas de tasacién origen y destino.




Viene de la
figura 3.12

|
I
Fug

una llamada
contestada

‘si

I

Guardar puntero de datos ’ Subrutinas
de Ja memoria externa BANDERAS
y PONGAFF

Borrar registros para rutinas
no
de célculo de costo —

Estd
desocupada la
linea

Pasa [a no configurado el equipo para
fgura3.22 (13)——. onfi i .
gura @ i ser usado con un teléfono Continua en Ia
i piblico figura 3.3
= :
i S
| o 1.
T T ms A e 1 ]
Detlleenln | Calculo decostode & @ pmEmsmm—s ity '
z L}
figura3.22 + llamada par teléfono ' Continua en la : c{!lcu!o de costo ; Detalle en
E residencial ' figura 3.20 i para teléfono piiblico 1 Ia figura 3.20

i

1
,‘L~| Sigueen la
Wt figura3.14

Figura 3.13. Cilculo de costo de la llamada.

En esta nueva seccién, mientras la conexion se mantiene, varias rutinas simulan
la caida de impulsos telefénicos y los contabilizan para calcular el costo de la llamada.

—~

Cada vez que aumenta un impulso se actualiza el costo en el display. -

Al finalizar la llamada, el programa registra la hora para guardarla en RAM
junto con los datos del costo de la llamada (figura 3.14). Si hay una impresora serial en
linea, el nimero marcado, costo, fecha y hora en que se establece la comunicacién
serdn impresos apenas finaliza la comunicacién telefénica. Luego el contador de
programa salta a esperar una nueva ocupacién, es decir que regresa a la seccién de la
figura 3.3., esto es a esperar que el auricular se levante. Como ya se explicé, en dicho
lazo, verifica el estado de los pines de configuracién, transmisién serial e igualacién
del reloj.
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i, Vienedela
“]E' figura 3.13
]

1

Subrutinas :
LECHORA, LECFECHA, GRAMHYF,
GRAMCOS, GRAMTAP, PONGAFF

!

Subrutinas :
BAUDR, IMPFH (fecha), IMPFH (hora), RESB2B5

v

rSubmﬁna IMPFH (tiempo hablando)

Subrutina IMPC, enviar retorno
de carro y avance de linea

Sigueenla
4) figura3.3

Figura 3.14. Registro de datos en la memoria del equipo y transmisién a una
impresora..

Si la llamada fue exitosa, es decir contestada, los datos de nimero marcado,
fecha, hora inicial y final, duracién y costo son enviados serialmente, de manera que si
hay una impresora serial en linea, estos datos se imprimen apenas finaliza la
comunicacién.

3.2. RUTINAS DE ATENCION A LAS INTERRUPCIONES.

En el desarrollo del programa se utilizan todas las interrupciones de que
dispone el microcontrolador. A continuacién se indica el uso que tienen las
interrupciones dentro del programa.

Como se detalla en la figura 3.8., las transiciones negativas en la salida del
detector de estado de la linea telefdnica, se producen a intervalos de 100 mseg
aproximadamente, si pertenecen a un mismo digito marcado, y a intervalos mayores de
tiempo si pertenecen a digitos diferentes. En base a esta caracteristica se disefia un
algoritmo en el que se combinan las interrupciones externa 0 (INTO) y de timer O
(INTTO) para registrar el nimero marcado en el caso de un teléfono de pulsos.
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Cuando el abonado levanta el auricular para realizar una llamada, se atiende la
interrupcién externa cero, la misma que permitird la deteccidn del tono de invitacidn a
marcar. Las interrupciones externas 1 (INT1), y del timer O (INTTO), se combinan para
registrar el nimero marcado desde un teléfono multifrecuencial.

El programa principal atiende a las interrupciones INTO o INT1, e INTTO
saltando desde el lazo de validacién de digito marcado detallado en la figura 3.7. El
contador de digitos marcados se modifica en una de las subrutinas de la INTTO, de
manera que al terminar de marcar, indica al programa principal que puede salir del lazo
de validacién de nimero marcado.

3.2.1. Interrupcién Externa Cero.

Al levantar el auricular para realizar una llamada telefénica, se produce una
interrupcién externa cero, la primera desde que inici6 el proceso de llamada saliente,
en ésta el programa espera el tono de invitacién a marcar. Una vez que llega dicha
sefial registra su presencia y retorna de la interrupcién para esperar que el usuario
inicie la marcacion.

En caso de que no llegue el tono y el abonado decida cerrar la linea, el
programa ordena abrir el contacto del relé de tonos, almacena en RAM la informacién
que hasta alli existe sobre la llamada, es decir la fecha y hora y luego pasa a esperar
una nueva ocupacién.

Las siguientes interrupciones INTO dentro de la llamada se producen por la
marcacién en un teléfono de pulsos; estas interrupciones como es 16gico, ya no
detectan el tono sino que registran las transiciones negativas de los pulsos dentro de
un digito marcado, esto gracias a un registro que permite saber cudl de las dos tareas
debe realizar.

Cada vez que se produce una transicién negativa en la salida del detector de
estado de la Iinea, debida a la marcacién, se produce una INTO en la cual a méis de
ejecutar una rutina de retardo incrementa un contador de transiciones y pone a correr
el timer cero (se debe sensar el tiempo de 100 ms). Si antes de la siguiente INTO se
produce una INTTO, en vista de la temporizacién de la sefial de marcacién indicada en
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la figura 3.8 se entiende que se termind de marcar el digito, de manera que la siguiente
INTO producida por marcacién deberd encontrar al contador de transiciones en el
valor cero. Por lo explicado es 16gico deducir que el timer debe pararse bajo dos
circunstancias: en el caso de que adn no se termine de marcar el digito, o cada vez que
se atiende una INTTO cuando se ha terminado de marcar el digito.

La rutina de retardo dentro de la INTO, tiene como fin asegurar que no se
genere una INTTO antes de una INTO, mientras se estdn registrando los pulsos de un
mismo digito.

3.2.2. Interrupcién Externa Uno.

La interrupcién externa uno (INT1) se produce cuando el circuito integrado
SSI202P detecta un par de tonos vélido. Esto es, se presiona una tecla en el teléfono
multifrecuencial conectado al equipo.

Como el detector de tonos se maneja como RAM externa con la direccion
1000H, en 1a INT1 se habilita dicho elemento, para que el dato binario correspondiente
a la tecla presionada, se pueda leer en el bus de datos del microcontrolador. (figura
2.11). Hecho esto se procesa la informacién, ubicando en un registro el digito marcado
y poniendo a correr el timer O apenas desaparece el tono vélido. Los registros TLO y
THO son cargados con los valores FCH y FFH respectivamente, de manera que apenas
se retorna de la INT1, se produce la INTTO y se registra el nimero marcado.

Como la interrupcidn externa uno se produce por flanco negativo, no importa
que la tecla del teléfono esté presionada por largo o corto tiempo, basta dicha
transicién para que se produzca la interrupcién. Es decir es suficiente que el circuito
integrado SSI202P detecte un par de tonos vdlidos para producir la interrupcién
externa uno mientras esta habilitada.

3.2.3. Interrupcion del Timer Cero.

Como en la INTO los registros TLO y THO se cargan con 00H, el timer produce
interrupcién aproximadamente 100 ms (T) después de haber empezado a correr,
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(férmula 3.1). Por esta razén INTTO se atenderd solamente cuando se termina de

marcar un digito.

(255— TL1)+ 256 *(255— TH1)
fosc

T= (3.1)

La INTTO detiene el timer, graba el ndimero marcado en uno de los registros del
microcontrolador, borra el registro que contiene el digito marcado para registrar el
digito siguiente, actualiza un contador de digitos marcados y de acuerdo al valor del
mismo llama a rutinas donde se reconocen las llamadas con 3, 6, 8 digitos, o llamadas
internacionales, chequeando los dos primeros digitos marcados.

Cuando se termina de marcar el primer digito de un nimero de abonado, el
contador de digitos marcados tiene el valor uno, con esta condicién se utiliza la
subrutina PRIMERNUMERO para configurar banderas que indican si la llamada es
local o de larga distancia. Dentro de las llamadas locales, el programa debe saber si el
nimero a marcar es de 3 o 6 digitos.

El valor del contador de digitos marcados se ajusta en PRIMERNUMERO de
acuerdo a los datos del nimero de digitos totales a marcar. Por ejemplo, si el primer
digito marcado es uno, significa que se marcardn tres digitos, de modo que al terminar
de marcar el tercer digito indica al programa principal que debe salir del lazo de
validacién de digito marcado.

Para saber si la llamada es de larga distancia nacional o internacional, el
programa necesita conocer los dos primeros digitos marcados dentro del nidmero. La
rutina SEGUNDONUMERO, mediante banderas indica al programa principal la
caracteristica de la llamada. En una llamada internacional (LDI), debe bloquearse la
linea si el sistema esta configurado para ello.

Los digitos marcados deben almacenarse temporalmente en registros del
microcontrolador antes de ser transferidos a la memoria externa del equipo, para ello
se utiliza la subrutina GUARDADO, dentro de la INTTO. Otra subrutina usada dentro
de la INTTO es VERIF y sirve para ajustar el valor del contador de digitos marcados y
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la direccién de los registros en los que se graban los digitos en el caso de que la
llamada sea internacional con discado directo. Debe tenerse en cuenta que para LDI el
nimero de digitos a marcar varia entre 12 y 14, por ello cuando se han marcado 12
digitos, el programa principal sale del lazo de validacién de nimero marcado para
entrar en una seccién que espera que se marque otro digito, llegue el tono de
ocupado, timbre, o se desocupe la linea.

3.2.4. Interrupcion del Timer Uno.

El timer uno se utiliza para generar una velocidad de transmisién serial. De
acuerdo a la férmula A.1 (Anexo A), y en vista de que el cristal empleado es de 7,3728
MHz, los registros TH1 y TL1 deben cargarse con el valor "OFEH" para que la
transmisién serial sea a 9600 bits por segundo.

32 *12* 9600
THI=256 - 75375500

TH1 = 254 (OFEH)

3.2.5. Interrupcién Serial.

Cuando la interrupcién serial estd habilitada, cada vez que se ejecuta una
instruccién de escritura o de lectura del registro SBUF del microcontrolador, el
contador del programa salta a atender dicha interrupcidn.

La interrupcién serial se utiliza bédsicamente para transmitir los datos
almacenados en RAM hacia un computador o una impresora. Para que el
microcontrolador empiece la transmisién hacia el computador, este dltimo envia un
caracter ASCII especifico, produciendo la interrupcién serial por seteo de RI.
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3.3. OTRAS SUBRUTINAS EMPLEADAS EN EL PROGRAMA

El orden en que se describen estas subrutinas es similar al utilizado en el
numeral 3.1 de este mismo capitulo.

3.3.1. Inicializacién y Manejo del Display.

En la explicacién del hardware que permite la generacién de sefales para el
display, se mencion6 la necesidad de una rutina de inicializacién cuando se enciende
el dispositivo. De acuerdo a las especificaciones dadas por el fabricante y por las
condiciones de la fuente que alimenta al circuito, esta subrutina, que se detalla en la
figura 3.15, se ejecuta Unicamente cuando el equipo es encendido, sea en la primera
vez que se lo utiliza o porque la energia normal de la red eléctrica ha regresado
después de cierto tiempo. La rutina de inicializacién sugerida en las especificaciones
técnicas del display ha sido modificada en lo que se refiere a los tiempos de espera y
habilitacién, ya que asi se garantiza el adecuado funcionamiento del dispositivo.

El display se maneja como una localidad de RAM externa, de manera que para
efectuar cualquier operacién con el mismo se debe guardar temporalmente el puntero
de datos RAM. Para generar las seflales de habilitacién y direccionamiento de los
registros internos del display existe la subrutina HABLCD que contiene un retardo
para producir las sefiales detalladas en la figura 2.18 (capitulo 2).

En la rutina de inicializacién se pueden escoger varios pardmetros interesantes
desde el punto de vista del comportamiento del display, uno de ellos es el incremento
automadtico de la direccidén luego de escribir en una cierta localidad. Sinembargo
existen casos en los que es necesario escribir en direcciones especificas y para ello se
ha creado la subrutina DIRELCD que indica al display la direccién en la que se desea
escribir. Estas direcciones son O0H hasta OFH para la primera fila y 40H hasta 4FH
para la segunda.

La subrutina que permite escribir un caracter en una direccién especifica del
display es ESCLCD. Para la escritura de un nimero, letra o signo, su correspondiente
ASCII debe estar en un registro del microcontrolador. Una lista de los caracteres que
pueden escribirse consta en el anexo D, dentro de las especificaciones del display.
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Aprovechando la versatilidad del dispositivo y el nimero de caracteres que
pueden escribirse en la pantalla, en el programa se han incorporado varios mensajes
para orientar al usuario respecto al uso del equipo. Un puntero y un contador toman
el segmento de caracteres deseado para llevar un mensaje al display utilizando la
rutina ESCMENSA.

ENCENDIDO
DE LA FUENTE

[

Esperar 15 mSeg o més después
de que ]a fuente alcance 4,5 V

Indicar al display si va a trabajar
con interface de 4 u 8 bits y con
1 o 2 Ifneas en la pantalla

y

Repetir el paso anterior
dos ocasiones mis

Apagar o encender las matrices de
caracteres del display y el cursos

Borrar completamente el display
( dejarlo en blanco )

Indicar el modo de trabajo, es decir el
incremento autornitico de direccién
luego de escribir un caracter o avance
a la izquierda de todos los caracteres
al escribir uno adicional

[

Figura 3.15. Inicializacién del display.

Existen ocasiones en las que es necesario borrar totalmente el display para que
los caracteres de una determinada informacién no alteren o distorsionen el nuevo
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mensaje o informacidn, para ello parte de la rutina de inicializacién se ejecuta en una
subrutina llamada CLRLCD.

3.3.2. Configuracién y Reconfiguracién del Equipo.

La subrutina CONFIGURAR maneja la configuracién del sistema, para ello
emplea varias rutinas adicionales tal como se indica en la figura 3.16. '

Los datos de la configuracién se proporcionan basicamente en dos pasos (dos
nimeros marcados). El primero es la introduccién de una clave para evitar
modificaciones en la configuracién del sistema, junto a ella, haciendo uso de uno de
los interruptores externos, se introduce informacién sobre el tipo de teléfono
conectado al equipo. En un segundo paso se especifica el niimero de abonado al cual
estd conectado el sistema y las opciones de bloqueo de larga distancia, asi como la
conexién a un teléfono residencial o publico. Una vez terminado el segundo paso, el
programa espera que todos los switches estén en su posicion de operacién normal
para continuar. El niimero de abonado al que se conecta el equipo debe especificarse
con el prefijo de acceso interdrea y su respectivo c6digo de area, caso contrario la
configuracién no se efectuard. Las opciones que brinda el equipo se reflejan para el
programa en estados de banderas, las mismas que son chequeadas por el programa
para realizar determinadas acciones. Ademas los datos de configuracién constan en la
memoria RAM del equipo, de manera que si falla la energia, al restablecerse la misma
éstos serdn recuperados por tener esta memoria un respaldo de baterias.

Cuando se ingresa a la opcidn de configuracién y si el equipo ya ha sido
configurado, el programa asume que se desea reconfigurar al sistema, por lo que
primeramente espera que se introduzca la clave anterior para borrar los datos de
configuracién y dar paso a la nueva configuracién. Al no introducir la clave
correctamente se puede salir de la opcién de reconfiguracidén antes de colgar el
microteléfono.

Por tratarse de un valor tinico que dard acceso al manejo de las opciones del
equipo y que en caso de olvido no permitird el cambio de dichos pardmetros, es
necesario asegurar que la clave de configuracién sea correctamente registrada y
conocida, para ello la rutina VALIDARCLAVE se encarga de chequear que los 6
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digitos que se marcan para introducir la clave cumplan con la condicién de ser el
primero igual al cuarto, el segundo igual al quinto y el tercero igual al sexto, de esta
manera se confirman los tres primeros digitos con los tres dltimos. El primer digito de la
clave no puede ser 0 ni 1. En caso de no cumplir las condiciones impuestas se debera
marcar otros 6 digitos que si las cumplan.

Una vez que se ha comprobado que la clave se introdujo correctamente, la
subrutina GUARDACLAVE la graba en registros del microcontrolador, para luego,
con otra rutina transferirlos hacia la memoria del sistema.

. Cualquier nimero marcado se almacena en uno de los bancos de registros del
microcontrolador, pero cuando se trata del ndmero telefénico asociado al equipo, s
decir de lo que podria lamarse nimero propio, la subrutina GUARDANM lo traslada a
otros registros, en los que constan también los digitos de la clave. Estos registros se
utilizardn en otras rutinas del programa, para ubicar la tarifa que corresponde a una
llamada telefénica y para grabarlos en la memoria del equipo mediante la subrutina
GRAMNP, y asi posibilitar su recuperacién cuando se da una ausencia temporal de
energia eléctrica o se resetee el sistema.

Utilizando la rutina GRAMCONEF, en la memoria del sistema se escribe un byte
que contiene la informacién de las opciones de configuracién, es decir si el equipo
funciona con un teléfono multifrecuencial o de pulsos, con o sin bloqueo de larga
distancia internacional, conectado a un teléfono particular o puiblico. Finalmente, un
bit serd seteado si un usuario introduce una clave errénea al tratar de reconfigurar el
sistema.

Para chequear si la clave introducida, como paso preliminar a la reconfiguracion
del sistema, es la correcta, se emplea la subrutina CHECLA que compara los 3 dltimos

digitos marcados, con los almacenados en la memoria del equipo. Si la clave es
correcta, el programa borra todos los datos y banderas de configuracién.

3.3.3. Recuperacion de la Configuracién y del Puntero de Datos.

En localidades de RAM se guarda la informacién de configuracidn del sistema,
de manera que si por alguna razén se resetea el microcontrolador, estos datos serdn
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inmediatamente reestablecidos a los respectivos registros y banderas por la rutina

RCONF.

—.—e

Esta seteada la
bandera de indicacién
de reconfiguracién

Esta seteada la
bandera de indicacién
de clave configurada

Esté scteada la
bandera de marcacién con

cédigo de drea

| si

I

Subrutinan GUARDANM
y GRAMNP

I

St | Subrutina CHECLA

|
GeD

no Subrutina
VALIDARCLAVE

no

no Setear bandera de indicaci6n
~""| de conexié6n a teléfono piiblica
si
no Setear bandera de indicacién
—*——| de bloqueo de larga distancia
internacional

si

Y

Setear bandera de configuracién
del niimero propio del equipo
Subrutina GRAMCONF

Esperar que los switches de
configuracién se coloquen en
posicién de operacién normal

Figura 3.16 Configuracién del equipo.

Estd
desocupada
ta linea

———




Cuando se resetea el equipo o falla la energia eléctrica mientras el programa
estd en el lazo de espera de ocupacién, no hay mayor problema en recuperar el
puntero de direcciones de la memoria externa gracias al byte FFH que se escribe al
final de cada llamada telefénica; sinembargo cuando han quedado inconclusos los
datos de una llamada telefénica resulta més complicada la recuperacién del puntero y
en este caso existe el riesgo de perder los datos de la llamada que se estaba
efectuando mientras se perdid la alimentacién de voltaje del equipo.

3.3.4. Manejo del Reloj en Tiempo Real.

En esta seccién se indica la manera de leer y escribir en los registros del reloj en
tiempo real, asi como las rutinas para igualar el mismo.

El reloj en tiempo real estd manejado como RAM externa, por lo tanto las
rutinas LECHORA y LECFECHA de lectura de la hora y fecha respectivamente,
deben guardar temporalmente el puntero de datos RAM para direccionar y leer los
régistros respectivos del reloj. Los valores leidos se graban en registros del
microcontrolador para ser utilizados por otras rutinas.

Los registros de la hora y dia de la semana son de mucha importancia para
conocer la tarifa que corresponde aplicar a una llamada. Justamente la rutina
TARNOR lee dichos registros para compararlos con valores definidos y de acuerdo al
resultado de dicha operacidn, borrar o setear una bandera dando una indicacién al
programa de la tarifa a aplicarse en el cédlculo del costo.

Para igualar el reloj se emplea la rutina IGUALAR (figura 3.17), dentro de la
que se realizan operaciones con el reloj y por lo tanto debe guardarse temporalmente
el puntero de direcciones de la memoria de datos. Ademds como hay varios registros a
igualar, se debe tener una indicacién de con cual de ellos se trabaja.

Hecho esto se utiliza la rutina TIME para confirmar el ingreso a la opcién de
igualar el reloj. Luego de transcurrido un tiempo prudencial, TIME setea una bandera
que permite ingresar a la opcién de configuracidon. Es decir que antes de que dicha
bandera sea seteada, TIME posibilita salir de la opcién de igualar el reloj antes de
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efectivamente hacerlo, esto porque se pudo haber movido el interruptor de igualar el
reloj de manera accidental.

f

Guardar el puntero de direcciones
de la memoria de datos y borrar
la bandera indicadora de ingreso y
a ln opcién de igualar el reloj Subroioa RESETCONT
Subrutina MENSAJES ubrutina
IGUALAR EL RELOJ y
Y Y

Confirmar igualacién del

reloj ( Rutina TIME ) si Ya comenz6

aigualar
(P1.3=0)

I

[ no

Estd seteada la
bandera de ingreso
a igualar el reloj

; (
LR

" Cargar contador de pardmetros a igualar I

Tno

Subrutina VALORCORRECTO
Guardar valor miximo del
pardmetro a igualar y leerlo

Guardar la cuenta en el registro
del reloj y decrementar el contador si Pl3=1
de pardmetros a jgualar

Crece medidor de tiempo para incrementar
Recuperar puntero de datos la cuenta del pardmetro que estd igualando
de Ja memoria del equipo |
] 1
!
Borrar contadores usados
en la vutina

Se debe incrementar
la cuenta del parémetro
aigualar

ﬁresentnr la cuenta en el display
)4

Llegé la cuenta al
maximo valor de la variable
que se iguala

Figura 3.17. Flujograma del algoritmo para igualar el reloj.
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Cuando se confirma el ingreso al proceso de igualacién, el programa borra
todos los registros contadores del reloj utilizando la rutina RESETCONT, carga un
contador de los registros a igualar (5 en total), espera que se mueva el interruptor
respectivo para llamar a la rutina VALORCORRECTO e iniciar efectivamente el
proceso de igualacidn. |

En la subrutina VALORCORRECTO , de acuerdo al registro que se vaya a
igualar, un contador se carga con el valor mdximo que puede tomar el registro en el
reloj, por‘ ejemplo 7 en el caso de los dias de la semana o 60 para los minutos. Ademds
el puntero guarda la direccién del registro que se va a igualar a fin de escribir en la
localidad el valor escogido mediante el algoritmo descrito en el parrafo siguiente.

Un contador crece mientras el interruptor estd en una posicién fija, cuando
dicho contador llegue al valor que se desea grabar en el registro del reloj, el
interruptor debe moverse. Si llega a la cuenta méxima sin que haya sido escogido un
valor se reinicia la cuenta.

Luego de que se graba el valor en el registro del reloj, decrece el contador de
registros a igualar y la rutina espera que nuevamente se mueva el interruptor para
llamar a VALORCORRECTO y repetir el proceso del pérrafo anterior con otro registro
del reloj.

Cuando el contador de registros a igualar llega a cero, es decir que se
terminaron de igualar los minutos, escribe cero en el segundero del reloj para
finalmente recuperar el puntero de datos de la memoria externa.

3.3.5. Ubicacion de la Tarifa.

Para aplicar una tarifa a una llamada telefénica, a m4s de la hora y dia de la
semana hay que conocer el lugar geogrifico al que pertenecen tanto el abonado
origen como el abonado destino. Para lo primero, ya se explic6 que se utiliza la
subrutina TARNOR; para conocer la ubicacién geogréfica se recurre a una tabla en la
que constan las series numéricas clasificadas por cédigos de drea y zonas de tasacién.
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Una vez que se localiza el origen y destino dentro de la tabla, el programa
utiliza los resultados de esta bisqueda y los de una segunda tabla para leer el grado
de tasa a aplicar. A este grado de tasa corresponde un intervalo de tiempo a transcurrir
entre dos impulsos telefénicos. Para comprender el algoritmo empleado en la
asignacién de la tarifa debe explicarse primero la estructura de estas tablas.

3.3.5.1. ESTRUCTURA DE LA TABLA DE SERIES NUMERICAS
CLASIFICADAS POR CODIGOS DE AREA Y ZONAS DE TASACION.

Desde el punto de vista de numeracion telefénica, el pais se divide en dreas y
zonas de tasacién. Dentro de una misma zona de tasacidn, existe diferencia entre lo
que son llamadas locales con grado de tasa 1 y llamadas de larga distancia con grado
de tasa 2, tal como se vio en el capitulo 1.

Cada zona de tasacién incluye fisicamente una o varias centrales telefénicas
1dentificadas generalmente por los dos primeros digitos del nimero de abonado (serie
telefénica).

PAIS
P 1
-7 1
!
1 2 3 n AREAS DE
NUMERACION
=" - 1
L] 2 3 | ZONASDE
TASACION
== - 1
1 2 3 n GRUPOS

Figura 3.18. Estructura de la numeracién en el pafs.
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Existen casos en los que dos o mds centrales, ubicadas en diferentes zonas de
tasacién, tienen igual serie telefénica, en este caso para identificar adecuadamente la
central, se emplea el tercer digito del nimero de abonado. El lector debe tener

presente el término tercer digito.

En una misma zona de tasacién, todas las centrales entre las cuales se realizan
llamadas con grado de tasa 1, forman lo que con fines de explicacion, se denomina
"orupo'. Las llamadas realizadas de un grupo a otro (se entiende dentro de la misma
zona de tasacién) se tarifan con grado de tasa 2. En la figura 3.18 se resume la
estructura y organizacién de las areas, zonas y grupos de tasacién en el pais.

Las condiciones detalladas en los parrafos anteriores implican que, para ubicar
una central telefénica dentro de una zona de tasacién y grupo, se debe tener una
tabla estructurada de la siguiente manera:

- Etiqueta que sirve como direccién de inicio de la tabla correspondiente a un
cédigo de area determinado.

- Un byte de identificacién de cada zona de tasacion, ubicado antes del detalle
de las series numéricas de dicha zona.

- Para indicar el final de la zona de tasacién se emplea el byte OFFH y para
separar grupos la bandera 0AAH.

- Un byte indica el segundo digito de la serie, en su nibble menos significativo. El
siguiente byte contiene el primer digito de la serie en sus 4 bits menos
significativos. Estos dos bytes pueden estar seguidos por 0AAH si es el caso.

- Si la serie se repite dentro del drea telefdnica, se ubica un 1 en el nibble mas
significativo del byte donde esta el primer digito de la serie; en este caso a este
byte le seguirdn otros tres con el detalle del "tercer digito". Estos dltimos tres
bytes deben estar separados por 0AAH si es necesario.

- El byte correspondiente a los terceros digitos contiene en su nibble més

significativo el extremo inferior y en el otro nibble, el extremo superior. del
grupo dentro de la serie. Por ejemplo: Una central tiene los ndmeros 710000
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hasta 714999. El byte del tercer digito serd 04H.

Existe el caso en que los nimeros de una central no son continuos; por
ejemplo: una central tiene 230000 a 231999, 234000 a 235999 y 237000 a
238999 y los restantes nimeros de la serie estdn en otra zona de tasacién, para
ello se deja la posibilidad de tres bytes para detallar el tercer digito. Cuando no
se necesitan los 3 bytes, debe repetirse el mismo valor para completar las
localidades de memoria.

Bs sumamente importante comprender el contenido de esta tabla ya que

cualquier modificacién en la numeracidn telefénica implica uno o méis cambios en ésta,

por ell

0 se presenta a continuacién un ejemplo para la zona de tasacién 11.
Nuameros telefénicos de la zona de tasacién:

684000 a 684999 Grupo 1
688000 a 688999 Grupo 2
717000 a 717999  Grupo 3
719000 a 719999  Grupo 4
721000 a 721999  Grupo 5
723000 a 723999 Grupo 6
726000 a 726999 Grupo 7
728000 a 728999 Grupo 8
729000 a 729999  Grupo 9
800000 a 809999 Grupo 10
810000 a 819999  Grupo 10

Tabla para la zona de tasacién:

CODSEIS: ; Btiqueta de cédigo de drea
DB OBH ; Inicio ZT

DB 08H,16H,44H,0AAH,88H,88H,0AAH ; serie 68

DB 01H,17H,77H,0AAH,99H,99H,0AAH ; serie 71

DB 02H,17H,11H,0AAH,33H,0AAH,66H,0AAH  ; serie 72

DB 02H,17H,88H,0AAH,99H,99H,0AAH ; serie 72

DB 00H,08H,01H,08H,0AAH ; series 80°Y 81

DB OFFH ; Final ZT
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Detalle de la tabla:

OBH = Niimero de zona de tasacién (11 decimal)

Serie 68:
Dos grupos con Ja misma serie

08H = Segundo digito de la serie
16H = Indicacién "1" de tercer digito y primer digito de la serie
44H = Tercer digito inferior y superior de la serie '
AAH = Separacién de grupo
88H = Tercer digito inferior y superior de la serie
88H = El mismo anterior ya que en este caso no hay una tercera
alternativa.
AAH = Separacién de grupo
Serie 71 :

Dos grupos con la misma serie

01H = Segundo digito de la serie
17TH = Indicacién de tercer digito y primer digito de la serie
TTH = Tercer digito de la serie
AAIl = Separacién de grupo
99H = Tercer digito del nuevo grupo
99H = Tgual al anterior porque no hay otra alternativa para el tercer
digito
AAH = Separacién de grupo
Serie 72 :

Hay cinco grupos con la misma serie.

02H = Segundo digito de la serie

17TH = Indicacién de tercer digito y primer digito de la serie.
11IH = Tercer digito de la serie

AAH = Separacién de grupo

33H = Tercer digito de la serie

AAH = Separacién de grupo
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66H =
02H
17H
88H
99H
99H

Serie 80 :

AAH =

Tercer digito de la serie

Separacién de grupo

Segundo digito de la serie

Indicacién de tercer digito y primer digito de la serie
Tercer digito

Separacién de grupo

Tercer digito

Igual al anterior

Separacion de grupo

Hay un solo grupo con esta serie

00H =
08H =

Serie 81.:

Segundo digito de la serie
Primer digito de la serie (indicacién de que no hay tercer digito,
por lo que toda la serie corresponderd al grupo).

Existe un solo grupo con esta serie

01H =
08H =

AAH =
FFH =

Segundo digito de la serie

Primer digito de la serie (indicacién de que no hay tercer digito,
por lo que toda la serie corresponderd al grupo).

Separacién de grupo

Final de la zona de tasacién

Notese que las series 80 y 81 estdn totalmente ocupadas en esta zona de
tasacién y ambas pertenecen al mismo grupo.

3.3.5.2.

RUTINAS EMPL EADAS PARA UBICAR LA TARIFA.

Con ayuda de la tabla ya explicada y las rutinas que se indican a continuacién,
se ubica Ja zona de tasacidén y grupo al que pertenecen los nimeros de origen y
destino de la llamada.

Para iniciar el proceso de ubicacién de la zona de tasacién y grupo al que
pertenecen los nimeros de origen y destino de la llamada, se utiliza la subrutina
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INICREG, que borra los registros y banderas a ser utilizadas en las demds rutinas. El
siguiente paso es grabar en registros del microcontrolador la serie del nidmero
telefénico al cual estd conectado el equipo (introducido en la configuracién) y la del
nimero marcado, para lo que se emplean las rutinas RNUMP y RNUMM
respectivamente. La subrutina RTD permite ubicar en registros diferentes del
microcontrolador los "terceros digitos" de los ndmeros de abonado origen y destino.
Hasta aquf solamente se han cargado los registros para iniciar la bisqueda en la tabla
de series numeéricas.

Las subrutinas ZTO y ZTD son las m4s importantes dentro de este grupo pues
son las que con el auxilio de CODDEAREA, RSERIE, OTRASE y TERDIG, ubican la
zona de tasacién y grupo dentro del 4rea telefénica, para el origen y destino de la

‘llamada.

La primera de las subrutinas auxiliares (CODDEAREA) ubica el puntero de
inicio de busqueda de series numéricas en la tabla respectiva, de acuerdo al drea a la
que pertenecen tanto el abonado origen como el destino.

Una vez ubicado en el drea de numeracién la subrutina RSERIE leerd el
ntmero de la zona de tasacién ya predefinido (ANEXO B) y buscard en ella que
coincida la serie de la tabla con la correspondiente del nimero de abonado origen o
destino segun sea el caso.

Si al retornar de RSERIE no se ha ubicado la serie numérica buscada, se debe
utilizar la rutina OTRASE para dejar el puntero de la tabla listo para leer el byte de la
siguiente serie numérica y actualizar el contador que indica el grupo dentro de la zona
de tasacién. El puntero se actualiza leyendo los bytes que estdn a continuacién de los
de la serie numérica.

Cuando finaliza la zona de tasacién sin encontrar la serie numérica, el programa
direcciona el puntero para leer en la tabla el byte de la siguiente zona de tasacién y
luego seguir la busqueda de la serie.

Puede darse el caso de que no se ubique la serie dentro de toda el drea de
numeracion, lo que indicarfa que no existe el nimero marcado o que debe actualizarse
la tabla.
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Una vez ubicada la serie numérica, la rutina (ZTO o ZTD) chequea si es
necesario un tercer digito, de acuerdo al resultado utiliza la rutina TERDIG. Si el tercer
digito de la tabla corresponde al buscado finaliza la rutina, caso contrario sigue
buscando la serie hasta encontrarla o terminar el drea de numeracion.

La ubicacién del tercer digito se realiza verificando que el digito marcado o de
origen esté dentro del rango indicado por el byte de tercer digito de la tabla, al no
coincidir, 1a rutina COMPARAR ajusta el puntero para leer los siguientes tercer digitos
de la tabla o la siguiente serie numeérica.

Con la informacién respecto a las zonas de tasacién y grupos, la subrutina
UBICARTARIFA busca el grado de tasa adecuado para la llamada telefénica en la
tabla disefiada para el efecto. En caso de llamadas locales de 3 digitos o llamadas
dentro de la misma zona de tasacién y grupo no es necesario buscar, sino que
directamente se aplica el grado de tasa 1 es decir el de menor costo (llamada local).

Teniendo en cuenta que si el usuario realiza una llamada desde la zona de
tasacién X ala zona Y o si llama de Y hacia X el grado de tasa es el mismo, y que cada
zona de tasacidn estd identificada por un nimero, se estructura un algoritmo en el que
se forma una direccién de memoria de programa en base a los ndmeros de las zonas de
tasacién, para leer el respectivo grado de tasa. Estos nimeros se mantienen o
intercambian entre zona origen y destino dependiendo de cuédl es mayor. Esto se lo
hace para reducir a la mitad la tabla en la que UBICARTARIFA busca los grados de
tasa.

En la rutina SEGIMP, a partir del grado de tasa, que de acuerdo a la teorfa
puede ir del 1 al 5, el programa utiliza la tabla TABSEGIMP para conocer el
correspondiente nimero de segundos entre impulsos telefénicos y escribirlo en un
registro que luego seré utilizado por las rutinas de cdlculo de costo de la llamada.

FEiemplo de ubicacidn de tarifa:

Para la ubicacién de la tarifa a aplicarse en una llamada en la que el nimero del
abonado origen es por ejemplo 2507135 y el nacional del abonado destino es
5560106; el proceso a seguir es el siguiente:
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- Ubicar el puntero al inicio de la tabla correspondiente al cddigo de area "2".

- Buscar la serie 50 en la tabla mencionada barriendo las Z.T. pertenecientes al
area "2". Cuando se encuentre la serie, el nimero de la zona de tasacién en la
que se halla dicha serie (9) es almacenado.

- Como la serie 50 no existe en otro lugar dentro del area de numeracién, no
hace falta analizar el digito "7" (tercero del nimero del abonado).

- Ahora, en base al cddigo de area del abonado destino se ubica el puntero de
btisqueda al inicio del area de numeracién "5" y se procede a buscar la serie 56
dentro de dicha area.

- Cuando se encuentra la serie, el programa se percata de que es necesarlo
analizar el digito "0" (tercero del nimero de abonado destino") para conocer el

grupo en el que se halla.

- La zona de tasacién en la que estd la serie del nimero destino se almacena en
un registro.

- Con los valores de las zonas de tasacién de origen y destino se forma una
direccién en la que se encuentra el grado de tasa.

- El grado de tasa sirve como puntero de una tabla en la que esté el intervalo de
tiempo que debe transcurrir entre dos impulsos telefénicos (4 segundos para el
grado de tasa 5).

3.3.6. Subrutinas para grabar Datos en la Memoria del Equipo.

La memoria de datos ocupa las direcciones desde 6000H hasta 7FFFH, estos 8
Kbytes se distribuyen tal como se indica en el cuadro 3.2.
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LOCALI- | LOCALIDAD | UTILIZACION

DAD FINAL

INICIAL

6000H 6000H Byte con FFH para indicar que el equipo ya fue usado por
primera ocasion

6010H 6010H Bits de pardmetros de configuracién

6011H 6018H Niimero al cual estd conectado el equipo y digitos de la clave

6019H 601FH Nimero de impulsos y costo acumulado de las llamadas
telefénicas

6020H 6026H Hora y fecha de la tiltima configuracién del equipo

| 6027H TEFFH Datos de llamadas telefénicas (cuadro 3.3)

Cuadro 3.2. Mapa de ]la memoria de datos.

Los datos que se guardan en relacién a las llamadas telefonicas son los
siguientes:

INFORMACION NUMERO DE BYTES QUE
OCUPA
Numero marcado 4 para llamada dentro del pais y 6

o 7 para llamada internacional
Byte con el valor AAH (xAH para el caso de 13 digitos | 1

marcados en larga distancia internacional donde x es el

décimo tercer digito)

Hora de inicio del intento de la llamada

Fecha de inicio del intento de la llamada 3
Informacién importante sobre la llamada 1 (cuadro 3.4)
Hora de finalizacién de la lamada (*) 3

Fecha de finalizacidn de la llamada (¥)
Grado de tasa aplicado (¥*)
Costo de la llamada (¥*)

Valor FFH para indicar el final de los datos (se borrard

=l =W

en la siguiente llamada)

(*) Solamente en el caso de que la llamada sea contestada.

Cuadro 3.3 Datos de llamadas telefonicas.
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El byte de informacién contiene en sus 8 bits:

B8 B7 B6 BS5 B4 B3 B2 Bl

Bl. En 1L cuando llega el tono de marcar (bit menos significativo)

B2. En 1L cuando el abonado inicia la marcacién

B3. En 1L cuando el usuario termind de marcar

B4. En 1L cuando el abonado llamado estuvo desocupado pero no contesto

B5. En 1L cuando se contesta la llamada

B6. En 1L cuando es una llamada local

B7. En 1L cuando esllamada de larga distancia nacional

B8. En 1L cuando el ndmero marcado no consta en la tabla de series numéricas (bit
mas significativo)

Cuadro 3:4. Contenido del byte de informacién adicional de la llamada.

Para guardar en RAM el nimero marcado se utiliza la rutina GRAMNM, en
ésta se leen los-ocho digitos que se graban en el microcontrolador cuando se hace una
llamada sea de 3, 6 u 8 digitos y se los almacena en 4 bytes de la RAM. Si la llamada
fue de larga distancia internacional usando discado directo, lee del microcontrolador
los siguientes 4 digitos y los graba en dos bytes de la RAM. Como en los registros del
micro, luego del dltimo digito marcado queda el valor AA hexadecimal, el programa
identifica claramente cuando termina el nimero. Si fueron 12 o 14 los digitos, luego
del dltimo byte del nimero se escribe en RAM un byte con el valor AA para indicar a
la rutina de transmisién serial el final del nimero. Si fueron 13 los digitos, en el nibble
maés significativo de un byte se pone el decimo tercer digito y en el nibble menos
significativo el valor "A" hexadecimal, igualmente para identificacién de la rutina de
transmisién serial. En el caso de llamadas dentro del pais el byte con valor "AA"
indicard el final del nimero marcado.

Los datos de fecha y hora de inicio y finalizacidén de una llamada telefénica se
registran en el microcontrolador y mediante las rutinas GRAMH y GRAMF seridn

escritos en la memoria del equipo.

El byte de informacién sobre la llamada se escribe en la memoria del sistema
mediante la subrutina BANDERAS.
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Un byte que indica la tarifa aplicada (1 al 5) se almacena en la memoria
utilizando GRAMTAP. La rutina GRAMCOS graba en RAM los cinco bytes que
indican el costo de la llamada, los cuales incluyen el registro de de los centavos..

La subrutina PONGAFF pone el byte FFH al final de los datos de una llamada
telefénica, para indicar a la rutina de transmisién serial que alli terminan los datos. En
la siguiente 1lamada se borra para poner los datos de la nueva llamada.

En cada llamada telefénica, el programa, mediante la rutina CHEQRAM,
chequea si la memoria del equipo estd llena o por llenarse, asi mediante un mensaje
indica que debe descargarse porque de lo contrario el equipo no permitird realizar otra
llamada.

3.3.7. Impresion Serial de Datos.

La impresién de datos utiliza el puerto serial del microcontrolador, para ello, la
rutina BAUDRATE indica al microcontrolador la velocidad con la que va a transmitir
(9600 bps) y habilita las interrupciones serial y del timer uno.

Unicamente cuando se establece la conexién telefénica se imprimen datos
referentes a ella. Los datos a imprimir cuando contesta el abonado llamado son el
nimero marcado, la fecha y hora de inicio de la comunicacién y cuando finaliza se
imprimird la hora en que esto ocurre, el tiempo que se habld y el costo de la llamada.

La subrutina IMPNM envia serialmente los caracteres ASCI de los digitos del
numero marcado, para lo cual lee los digitos e identifica que tipo de llamada se realizd,
es decir si fue una llamada dentro del pafs o una internacional con discado directo. En
el caso de llamadas dentro del pais y llamadas internacionales de menos de 14 digitos
se enviardn caracteres ASCII del espacio en blanco hasta completar 14 caracteres es
decir el méaximo de digitos en discado directo internacional.

En la impresién de la fecha y hora (subrutina IMPFH) se envia el caracter

ASCII de los ":" para separar cada dato; asi por ejemplo, un determinado tiempo se
verd: 08:30:45 (horas, minutos y segundos).
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El costo de una llamada, se registra en 5 bytes, y todos ellos se transmiten
utilizando la rutina IMPC, si los registros mds significativos de costo son ceros, se
envian espacios en blanco en lugar de ceros hasta encontrar un byte diferente de
cero. Bl caracter ASCII de la coma decimal se envia luego de 4 bytes de datos del
costo para separar los centavos de los enteros.

3.3.8. Transmision Serial de Datos hacia el Computador.

Para enviar datos hacia un computador personal se utiliza la velocidad de 9600
bits por segundo. La subrutina BAUDRATE habilita las interrupciones serial y del
timer uno y carga con el valor adecuado los registros TH1 y TL1 de manera que el
timer genere la velocidad de transmisién.

El usuario puede llamar a la subrutina DESCRAM (figura 3.19), es decir
ingresar a la opcién de transmisién serial por equivocacidén, por ello existe en el
programa la posibilidad de salir de dicha opcién sin que se haya iniciado la
transmisién, esto se logra porque la transmisién de datos hacia el computador inicia
dnicamente cuando este Ultimo ha enviado el caracter ASCII correspondiente hacia el
microcontrolador,. De esta forma el programa asegura que para transmitir los datos
almacenados en RAM el computador esté conectado y esperando datos.

Inmediatamente después de guardar el puntero de direcciones de la memoria
del equipo, la rutina DESCRAMPC inicia la transmisién, la misma que termina cuando
el programa encuentra un byte con el valor FFH después de los datos de una llamada
telefénica. Alli deshabilita la interrupcién serial, recupera el puntero de datos y sale de
la rutina.

La subrutina DESCRAMPC utiliza a DESCMEMO, en esta tltima el programa
toma cada uno de los nibbles del byte a transmitir serialmente y los convierte en sus
correspondientes ASCII con ayuda de la rutina BINASCI.

Todos los datos de llamadas telefonicas almacenados en RAM se transmiten

serialmente, excepto el byte AAH que indica el final del nimero marcado. Para separar
los datos se intercalan espacios en blanco, para lo cual la rutina DESCEBL carga el
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ASCI del espacio en blanco y con la rutina SALSERIAL transmite dicho caracter
cuantas veces sea conveniente.

[
I

Subrutina BAUDRATE, borrar bandera
que indica que se recibié del computador
la sefial que confirma su conecci6n

Habilitar recepcién serial

—m

?

Deshabilitar Ja interrupcién
serial y borrar la memoria

I I

Lleg6 desde el
computador Ja seiial que indica
su coneccién y espera de datos

no

si

Subrutina RETARDOQ

Guardar el puntero de direcciones
de datos de la memoria del eguipo

Cargar el puntero con la direccién
del niimero al que se conecta el equipo
y un contador (CNM) del nimero de

bytes que ocupa dicho nimero,

I

Leer el nibble menos significativo del byte
~| sumarle el valor hexadecimal que forma el ASCIL
respectivo y utilizar la subrutina SALSERTAL

Incrementar el puntero de direcciones
para leer el siguiente byte de la memoria

L Transmitir datos de configuracién
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Y

I Subrutina DESCRAMPC ‘

Envio del ASCII del BEEP para indicar
al computador que terminG la transmisién

|Subruﬁnﬂ SALSERIAL |

i

Envio del ASCII correspondiente
a los espacios en blanco

{

[

Leer la bandera de indicacién
de configuracién para coneccién
a teléfono piiblico

Cargar contador para envio de bytes
con la informacién del costo acumulado
Cargar puntero con la direccién
de los registros de costo acumulado

————’7Suhmtinn SALSERIAH

Decrece contador de caracteres (CC )a imprimir

[ Subrutina DESCMEMO |
Jo cc=0
si no Fue el segundo
byte mds significativo
el transmitido
Recuperar puntero de

direcciones de la

memoria de datos

[

Cargarel ASCII d

el retorno de carro

y utilizar la rutina SALSERIAL

)

©

Isi

Fmgm el ASClT de la™," y utilizar

la rutina SALSERIAL
1
‘T)ecrece contador de bytes de costo
1
si no
Contador =0 e d—

Figura 3.19. Transmisién serial de datos a un computador.

BINASCI convierte nimeros del 0 al 9 o letras de la A a la F de binario al
respectivo ASCI y luego la rutina SALSERIAL escribe en el registro SBUF este valor
ASCI para su transmision.
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Parte de la transmisién de cualquier fecha y hora, es el envio de los caracteres
ASCII de los ":" para separar los bytes de datos en estos pardmetros. Esto lo hace la
rutina DESFH, que emplea las rutinas DESCMEMO y SALSERIAL.

En la transmisién del costo de una llamada, la subrutina DESCMEMO toma en
cuenta si los bytes mas significativos son cero para enviar por el puerto serial espacios
en blanco en lugar de ceros y ademds enviar la coma decimal cuando sea oportuno.

3.3.9. Cialculo de Costos en el caso de Teléfono Publico.

Cuando se llama desde un teléfono ptblico, apenas el abonado remoto
contesta cae un impulso telefénico y en base al grado de tasa, la rutina
CONTADORINICIAL escribe en los registros de costo de llamada el valor del impulso
inicial y en otro registro el costo de un minuto de comunicacién. El siguiente impulso
caerd luego de tres minutos y a partir de éste, caerd un impulso cada minuto,
actualizdndose al mismo tiempo el costo de la llamada. Cada vez que cambie el costo,
éste se escribird por duplicado en registros del microcontrolador, para evitar su
alteracién al emplear la rutina que lo escribe en el display. Si se estd aplicando la tarifa
reducida el valor escrito por CONTADORINICIAL se suma una sola vez, en tanto que
en tarifa normal se lo suma dos veces.

Mientras la linea estd ocupada, la rutina SESENTASEG se ejecuta cada
segundo para incrementar un contador que se compara con sesenta para ver si ya
transcurrié un minuto desde el dltimo incremento del costo, esta rutina tiene en cuenta
el tratamiento de los tres primeros minutos de comunicacién telefénica.

Dentro de SESENTASEG la rutina AUMENTAR realiza la suma del costo
registrado de la llamada més el costo del nuevo minuto. Esta suma se realiza en
hexadecimal de manera que con la rutina AJUSTES debe transformarse al respectivo
valor decimal. Hay que tener en cuenta que el valor a sumar al costo registrado
depende de la tarifa que se esté aplicando.

Sila comunicacién fue por menos de tres minutos, el costo de la llamada serj el
equivalente a un solo impulso telefénico pero si fue por més de tres minutos la
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fraccién de minuto costard como un minuto completo.

El flujograma de la actividad del microcontrolador para el cdlculo del costo
bajo las condiciones dadas se indica en la figura 3.20.

Viene de la
1 figura 3.13
I

Subrutina CONTADOR INICIAL

!

Leer el registro del segundero
del reloj en tiempo real
Escribir el valor lefdo en un
registro del microcontrolador

!

Leer el registro del segundero

del reloj en tiempo real
|
s
s El valor del o
P3.2=0 segundero es igual al registro ~>—s—one
del micro
no
Setear una bandera indicadora Escribir el nuevo valor del segundero
de desocupacién de Ia Ifnea en el registro del microcontrolador
Presentar en el display la
duracién de la comunicacién
El contador s ‘
de los segundos transcurridos i Subrutina SESENTASEG
es cero
I no

I

Poner el contador de segundos en
59 para aproximar al siguiente minuto

Guardar en el stack del micro
los registros que no pueden perderse

i

Subrutina TRASCOSTO
Estd seteada
L2 la bandera indicadora de linea Costoal DISPLAY
desocupada

Recuperar del stack los registros
guardados anteriormente

1.
Tm

Continua en la
@ figura 3,23

Figura 3.20. Cdlcula del costo para teléfono piiblico.

121



En vista de la existencia de tarifas diferenciadas, las rutinas de célculo de costo
a partir del numero de impulsos son relativamente complejas pero su algoritmo se basa
en el flujograma de la figura 3.21.

Leer el nimero de
impulsos acumulados (“TA™)

Hay
mis de 300
A"

C=TA*0.S

¢ representa cf costo acumulado,

Hay
mis de 500
A"

C =300*0.5 + (IA-300)*2

Hay
miés de [500
A"

C =150+ 200*2 + (1A-500)*4

C =550+ 1000%4 + (TA-1500)*S

Hay
miés de 5000
AN

C=4550 + 1000*5 + (1A-2500)* 10

Hay
mis de 10000
AN

C=9550 +2500*%10 + (IA-5000)*15

C =34500 + 5000*15 + (1A-10000)*20

Figura 3.21. Algoritmo para el célculo del costo de una llamada telefénica a partir del
numero de impulsos telefénicos.
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3.3.10. Cilculo del costo de una llamada telefénica para un Teléfono
Particular.

En las figuras 3.22. y 3.23. se ilustra a nivel de programa principal el proceso
para el cdlculo del costo de una llamada telefdnica en el caso de un teléfono

particular.

Leer mimero de impulsos acumulados
utilizando la subrutina LECIAA

®-—— Leer registro del segundero del reloj y

escribir el valor leido en un registro del micro

Viene de la
figura 3.13

Cargar un registro para simular la
caida de un impulso telefénico
apenas contestada la llamada
Borrar las banderas auxiliares

14) Vienedela
| figura 3.23
I Leer el segundero del reloj I
I
si
El valor del i
segundero es igual al del registro del — P3.2=0
microcontrolador
no
1
I no
Setear bandera
Actualizar el registro de indicacién de
del microconirolador linea desocupada

Cargar registro para
simular lacaidade | N0
un impulso telefénico

Contador de
segundos =0

I
——— | Subrutina RUTINAREL [

Estd seteada
la bandera de linea
desocupada

[
si st
Guardar en el stack Jos registros
a usarse en el cdlculo del costo
i
Subrutina CALCOSTO
Leer costo acumulativo anterior
Subrutina CALCENT
Subrutina RESB2B0
Subrutina TRASCOSTO
1
Costo al
DISPLAY

4
@ Continua en la
figura 3.23

Figura 3.22. Actividad del microcontrolador mientras una llamada estd efectuindose.
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Apenas establecida la comunicacién se lee el costo y nimero de impulsos
acumulados hasta la llamada anterior y se aumenta un impulso. El niimero de impulsos
acumulados puede ser borrado por software al final del mes.

RUTINAREL se ejecuta cada segundo, es decir cuando cambia el segundero
del reloj en tiempo real, para incrementar un contador y compararlo con el registro que
contiene el intervalo de tiempo que debe transcurrir entre impulsos telefénicos, que
fue cargado en la parte de ubicacién de la tarifa aplicada. Si es igual examina la
bandera de indicacion de tarifa normal o reducida. S1 se trata de tarifa normal se simula
la caida de un impulso telefénico, pero en el caso de tarifa reducida, el nimero de
segundos entre impulsos es en realidad el doble que el registrado, por ello, una
bandera se complementa cada vez que el contador de segundos iguala a este registro,
de manera que permite incrementar el ndmero de impulsos cuando ha transcurrido el
doble de tiempo al indicado en el registro correspondiente.

En su oportunidad, RUTINAREL setea una bandera para indicar al programa
principal que ha caido un impulso y debe actualizar el costo. Para ello utiliza
CALCOSTO, que en base al nimero de impulsos acumulados calcula el costo total
incluyendo el de la llamada actual.

Luego el programa lee el costo total hasta la llamada anterior y la rutina
RESB2BO resta los 2 valores de costo para obtener el de la llamada individual. Este
costo se presenta en el display y si atin no se ha desocupado la linea el programa
regresa a leer el segundero del reloj en tiempo real y monitorear el estado de la linea
para ejecutar ]Ja rutina RUTINAREL o dar por terminada la comunicacién
respectivamente. ‘

Dentro de la subrutina CALCOSTO, se realiza las sumas y multiplicaciones
respectivas asi como la conversién de hexadecimal a decimal para almacenar por
duplicado el costo de la llamada y poder escribirlo en el display.

Una vez que se desocupa la linea, luego de haberse establecido una
comunicacién, utilizando la subrutina GUCAIA se guarda en localidades especificas
de la memoria del equipo el nimero de impulsos y costo acumulados de las llamadas
telefénicas.
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Viene de la
i figura 3.22

I

Recuperar del stack los registros
utilizados en el cdlculo de] costo

i ‘ Direccionar el segundero
i [

: [

Pasaala no
figura 3,22 @

Estd seteada
la bandera indicadora de linea
desocupada

is.

Guardar en RAM el mimero de impulsos
y costo acumulados incluido los centavos

Viene de la
figura 3.20 @""—| Recuperar puntero de datos de Ja memaria
1

I

Subrutinas :
LECHORA, LECFECHA, GRAMHYF,
GRA.'MC'_SOS, Ql{AM'I}AP, PONGAFF
g _ ‘i, ]
Subrutinas ;
BAUDR, IMPFH (fecha), IMPFH (hora), RESB2BS

¥

L Subrutina IMPFH (tiempo hablando)

Subrutina IMPC, enviar retorno
de carro y avance de linea

Continua en la
@ figura 3,3

Figura 3.23. Célculo de costos de una llamada telefénica e impresién de datos.
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CAPITULO 4

RESULTADOS



Una vez construido el prototipo y realizado el programa en lenguaje assembler
del microcontrolador INTEL 8031 se procedid a realizar las pruebas necesarias a fin
de verificar el buen funcionamiento del sistema, para ello se utilizaron varias lineas
telefénicas de la ciudad de Quito y distintos tipos de teléfono. Los resultados que
maés adelante se presentan fueron obtenidos utilizando una linea telefénica conectada
a la central Mariscal en la ciudad de Quito y en general teléfonos de tonos y pulsos.
Para examinar el interfaz serial se utiliz6 un computador AT-286 y una impresora
serial Image Writer IT, por razones de disponibilidad. ‘

El detalle de las pruebas realizadas con el equipo, asi como los resultados y
andlisis de los mismos se indican en este capitulo. Adicionalmente se presenta una
lista completa de los elementos utilizados en la construccién del prototipo, con el

costo respectivo.

41 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Figura 4.1. Conexiones del prototipo.
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Para comprobar el funcionamiento del equipo, éste necesita estar conectado
tanto a la Iinea como a un aparato telefénico. Ademés el prototipo puede conectarse a
una impresora, para obtener en tiempo real datos de las llamadas telefdnicas exitosas,
o a un computador en el que se archivardn los datos concernientes a todas las
llamadas realizadas. Esta configuracién puede observarse en la figura 4.1.

4.1.1. Calibracion.

El primer paso dentro de las pruebas de funcionamiento, se realizé con un
osciloscopio y consistié en calibrar.el detector de 425 Hz, mediante la variacién del
potencidmetro "R" conectado al circuito integrado detector de tonos IC7 (figura 4.2).
Esta calibracién se justifica debido a que la frecuencia real de las sefiales de abonado,
de 425 Hz nominales, varia dentro de cierto rango dependiendo de la central

telefonica que lo genera.

El segundo paso fue el ajuste del potenciémetro P2, que regula el contraste en
el display, para mejorar la visualizacién de datos, mensajes y resultados.

-———IRELOJ
—— SERIAL
AUX
— CONF

Figura 4.2. Estructura de la tarjeta del prototipo.(Interruptores est4n en la posicién "1".)
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4.1.2. Configuracion.

Para que los datos a registrarse sean correctos, como parte de la configuracion,
en primer lugar debe igualarse el reloj en tiempo real haciendo uso del algoritmo
descrito en el capitulo 3 del presente trabajo. Mientras se iguala el reloj se puede
comprobar el funcionamiento del display, ya que durante la secuencia de igualacion
irdn apareciendo mensajes en la pantalla.

Siguiendo la secuencia de configuracién, deben marcarse dos nimeros
telefénicos, ello significa que al configurar el equipo no solamente se prueba el
registro de la configuracién sino también del niimero marcado.

El equipo da varias opciones para su configuracién, sinembargo para el detalle
de las pruebas de funcionamiento se ha escogido:

- Conexidn a un teléfono de pulsos.
- No bloqueo de larga distancia internacional.
- Célculo de costos como si se tratara de un teléfono residencial.

El primer nimero marcado dentro de la configuracién del sistema permite
ingresar una clave. Premeditadamente ésta no fue correctamente introducida,
observdndose en el display la solicitud de un ingreso correcto ("CONFIGURAR
PRIMER PASQO"). Cuando la clave se ingresa correctamente, una vez que se cuelga
el auricular, aparece el mensaje "CONFIGURAR" que indica que se puede continuar
con el segundo paso de la configuracién.

Durante todo el proceso descrito en el parrafo anterior, el interruptor "AUX"
permanece en la posicidén "1" (figura 4.2) para indicar que el equipo estard conectado
a un teléfono de pulsos.

En el segundo paso de configuracién se debe ingresar el niimero nacional de
abonado (primer digito igual a cero) al cual estard conectado el equipo; para escoger
no bloqueo de llamadas de larga distancia internacional y cdlculo de costo para un
teléfono residencial los interruptores "AUX" y "SERIAL" respectivamente, deben
estar en la posicién "1".
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Al terminar los dos pasos de configuracién, se pudo comprobar que el equipo
respondié de la manera esperada, es decir colocando la hora y fecha en el display,
solamente después de que todos los switches de configuracién y manejo se ubicaron
en su posicién normal (posicién "1") y se colgé el auricular telefénico. La hora y
fecha en la pantalla del equipo indican que éste se encuentra listo para registrar una
llamada.

4.1.3. Reconfiguracién.

En el caso de que el usuario desee cambiar la configuracién del equipo, el
proceso a seguirse serfa el siguiente:

Cuando el auricular telefénico estd colgado, el interruptor "CONF" debe
ubicarse en la posicién "2", apareciendo entonces el mensaje "RECONFIGURAR".

Si por error se ingresé a la opcidn de reconfiguracién, se puede salir de ésta,
moviendo el interruptor "CONF" a la posicién "1".

En el caso de que se desee continuar con la reconfiguracién del sistema, se
marcard un nimero telefénico de 6 digitos, en el que los tres primeros corresponderdn
a la clave introducida en la configuracién previa del equipo. Si se intenta reconfigurar
el sistema y la clave no coincide, al colgar el auricular aparecerd en la pantalla el
mensaje "RECONFIGURAR", registrdndose este intento fallido en la memoria del
sistema.

En el caso de que los tres digitos, a los que se hace referencia en el péarrafo
anterior, sean iguales a sus respectivos de la clave, se borra la informacién de
configuracién y aparece el mensaje "CONFIGURAR PRIMER PASO" luego de lo
cual se procede de la manera ya explicada en la seccién de configuracién .(4.1.2). Se
debe indicar que en este caso el reloj en tiempo real no necesita inicializacién por lo
que su operacién normal no se verd afectada.

4.1.4. Marcacion.

Una vez que se levanta el auricular telefénico, el equipo pasa a esperar el tono
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de invitacién a marcar, para ello se cierra un relé cuyo contacto conecta el detector de
tonos a la linea telefénica. Las sefiales producidas por el cambio de voltaje en la linea
telefénica (48 Vdc. a 6 Vdc.), y la orden de cierre del relé de tonos se miran en la

figura 4.3
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1 divisidn vertical = 2v.

Figura 4.3. Sefal producida al levantar el auricular (1) y orden de cierre del relé de
tonos(2).

La sefial de marcacion (teléfono de pulsos) se indica en la figura 4.4. Cada vez
que se termina de marcar un digito, su valor aparece en el display, ello indica que el
numero se estd registrando correctamente. Al terminar de marcar, el programa pasa a
esperar el tono de timbre u ocupado.

Se realizaron pruebas marcando nimeros telefénicos locales, nacionales e

internacionales. Los resultados del registro de dichos nimeros se indicard més
adelante.
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Figura 4.4. Sefial de marcacién utilizando un teléfono de pulsos (digito "3").

4.1.5. Tarificacién e impresién de llamadas.

Para conocer si una llamada es o no contestada, se analiza el tiempo de
presencia y ausencia del tono de 425 Hz. (figura 4.5), cadencia que indicar4 si la linea
del abonado remoto estd ocupada o timbrando.

Una vez que contesta la llamada, en pantalla del display aparece el costo inicial

de la misma y de acuerdo al lugar al que se llame, dicho costo se ird incrementando a
intervalos de tiempo periédicos y definidos.
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Figura 4.5. Tono de 425 Hz proveniente de la linea telefénica.

En el display también se presentard la duracién de la llamada que en ese
momento se esta procesando (horas, minutos y segundos). Una vez que finaliza la
llamada, si existe una impresora serial en linea, se imprimirdn los datos de ndmero
marcado, fecha, hora inicial y final, duracién y costo de esta llamada. En la figura 4.6
se muestran los resultados impresos de varias llamadas telefénicas.

NUMERD HORA DE FECHA HORA DURACION COSTO
HARCADD INICIO FINAL
{HH:HN:5S)| (MM:DD:DS)

00000103 06:05:43 $1:14:08 | 06106115 | 00:00:32 00,50
00409461 0b10b:31 11:14:00 | 06:07:03 | 00:00:32 00,50
05560234 06:07:19 11:14:08 | 06:07:43 | 00:00:24 02,00
04980769 06:08:21 1 14:01 | 06:08:52 | 00:00:31 02,00
03820562 06:09:25 11:14:01 | 06:10:14 | 00:00:49 02,00
00265302 06110132 11:14:08 | 06:17:39 | 00:07:07 01,00

Figura 4.6. Impresién de Resultados.
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En el caso de que la llamada no sea contestada, no se imprimen datos sobre
ésta y cuando se cuelga el microteléfono el equipo pasa a esperar una nueva
ocupacién. Lo mismo sucede si por alguna razdn no se marca el nimero telefdnico

completo.

4.1.6. Transmision de datos a un computador.

Para poder enviar serialmente los datos almacenados en la memoria del sistema,
se realiza la conexién entre el equipo y el puerto serial del computador. En este
ultimo debe estar ejecutdndose el programa TARTEL, mientras que en el equipo debe
moverse el interruptor de transmisién "SERIAL" a la posicién "2". El programa
TARTEL almacenard, en un archivo del computador los datos enviados desde el
equipo (Figura 4.7).

NUMERD PRORIO

32507135 07:07:45  11:14:04
# MARCADO CODIGD DE  HORA DE  FECHA AORA ‘TARIFA £08T0
LA LLANADA  INICIO FINAL
00000104 27 07:10:28  11:14:01
00404438 3F 07:11:12  11:14:08 (7:11:35 05 - 00,50
0238212 3 07:14:57  11:14:01
00CEEEEEEEEE 03 07:12:27  11:14:01
00265362 r 07:15:42  11:114:01
00000104 27 07:13:55  11:84:01
00511873 3F 07:14:32  11:14:01 07:14:51 03 00,50
00000114 21 07:15:02  11:14:04
038205462 5F 07:16:12  11:44:04 07:16:26 03 01,00

PRESTONE UNA TECLA PARA CONTINUAR MIRANDD EL ARCHIVO

Figura 4.7. Datos del archivo "PRUEBA1" del computador.
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4.1.7. Pruebas complementarias.

Adicionalmente a las pruebas especificadas anteriormente, se realizaron otras
para verificar las diferentes opciones que presenta el equipo. Por ejemplo en la figura
4.8 se indica la seflal de marcacién que ingresa al detector de tonos del equipo desde
un teléfono multifrecuencial conectado al tarifador.

FLEETS 4 iy FONRTRY Y TR . ~ 4
™\

é —“Tp,@crmnig DN B0 M UTATAL STORAGE UDULLIECORE |
(g M : S e
|

TR

s -
(& Ny

TONO

¥

u‘.’;-qr; )..,~\‘ - n

e

LY__.T;_..J,: S ————

1

SRR T R Rt e e S ety e

1 division vertical (tono) = 1v.
('DVI= sv.
1division. horizontal = 5ms.

Figura 4.8. Sefial de marcacién (teléfono multifrecuencial).

Una prueba importante constituyé el bloqueo de llamadas de larga distancia
internacional, en la cual se bloquea la linea y no se permite marcar hasta que se
cuelgue el auricular y el equipo presente en pantalla la hora y fecha, es decir esté listo
para registrar informacién de una nueva llamada. En el caso de que se insista en
realizar una llamada internacional el bloqueo se repetir.

Adicionalmente se probé el prototipo haciéndolo trabajar en el cdlculo de
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costo de llamadas realizadas desde un teléfono piblico. Los resultados obtenidos se
indican en la figura 4.9.

RUMERG PROFIO

62507133 0b:45:41  11:13:02
# MARCADD CODIGO DE  HORA DE  FECHA hORA TARIFA £osTo
LA LLAMADA  INICIO FINAL
03820362 3F 06:46:33  11:15:02 06:47:07 03 96,00
00000104 27 06:47:31  11:15:02
. 00000104 27 06147146 11:15:02
0498763E 43 0h:48:23  11:15:02
047807569 4F 06:49:32  11:15:02
00611873 3F 06:50:27  11:45:02 00131232 ¢a 43,00
00000104 27 0b:52:16  11:153:02
00404438 3F 0£:532:43  11:15:02 06:33:08 (5] 43,00
05560213 3F 06:53:33  11:15:02 06:54:07 0L 0103,00
00000101 r 06:34:24  11:15:02
00000104 2] 0b:34:38  11:15:02
00340138 27 06:55:45  11:15:02
06000104 27 06:38:59  14:13:02
00269916 7 06:36:39  11:13:02

PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR MIRANDQ EL ARCHIVO

Figura 4.9. Resultados con una configuracién de teléfono publico.

Luego de tener varios datos almacenados en la memoria del equipo, se
procedié a comprobar la eficiencia del sistema de respaldo de energfa; para ello se
desconecté intencionalmente la alimentacién de 110 V, entrando por consiguiente a
operar la bateria. Luego de un determinado tiempo se restaurd la energia eléctrica,
observando que el equipo entra directamente a esperar una ocupacién telefénica, es
decir que no fue necesario configurarlo. A continuacién se procedid a realizar una
llamada telefénica y a enviar los datos al archivo "PRUEBA2" del computador. Al
comparar los datos de la figura 4.11. con las impresiones previas de la figura 4.10. se
pudo comprobar que ningin dato se habia perdido.
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1 |

NUKERO HORA DE FECHA HORA DURACTON £O5T0
MARCADD INICID FINAL

(HH:MM:5S) | {HM:DD:DS)
00000104 06:22:14 11:14:01 06:23:56 | 00:01:40 00,50
00525442 06:24:16 {1:14:04 06:27:10 | 00:02:54 00;50
00263979 06:28:37 {1:14;01 06:29:11 | 00:00:14 00,50
04981769 056:29:44 11:14:018 06:30:02 | 00:00:2¢ 04,50

(8)

|
00000104 06:22:1b 11:14:01 06:23:56 | 00:01:40 00,30
003525442 06:24:1b 11:14:01 06:27¢10 | 00:02:54 00,50
00263979 06:28:57 114001 06:29:11 | 00:00:14 00,50
04981749 06:29:41 11:14:01 06:30:02 [ 00:00:21 01,50
004094561 07:04:19 11:14:01 07:04:39 | 00:00:20 00,50
07404213 07:09:23 {1:14:01 07:05:49 | 00:00:26 00,30

|

Figura 4.10. Datos impresos antes (a) y después del corte de energia (b)

(b)

NUMERD PROPID

42507123

¥ HARCADO

00000104
00525442
00263975
04981769
10405401
07104213

046:03:34  [1:14:04
CGDIGO DE HORS DE
LA LLANADA  INICIO

37 06:22:16
37 05:24114
37 046:28:57
37 06129141
37 07:04:19
37 07:05:23

Figura 4.11. Datos del archivo "PRUEBA2".

FECHA h0aa TARIFA
FINAL
11:14:01 04:23:3b 3
11:14:08 06:27:10 ]
1144108 06:29:1% 03
11114201 06:30:02 02
11:14:01 07106139 03
11400 07:03:49 01

£asTo

00,50
00,30
00,30
01,30
60,50
00,3
60000004, 00
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS.

El presente andlisis se basa en los datos recolectados con el equipo, es decir los
listados impresos en tiempo real y los impresos a partir de los archivos "PRUEBA1" y
"PRUEBAZ2" en los que pueden observarse el nimero marcado, fecha y hora de la
realizacién de las llamadas.

Examinando el byte correspondiente al "CODIGO" de la llamada, dentro de los
datos de los archivos de computador, se concluye que existe coherencia entre
llamadas contestadas e impresas, puesto que si una llamada es contestada el quinto bit
mds significativo de dicho byte serd 1L.

El byte de CODIGO o de banderas contiene ademés informacién acerca del
tipo de tréfico generado por la llamada, es decir local, de larga distancia nacional o
internacional. Esta informacién se verifica comparando el nimero marcado y la zona
de tasacién a la que pertenece, teniendo en cuenta que el equipo fue configurado
para trabajar en Quito (zona de tasacién 9).

Otra manera de comprobar el correcto registro de informacién, es mediante la
comparacién de los costos obtenidos a partir de los datos del equipo y a partir de lo
indicado en el régimen de tasas y tarifas que consta en el anexo F. La tabla 4.1
contiene dicha comparacidn, y para elaborarla se ha tomado en cuenta el criterio de
tarifa normal y reducida de acuerdo al dia de la semana y hora del dia en que se
efectia la llamada.

4.3. LISTA DE ELEMENTOS UTILIZADOS CON SU COSTO.

En esta seccién se presenta una lista de los elementos utilizados en la
construccién del prototipo, incluyendo zdécalos y otros accesorios tales como:
conectores, cable, la placa en la que se construye el equipo y la caja metélica que lo
recubre y protege.
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Comparando los resultados de la figura 4.6 con lo expuesto en el cuadro 1.4
(Relacién entre grados de tasa y cadencia de las unidades de tasacién) se tiene:

NUMERO GRADODETASA COSTO { COSTO SEGUN EL
MARCADO APLICADO CALCULADOPOR REGIMEN DE
EL EQUIPO (sucres) | TASAS Y TARIFAS
(sucres)
103 1 00,50 00,50
409461 1 00,50 00,50
05560236 5 02,00 02,00
04980769 4 02,00 02,00
03820562 3 02,00 02,00
265302 1 01,00 . 01,00

Tabla 4.1 (a). Comparacién de costos reales y calculados (teléfono particular).

El grado de tasa aplicado se ubica en base al cuadro 1.3 (Capitulo 1) y a la
numeracién detallada en el anexo B.

Para el caso de que el equipo se encuentre tarifando como un teléfono piblico se
debe comparar los resultados de la figura 4.9 con lo expuesto en la pdgina .F8 del
ANEXOF:

NUMERO GRADO DETASA COSTO COSTODE
MARCADO APLICADO CALCULADOEN ACUERDOAL
EL EQUIPO (sucres) REGIMEN DE
TASAS Y TARIFAS
(sucres)
03820562 3 90,00 90,00
611873 1 45,00 45,00
404438 1 45,00 45,00
05560213 5 165,00 165,00

Tabla 4.1 (b). Comparacién de costos reales y calculados (teléfono ptblico).



4.3.1. Circuitos Integrados.

C.I.

MCT2
LM324

MCT2
SN74122
SSI202P
DM7404N
LMS567CN
P8O31AH
GD74LS08
SN74LS138N
HD74LS373P
MMS58167AN
MAX232CPE
DM16207
HD74L.S373P
MK4864N-120
HN482764G

4.3.2. Elementos discretos.

Elemento

Potenciémetro

Descripcion Costo
(SUCRES)

Optoacoplador 4000
Amplificador operacional de 2000
propésito general.

Optoacoplador 4000
Monoestable redisparable 1250
Detector de tonos 19500
Inversor NOT 1200
Detector de tonos 2500
Microcontrolador 9050
Compuerta AND 1400
Decodificador 3 a 8 1500
Retenedor de 8 bits 1650
Reloj en tiempo real 14300
Conversor RS-232 - TTL 10720
Display de cristal liquido 58500
Retenedor de § bits 1650
Memoria RAM. 64 Kbits 10720
Memoria EPROM. 64Kbits 9500
21V)

POLARIZACION DEL DISPLAY.
Descripcién Costo (Sucres)
10 KQ 2500

Denominacién

IC1
IC2

IC3
IC4
IC5
IC6
IC7
IC8
1C9
IC10
IC11
IC12
IC13
IC14
IC15
IC16
IC17

Denominacidén

P2
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DETECTOR DE ESTADO DE LA LINEA TELEFONICA

Elemento Descripcién Costo (Sucres) Denominacién
Diodos (4) 1N4007 150 (c/u) Puente P1
Resistencia 33 KQ 1/4 W. 55 R1
Resistencia 56 KQ 1/4'W. 55 R2
Resistencia 220KQ 1/4 W. 55 R3
Resistencia 20KQ 1/4 W. 55 R4
Resistencia 20KQ 1/4 W. 55 R5
Condensador 0.1uF 50 V. 400 Cl1

INTERFAZ PARA BLOQUEO DE LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL

Elemento Descripcién Costo (Sucres) Denominacién
Resistencia 27KQ 1/4W. | 55 R17
Transistor 2N3904 400 Q4
Relé 5V. (120V 0.25 A) 3000 RELE1

DETECTOR DE LLAMADA ENTRANTE.

Elemento Descripcién Costo (Sucres) Denominacién
Resistencia 22 KQ 1/4'W. 55 R6
Resistencia 56 KQ 1/4W. 55 R7
Resistencia 56 KQ 1/4W. 55 Rext
Condensador 470 uF 16 V. 800 Cext
Condensador 0.22 uF 100 V. 400 C2
Condensador 33uF 50 V. 300 C3



Elemento

Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Condensador

Elemento

Transformador

Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Resistencia
Diodo

Diodo

Diodo

Diodo

Diodo

Zener

Bateria

Regulador

Regulador

INTERFAZ SERIAL.

Descripcién

47 uF 50 V.
47 uF 50 V.

10 uF 50 V.
10 uF 50 V.
10 uF 50 V.

Descripcién

12.6 V @ 3A.
0.01 uF.

0.33 uF 100 V.

0.01 uF.

0.33 uF 100 V.

6800 uF 16 V.
47 Q 1/4W.
1N4001
1N4001
1N4001
1N4001
1N4001

ECG 5019A (10 V)
Ni-Cd Recargable

(100 mA. hora)
5V. 1A.
5V. 0.1A.

Costo (Sucres)

300
300
300
300
300

FUENTE DE ALIMENTACION Y RESPALDO

Costo (Sucres)

15000

400
450
400
450

2200

55
100
100
100
100
100
400

19500

1800
2200

Denominacién

C13
Cl4
C15
Cl6
C17

Denominacién

D10
BAT

7805
78105
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Elemento

Resistencia
Condensador
Condensador
Cristal

Elemento

Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Condensador
Transistor
Cristal

Relé

CONEXION DEL RELOJ EN TIEMPO REAL.

Descripcion Costo (Sucres)
200 KQ 1/4'W. 55
20 pF. 400
22 pF. 400
32768 Hz 4000
DETECTOR DE TONOS.

Descripcién Costo (Sucres)
47KQ 1/4 W. 55
1 MQ 1/4W. 55
100 KQ 174 W. 55
I MQ 1/4W. 55
33 KQ 1/4'W. 55
47 KQ 1/4'W. 55
10 KQ 1/4'W. 55
100 KQ 1/4'W. = 55
20 KQ 1/4W. 55
10 KQ + 2 KQ variable 2555
0.22 uF 400
0.22 uF 400
0.47uF 50 V. 400
1uF 50 V. 400
22 uF 50 V. 400
1uFS50V. 400
1uF 50 V. 400
1 uF 50 V. 400
.01 uF 400
2N3904 400
3.5728 MHz 4000
5V. (1A 125 Vac.) 3000

(2 A. 30 Vdc.)

Denominacién

Denominacidn

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16

C4
Cs
c6
c7
Cs
C9
C10
C23
Q3
XTAL2
RELE2



SECCION DE CONFIGURACION.

Elemento Descripcién Costo (Sucres)
Resistencia 470 Q 1/4W. 55
Resistencia 470 QQ 1/4W. 55
Resistencia 470 Q 1/4'W. 55
Resistencia 470 Q2 1/4'W. 55

4.3.3. Otros Accesorios.

Descripcién
Placa de wire wrap.20x25cm.
Alambre de wire wrap. 150 pies
Conector DB9
Conector MIINI DIINS
Conector RJ11 para la linea telefénica
Conector RJ11 para el aparato telefénico
Conector para 110Vac y cable
Interruptor de encendido (B&K)
Led indicador de encendido
Botén para RESET
Cuatro interruptores para control y operacién
Conectores para el display
Caja metdlica
Cristal del microcontrolador (7.3728 MHz)

Zocalos:

Numero de pines | Cantidad
14 pines 3

16 pines 4

20 pines 3

24 pines 6

28 pines 2

Denominacién

R18
R19
R20
R21

Costo (Sucres)

10000
5340
9000

12000
2900
2900
4300
4500

800
400

18000

14483

45000
4000

Costo unitario

2500
2800
3300
5450
6190
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Cabe notar que los costos detallados anteriormente, son a la fecha de compra
de los elementos. El costo total es de: 446118 sucres.
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Figura 4.12. Distribucién de elementos en la placa.
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En la fig 4.12. se mira la distribucidn fisica de todos los elementos dentro del
prototipo. La leyenda de los conectores es la siguiente:

J1 Conector para el led indicador de equipo encendido.
J2 Conector para el display de cristal liquido.
I3 Conector de la fuente al equipo.

J4 Conector de la bateria de respaldo.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



S. CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES.

El conjunto de sefiales de abonado tiene como elemento la frecuencia de 425
Hz nominales, para los tonos de timbre, invitacién a marcar y ocupado. Esta sefial, que
es de fundamental importancia para el trabajo del equipo ya que de ella depende el
registro del éxito o fracaso de la comunicacién y por ende el célculo del costo, varia
notoriamente su amplitud de un lugar a otro de la red telefénica lo cual hace
especialmente complicado el disefio del detector de 425 Hz.

La estructura del Plan Nacional de Tarificacién abarca una serie de factores a
tenerse en cuenta. La hora y el dia en que se realiza una llamada telefénica, asi como
la distancia entre el abonado origen y destino determinan que la programacién, a fin
de calcular el costo de una llamada simulando la caida de impulsos telefdnicos, sea
compleja y necesite de una tabla con todas las series numéricas involucradas en la
numeracidén nacional, a ello se suma la necesidad de colocar un reloj en tiempo real
para determinar los tiempos entre impulsos telefénicos sucesivos.

El Plan Nacional de Numeracién se encuentra bien estructurado, ya que
clasifica al pais en zonas, facilitando al programa la localizacién de un abonado que
tiene una serie numérica dada. Es decir que en base al nimero marcado, se localiza en
una de las 4reas o zonas al abonado destino y a partir de ello se conoce la tarifa de la
Hamada.

El equipo no estd en capacidad de calcular correctamente el costo de una
llamada internacional, ya que no posee una tabla que lo permita, sinembargo se podria
afiadir una tabla de series numéricas similar a la estructurada a nivel nacional, para en
base al niimero internacional de cada pafs, aplicar una determinada tasa a la llamada
telefénica. Se puede afirmar sin lugar a dudas que la tarificacién internacional no es
sencilla, en vista de los diferentes tipos de numeracién y estructura que ésta tiene en
los diversos paises.

La tasacién de una llamada telefénica tiene como base el conteo de impulsos
telefonicos. Dichos impulsos se simulan por programa, para dar como resultado un
costo. El tiempo que transcurre para que un impulso se afiada y asi aumente el costo,
es controlado también por programa. Por lo tanto para cambiar el costo calculado de
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una llamada basta con cambiar el tiempo que transcurre entre dos impulsos
telefénicos. Esto quiere decir que seria sencillo modificar el programa si se da una
variacién en las tarifas telefénicas.

El hardware disefiado para transformar las sefiales de abonado en sefiales
digitales, es versatil desde el punto de vista que puede permitir desarrollar otras
aplicaciones en base a las sefiales de abonado y a la linea telefénica, por ejemplo un
bloqueador programable de llamadas telefénicas.

Los datos impresos y archivados respecto a las llamadas telefénicas pueden
contener informacién importante respecto a trafico telefénico, horas pico, cantidad
porcentual de llamadas contestadas, y en el caso de un abonado particular, contiene
el registro completo de lo que sucedid con su linea telefénica.

Una de las aplicaciones del equipo es la de permitir a un abonado llevar un
registro personal de todas las llamadas realizadas desde su teléfono, que puede ser el
de su oficina por ejemplo. Con este registro puede ejercer un control sobre el uso de
la linea telefénica e incluso puede restringir la posibilidad de realizar llamadas
Internacionales.

El equipo correctamente configurado, puede utilizarse en teléfonos piblicos,
permitiendo automatizar el registro de llamadas e incluso el cobro de las mismas
debido a que el costo de la llamada podria salir impreso en una méiquina ubicada en el
lugar de cobro. Ademds el usuario estaria en posibilidad de, mientras habla, mirar
cudnto le estd costando la llamada y asi continuar o colgar dependiendo de las
circunstancias.

En el interfaz de conexién a la linea telefénica se utiliza un circuito de
propoésito especifico para detectar los tonos multifrecuenciales. Con la misma filosofia
podrian fabricarse otros circuitos integrados, aun més especificos que sirvan como
interfaces de conexién entre una linea telefénica y un sistema microprocesado. Dicha
fabricacién facilitaria el disefio de éste y otros sistemas similares.

El presente trabajo fue desde un principio planteado para realizarlo con un
sistema basado en un microprocesador o un microcontrolador, sin decidirse de
antemano cual emplear. Una de las alternativas era el DALLAS 50007, pero no fue
empleado bédsicamente por su costo. Sinembargo este chip tiene varias ventajas frente
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al INTEL 8031, siendo éstas la capacidad de RAM inferna, un reloj en tiempo real
incorporado, memoria de programa interna y una bateria interna para diez afios que
preserva los datos. Por lo tanto, en el caso de una divulgacion del equipo valdria la
pena actualizarlo para ser utilizado con el microcontrolador de la DALLAS.

El equipo disefiado estd en condiciones de soportar cambios y ampliaciones,
asi por ejemplo existe un espacio disponible de 48 Kbytes de memoria externa de
datos, los cuales pueden utilizarse para ampliar la memoria de datos de llamadas o
para implementar algiin sistema, por ejemplo que solamente conectando una tarjeta
externa adicional se pueda configurar el equipo o leer los datos almacenados.

Por tratarse de un prototipo, el respaldo de energia se ha disefiado solamente
para la memoria de datos y para el reloj en tiempo real, sinembargo dependiendo de
las condiciones de operacién se podria exigir que se extienda el respaldo a todo el
circuito, en razén de que cuando la energia eléctrica normal de 110Vac por alguna
razén desaparece, las lineas telefénicas siguen operando.

En este prototipo, las conexiones entre la linea telefénica y el equipo de
monitoreo y entre este Ultimo y el teléfono, son totalmente vulnerables puesto que no
existe un mecanismo que detecte la desconeccién del equipo de la linea telefénica,
sinembargo se ha pensado que en el caso de utilizacién préctica, parte del equipo
deberia ir dentro del teléfono a fin de evitar alteraciones en el registro de informacién.
Un teléfono similar a los monederos publicos seria ideal por sus caracteristicas de
espacio fisico.

La ausencia de energia eléctrica podria provocar errores en el registro de
informacidn, si el corte ocurre mientras se estd desarrollando una llamada telefénica.
Por lo tanto, los datos de la llamada que estuvo en proceso mientras se ausenté la
energia se perderdn, y se grabardn encima de ellos los datos de una nueva llamada.
Para evitar esta situacién de pérdida de informacién, el respaldo de energia podria
extenderse a todo el circuito, para lo cual seria necesaria una bateria de mayor
capacidad de corriente a la existente y un circuito que conmute entre la energia
normal y la de respaldo.

El avance tecnolégico podria permitir el disefio del sistema con otros circuitos

integrados y en base a otras técnicas, esto quiza podria dar al equipo més versatilidad
y capacidad, por ejemplo para manejar varias lineas telefénicas a la vez.
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El presente trabajo constituye un aporte para el conocimiento de las sefiales de
abonado y su tratamiento, a mas de que permite entender el funcionamiento de un
sistema basado en un microprocesador y los diversos esquemas de conexién que
pueden darse.

Tanto en el disefio del hardware como en el desarrollo del software se
aprovecha todas las opciones que brinda el microcontrolador. Es decir que se utilizan
todas las interrupciones disponibles, se maneja memoria externa y la opcién de
transmisién serial y se utiliza practicamente todo el espacio de direcciones internas de
banderas y registros.

Cada vez que se envia informacién de las llamadas telefénicas hacia el
computador, el equipo borra los datos de la memoria y el costo acumulado, mientras
que da la opcién de borrar o no el nimero de impulsos acumulado, esto con el fin de
que el usuario lo haga dnicamente al final del mes. Estas opciones pueden cambiarse
por programa de acuerdo a necesidades y criterio de los posibles usuarios, asi un
equipo conectado a un teléfono publico no necesita mantener acumulados el costo y
el nimero de impulsos, mientras que un equipo conectado a un teléfono particular si
lo necesita al menos hasta que llegue el final del mes.

Cuando la memoria del equipo esté llena, mediante un mensaje en el display, se
indica al usuario la necesidad de vaciarla enviando los datos a un computador. En
caso de que la memoria este llena y no se envien los datos, el equipo bloquea la linea
telefdnica hasta que se lo haga.

En el caso de un abonado residencial, al costo mensual correspondiente al
consumo medido debe afiadirse la pension bésica, para ello los registros del costo
acumulado deben inicializarse con un valor diferente de cero. Al resultado de la suma
de los dos pardmetros enunciados debe afladirse un porcentaje por impuestos, el
mismo que no estd incluido en el costo acumulado que se almacena en el equipo.

En vista de lo expuesto anteriormente se recomienda al usuario realizar un
envio serial de los datos almacenados en la memoria al final del mes, de manera que
pueda borrar el nimero de impulsos acumulado. Debe tenerse en cuenta que el

célculo del costo de una llamada depende de este acumulado.

El interfaz de deteccién de llamada entrante podria ocuparse para registrar la
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hora y duracién de dicho tipo de llamadas con el fin de tener datos sobre tréafico
telefénico y quiza implementar un sistema de grabacién de mensajes.

La utilizacién de la técnica de wire wrap tiene sus principales ventajas en la
seguridad de los contactos y la facilidad de corregir conexiones. Sinembargo la
presentacion resulta mds agradable y da mayor confiabilidad a quien lo analiza al
emplear un circuito impreso, a mis de que se puede optimizar el espacio en el sentido
de la altura. Ahora cuando se trata de reemplazar circuitos integrados daflados,
resulta més fécil hacerlo en el "wire wrap" a menos que se empleen zdcalos en el
circuito Impreso.

Una vez que se ha construido el equipo y en vista de que la desconexién de
los z6calos y elementos resulta complicada y se reflejaria en una pérdida de materiales,
unicamente se menciona la posibilidad de optimizar el espacio acercando més entre si
algunos circuitos integrados.

A este equipo podria incorporarse la marcacién desde el hardware, afiadiendo
un interfaz que tome la linea y permita la marcacién, y atin més se puede incorporar al
equipo un auricular telefénico a fin de que sea un todo con el aparato telefénico.

El equipo estd disefiado para realizar tarifacién automética y en ningin caso
tarifacién del tipo manual o semiautomaético, razén por la cual permite el bloqueo de la
linea cuando detecta la marcacién al nimero 116 para pedido de llamadas
internacionales.

Si no se dispone de una impresora serial, al equipo puede conectarse un
terminal no inteligente y de esta manera registrar la informacién de las llamadas
telefénicas contestadas. En las pruebas de funcionamiento del equipo de monitoreo
se utiliz6 un terminal QVT101 para visualizar los resultados obtenidos.

Otra alternativa para obtener reportes de los datos recolectados por el equipo
constituye la conexién a un computador personal. La recepcién de datos en dicho
computador se la hace utilizando un programa de comunicaciones desarrollado en
lenguaje de alto nivel, para este propésito.
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ANEXO A

%26 TA DE OPERACION DEL BQUIPO



GUIA DE OPERACION DEL EQUIPO.

1. PRECAUCIONES

El equipo de monitoreo de la linea telefénica contiene elementos sensibles a
cargas estdticas, por tanto es deseable evitar una manipulacién directa sin las debidas
precauciones.

El sistema puede conectarse a un teléfono multifrecuencial o de pulsos, para lo
cual se requiere del proceso de inicializacién que se describe en la seccién de
CONFIGURACION. Un equipo que se configura para ser utilizado con un teléfono
multifrecuencial no debe ser empleado con uno de pulsos, y viceversa ya que existe
la posibilidad de dafio. Para cambiar de un tipo de teléfono a otro se debe reinicializar
el sistema de la manera descrita en la seccién de CONFIGURACION.

Para garantizar un buen funcionamiento y evitar dafios, los periféricos, cables
y accesorios deben conectarse en el sitio adecuado. Ademds los interruptores deben
estar en la posicidn correcta. Para ello debe leer detenidamente todo el manual de
operacién.

2. COMO INSTALAR EL EQUIPO.

El sistema consta de un médulo principal con sus respectivos conectores,
cables, y "switches", tal como se detalla en la figura Al. Cada conector tiene su
funcién especifica la misma que se indica en el cuadro A 1.

INTERRUPTOR FUNCION

ON-OFF Encender o apagar el equipo

CONF (*) Configuracién o reconfiguracién del equipo de monitoreo

AUX (%) Interruptor auxiliar para configuracién y transmision de datos
IRELOT (*) Igualar el reloj en tiempo real. (Utilizado también en la configuracidn)
SERIAL (*) Transmisién serial de datos hacia el computador o impresora

RESET Inicializacién del contador de programa

(*) Son los interruptores de manejo.
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CONECTOR FUNCION QUE CUMPLE

110Vac Para alimentar al equipo con energia eléctrica de 110 Vac (60 Hz)
(CABLE 110) :
PRT Ubicacién del cable para impresora serial. (CABLEIMP)
pPC Coneccién del cable de transmisién de datos para el computador
(CABLEPC)
LT Unir el equipo a la linea telefénica a través de un cable telefénico
normal de 2 hilos (CABLE LT)
TELF Colocar el aparato telefénico a monitorear.

Cuadro Al. Especificaciones de los conectores y switches.

INTERRUPTORES DE MANEJO
( posicién de operacién normal)

POSICION | POSICION 2

(operacién normal )



Ny

oy

ay. t@
L.

IMPRESORA
SERTAL

X X

[—]

COMPUTADOR
CON PUERTO SERIAL

Figura Al. Equipo disponible. (Los interruptores de manejo en la posicién "1").
(Interruptor de encendido "POWER-ON" en "TAPAGADQO").

Para conectar el equipo deben seguirse en orden los siguientes pasos de

conexidn:

1 Verificar que el interruptor de la fuente esté en apagado
2 Conectar la alimentacién de 110Vac

3 Conectar el teléfono al equipo

4 Conectar el médulo a la linea telefénica

5 Ubicar el switch de la fuente en la posicién encendido

Hecho esto, en la pantalla aparecen varios mensajes. Cuando el display se
borra, debe iniciar el proceso para igualar el reloj. Antes de iniciar dicho proceso lea
detenidamente todas las instrucciones que se dan al respecto.
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3. IGUALAR EL RELOJ

Primeramente el interruptor "IRELOJ" tiene que ubicarse en la posicién "2" tal
como se indica en la figura A 2, en ese instante se visualiza el mensaje "IGUALAR EL
RELOI", y a intervalos de 1 segundo van apareciendo "*".

Figura A 2. Posicién del interruptor "IRELOJ" para iniciar el proceso de igualacién
del reloj.

Cuando aparecen tres asteriscos se confirma el ingreso a la opcidn de
igualacidn, ya que mientras el equipo estd operando puede moverse accidentalmente
el interruptor "IRELOJ". Si no se desea igualar el reloj, dicho interruptor debe
ubicarse en la posicién "1" antes de que hayan tres "*" en el display. Por lo tanto, si
en la esquina inferior derecha de la pantalla hay tres "*" se ingresa a la opcién de
igualar el reloj y puede ubicarse el interruptor "IRELOJ" en la posicién "1",
observiandose que se borra el display.

Para iniciar efectivamente el proceso de igualacién debe moverse el mismo
interruptor a la posicion "2". Aparecerd en pantalla la indicacién del pardmetro que se
estd igualando y la cuenta del mismo. Cuando la cuenta llegue al valor deseado se
debe poner el interruptor en la posicion "1". Para igualar la siguiente variable el
"switch" "IRELOJ" debe ubicarse nuevamente en la posicién "2".

Si se pasd de la cuenta deseada, puede esperar que la cuenta llegue al valor
méiximo y reinicie, por ejemplo en el caso de los meses la cuenta maxima serd doce.

Los pardmetros a igualar son cinco: meses, dia del mes, dia de la semana, horas
del dia y minutos, para ellos los mensajes respectivos son MES, D/M, D/S, HOR, MIN.
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El proceso de igualar el reloj debe hacerse cuando se utiliza el equipo por
primera vez, para asegurar que los datos registrados sean los correctos.

PASO POSICION DEL TAREA QUE SE REALIZA
INTERRUPTOR
IRELOT
1 1 Operacién normal
2 2 Ingreso a la opcién de igualar el reloj
3 2 Esperar que en pantalla aparezcan tres "*" para

confirmar el ingreso a dicha opcién (Sino
desea igualar el reloj regrese el interruptor a la
posicién "1" antes de que esten los tres "*"

4 1 Se borra la pantalla

5 2 Mueva el interruptor de la posicién 1 ala 2
para comenzar a igualar cada una de las
variables del reloj.

6 1 Aparece el mensaje del pardmetro a igualar y la
cuenta del mismo. Cuando llegue al valor en el
que se desea dejar, mueva el interruptor a la
posicién "1".

7 Repita los pasos 5 y 6 hasta que termine de
igualar los cinco valores del reloj.

4. CONFIGURACION

Una vez que el reloj ha sido igualado, y antes de utilizar el equipo para
registrar llamadas telefénicas, es decir para operacién normal, debe ser configurado o
inicializado.

La inicializacién consta bisicamente de dos partes (dos nimeros telefénicos a
marcar). En la primera se especifica el tipo de teléfono al cual se conecta el sistema, y
una clave. En la segunda, el nimero al cual se conecta el equipo, junto con la opcién
de blogueo o factibilidad de llamadas de larga distancia internacional y la conexién a
un teléfono particular o publico.
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En el caso de un teléfono piblico, lo importante es el cddigo de drea y la serie
numérica que concuerdan con el sitio en el que fisicamente se encuentra el equipo.

Los pasos a seguir para la configuracién son los siguientes:

1 Ubicar el switch "CONE" en la posicién "2" (figura A 3) y luego el switch
"AUX" de acuerdo a lo requerido por el teléfono (1 para pulsos y 2 para
multifrecuencial). El mensaje "CONFIGURACION PRIMER PASO" aparecera
en pantalla.

PARA UTILIZACION
CON UN TELEFONO
DE PULSOS

PARA UTILIZACION
CON'UN TELEFONO
MULTIFRECUENCIAL

Figura A3  Posicién de interruptores "CONE" y "AUX" para el primer paso de
configuracién.

2 Marcar un niimero de 6 digitos en el cual, los tres primeros son la clave y los
tres siguientes confirman a los anteriores. El primer digito de la clave no puede
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ser 1. El usuario debe recordar esta clave para poder reconfigurar el sistema.

3 Apenas se haya terminado de marcar, debe colgar el microteléfono y esperar
hasta que el sistema esté listo. Si el nimero marcado cumplié con las
condiciones impuestas, en pantalla aparece "CONEFIGURAR", caso contrario
se regresa al paso 1.

4 Escoger con el switch "AUX" la opcién de factibilidad o bloqueo de llamadas
internacionales (posicién 1 o 2 respectivamente) y con el switch "SERIAL" la
opcién de conexién a teléfono particular o piblico (posicién 1 o 2
respectivamente). (Figura A 4)

Figura A 4. Posicién de los interruptores para el segundo paso de configuracidn.
(En la figura no bloqueo de llamadas y teléfono particular)

5 Marcar el nimero nacional, incluyendo el prefijo de acceso interdrea (0),
correspondiente al abonado al cual pertenece el equipo. La estructura del

numero es:
Prefijo interdrea ~ Coédigo de drea  Numero de abonado
(1 digito) (1 digito) (6 digitos)
6 Si hay error se debe colgar el teléfono e ir al paso 4. Caso contrario, se
mantendrd el nimero de 8 digitos en pantalla hasta que los switches "AUX",
"SERIAL" y "CONF", se ubiquen en la posicién "1" y se cuelgue el

microteléfono.

Una vez que se cuelga el microteléfono, el equipo confirma que esti listo para
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registrar informacién sobre las llamadas telefénicas salientes, mediante la escritura en
pantalla de la fecha y hora.

5. OPERACION NORMAL.

Para efectuar una llamada local o de larga distancia nacional solamente se debe
verificar que el aparato esté en operacidén normal y listo para registrar una llamada,
para ello el usuario debe verificar que la hora estd en pantalla.

Una vez que se levanta el auricular la pantalla se borra para indicar el nimero
marcado por el usuario, cuando termina de marcar, y el abonado destino esté libre
aparecerd un mensaje de "TIMBRA", sin perder el nimero marcado. Cuando contesta
el abonado remoto, en pantalla se mira el tiempo de duracién de la llamada que ird
actualizdndose junto con el incremento del costo. Una vez que se cuelga el
microteléfono la pantalla indicard la hora.

En caso de que no se termine de marcar, el mensaje "CIERRE" aparece en
pantalla. Igual mensaje aparece cuando se bloquea una llamada de larga distancia
internacional, para indicar al usuario que debe colgar al microteléfono.

Existe el mensaje "MEMORIA LLENA" que puede aparecer cuando finaliza
una llamada o un intento de comunicacion, para indicar que la memoria de datos estd
por llenarse. Después de la primera ocasién que aparece dicho mensaje, se tiene
espacio para dos llamadas telefdénicas mds antes de enviar los datos serialmente.
Luego de estas dos llamadas el equipo bloquea la linea a fin de obligar a la
transmision de datos.

6. ENVIO DE DATOS A UNA IMPRESORA.

El envio de los datos de las llamadas hacia una impresora se realiza mientras el
equipo estd en operacién normal, es decir mientras se realizan llamadas telefdnicas.
Para ello se utiliza un cable, un extremo de ests debe estar en el conector "IMP" vy el
otro en ]a impresora serial. La impresora debe estar en linea y configurada para recibir
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datos a 9600 bits por segundo con un bit de inicio, ocho bits de datos y uno de
parada.

7. ENVIO DE DATOS AL COMPUTADOR.

Los datos almacenados en ]a memoria del sistema pueden enviarse hacia un
computador. Para ello debe colocarse un cable serial al computador entre el conector
"DATOS PC" del equipo y el puerto COM1. En este ultimo debe estar ejecutdndose el
programa TARTEL.EXE.

Figura A'5. Interruptor "SERIAL" para transmisién de datos.

Una vez conectado el cable el interruptor "SERIAL" debe ubicarse en la
posicién "2" (figura A 5). Seguidamente el interruptor "AUX" debe estar en la
posicién "2" o "1" si se desea borrar o no respectivamente el costo acumulado de las
llamadas telefénicas. A continuacién, luego de escoger el la opcién "Recibir" del
mend '""Recibir datos'' del programa "TARTEL", debe ingresar el nombre del archivo
donde se grabardn los datos y presionar la tecla ENTER del computador.

Cuando se termine de transmitir los datos, el computador da un mensaje (pito)
para que se pueda regresar los switches "AUX" y "SERIAL" a la posicién normal. La
memoria del equipo quedard préicticamente vacia (Unicamente datos de
configuracién) para que nuevos datos puedan almacenarse en ella.
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El archivo grabado puede luego mirarse en la pantalla o enviarse a una
impresora conectada en el puerto LPT1 del computador, escogiendo la opcién
correcta en el ment principal del programa "TARTEL".

En caso de que accidentalmente se mueva el switch "SERIAL" sin estar
conectado a un computador, debe regresarlo a su posicién normal. Es importante que
este switch se encuentre en la posicidén "1" ya que de lo contrario el equipo no
respondera.

8. RECONFIGURACION

Para cambiar cualquiera de los pardmetros de configuracién del equipo es
necesario repetir la inicializacién para lo cual se utiliza el proceso que a continuacién

se describe.

1 Ubicar el interruptor "CONE" en la posicién "2" con lo cual aparece el mensaje
"RECONFIGURACION".

2 Marcar un nudmero telefénico de 6 digitos con los tres tltimos

correspondientes a la clave del equipo y colgar el auricular. El primer digito del
nimero no puede ser 1.

3 Si la clave fue correcta, una vez que se cuelgue el auricular debe aparecer el
mensaje "CONFIGURAR PRIMER PASO", caso contrario aparecerd
nuevamente "RECONFIGURACION".

(Para salir de la reconfiguracién ubique el interruptor "CONE" en la posicién
1.

4 Configurar el equipo utilizando la técnica ya explicada. Hay que recordar que
para iniciar la configuracién, en la pantalla debe estar en mensaje "CONFIGURAR
PRIMER PASO".
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9. POSIBLES PROBLEMAS.

Si el equipo no funciona o no responde, chequee que esté prendido y que
todos los interruptores se encuentren en la posicién "1". Aseglrese de que el equipo
fue ya configurado. Si persiste el problema, presione el "RESET" del equipo. En caso
de que el "reset" provoque problemas de visualizacién apague el equipo durante tres
o cuatro segundos.

S1 se perdieron los datos de una llamada telefénica, posiblemente mientras esta

estuvo efectudndose hubo un corte de energia eléctrica. Dichos datos no son
recuperables.
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ANEXO B

NUMERACION TELEFONICA EN ECUADOR



Zona de tasacién: 1 (4 centrales)
Cédigo de érea 6
Centro de zona primaria de tasacién: ~ ESMERALDAS

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELE L TELF F.
Esmeraldas Esmeraldas 1 710000 714999
Atacames Atacames 2 731000 731999
Muisne Muisne 4 733000 733999
Quininde Quininde 5 736000 738999
Zona de tasacién: 2 (2 centrales)
Cdédigo de area 6
Centro de zona primaria de tasacién: SAN LORENZO

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L. TELFE.
San Lorenzo San Lorenzo 7 780000 730999
Valdez Valdez 6 789000 789999
Zona de tasacién: 3 (7 centrales)
Cédigo de area 6
Centro de zona primaria de tasacién: ~ TULCAN

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELFF.
Huaca Huaca 9 973000 973999
El Angel El Angel 10 977000 977999
La Paz La Paz 14 979000 979999
Tulcén Tulcdn 8 980000 986999
San Gabriel San Gabriel 12 990000 991999
Mira Mira 11 996000 996999
Bolivar Bolivar 13 998000 998999
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Zona de tasacion: 4 (10 centrales)
Cédigo de drea 6
Centro de zona primaria de tasacién: ~ IBARRA

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELEF L TELFE.
Ibarra Ibarra 15 640000 642999
Atuntaqui Atuntaqui 17 910000 911999
Cotacachi Cotacachi 18 915000 915999
San Pablo San Pablo 20 918000 918999
Otavalo Otavalo 19 920000 922999
San Antonio S. Ant Ib. 16 932000 932999
Tumbabiro Tumbabiro 22 934000 934999
Pimampiro Pimampiro 21 937000 937999
Ibarra 1 Ibarra 15 950000 954999
Ibarra 2 Ibarra 15 955000 958999
Zona de tasacién: 5 (1 central)
Cédigo de drea 6
Centro de zona primaria de tasacién: ~ LA BONITA

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELF F.
La Bonita La Bonita 24 301000 301999
Zona de tasacién: 6 (2 centrales)
Cédigo de drea 6
Centro de zona primaria de tasacién: ~ LAGO AGRIO

{ CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELFF.

El Carmen El Carmen 26 369000 369999
Nueva Loja Lago Agrio 25 830000 832999
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Zona de tasacién: 7

Cédigo de érea

6

(3 centrales)

Centro de zona primaria de tasacién: TENA

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELFL TELFFE.
Coca Coca 29 880000 881999
Tena Tena 27 886000 837999
Archidona Archidona 238 889000 889999
Zona de tasacién: 8 (1 central)
Cédigo de area 6
Centro de zona primaria de tasacién: ~ NUEVO ROCAFUERTE

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELFF.
Nuevo Rocaf | N Rocafuerte 30 382000 382999
Zona de tasacién: 9 (61 centrales)
Coddigo de drea 2
Centro de zona primaria de tasacién:  QUITO

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELF F.
L.P. Quito 31 0 2499
Centro 1 Quito 31 210000 219999
Mariscal 6 Quito 31 220000 229999
Mariscal 1 Quito 31 230000 239999
Ifiaquito 1 Quito 31 240000 249999
Villa Flora 1 Quito 31 260000 269999
Checa Checa 32 300000 300999
San José M. San José M. 49 302000 302999
Atahualpa Atahualpa 34 304000 304999
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CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELFE.
Calacali Calacal{ 35 306000 306999
Conocoto 1 Conocoto 37 311000 311999
Sangolqui 1 Sangolqui 58 313000 313999
Machachi Machachi 55 314000 316999
Tambillo Tambillo 56 317000 317999
Amaguafia Amaguafia 33 319000 319999
San Rafael San Rafael 59 320000 324999
Perucho Perucho 98 327000 327999
Sangolqui Sangolqui 58 330000 335999
Conocoto 2 Conocoto 37 340000 345999
Pomasqui Pomasqui 45 350000 352999
Cumbaya 2 Cumbayd 38 355000 357999
Cumbayd 2 Cumbayd 38 358000 359999
Cayambe Cayambe 53 360000 362999
Tabacundo Tabacundo 57 366000 366999
Guayllabamba | Guayllabamba 4 368000 368999
Tumbaco Tumbaco 51 370000 374999
Pifo Pifo 43 380000 381999
Pintag Pintag 44 383000 383999
La Merced La Merced 41 385000 385999
El Quinche El Quinche 3 387000 387999
Aloag Aloag 54 389000 389999
Puembo Puembo 46 390000 391999
P.V. Maldon P.V. Maldon 42 392000 392999
S.A. de Pic. S.A. de Pich. 48 394000 397999
La Luz Quito 31 400000 414999
Carapungo Quito 31 420000 429999
Ifaquito 3 Quito 31 430000 449999
[fiaquito 3 Quito 31 450000 459999
Andalucia Quito 31 460000 469999
Carcelén Quito 31 470000 489999
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CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELEF L TELE E.
El Condado Quito 31 490000 494999
Mariscal 5 Quito 31 500000 509999
Centro 2 Quito 31 510000 519999
Mariscal 2 Quito 31 520000 529999
Cotocollao Quito 31 530000 539999
Mariscal 3 Quito 31 540000 549999
Mariscal 4 Quito 31 550000 554999
Mariscal 5 Quito 31 560000 569999
Centro 3 Quito 31 570000 573999
Moviles Quito 31 579000 579999
Centro 4 Quito 31 580000 584999
Cotocollao 1 Quito 31 590000 599999
Monjas Quito 31 600000 609999
Villa Flora 2 Quito 31 610000 614999
El Pintado Quito 31 620000 639999
Villa Flora 3 Quito 31 650000 659999
Guajald Quito 31 670000 679999
Guamani Quito 31 690000 694999
S.M. Bancos S.M. Bancos 50 770000 770999
Puéllaro Puéllaro 47 775000 775999
Yaruqui Yaruqui 52 777000 777999
Zona de tasacidn: 10 (4 centrales)

Cédigo de drea 2 :
Centro de zona primaria de tasacién: ~ STO.DGO. COLORADOS

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELFF.
Santo Santo 60 700000 709999
Domingo Domingo
La Concordia |La Concordia 61 725000 725999
Santo Dom. Santo Dom. 60 750000 759999
Santo Dom. Santo Dom. 60 760000 769999
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Zona de tasacion: 11

Cédigo de édrea

3

(11 centrales)

Centro de zona primaria de tasacién: ~ LATACUNGA

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELE L TELEF.
El Corazén El Corazén 66 684000 684999
La Mand La Mand 65 688000 688999
Tanicuchi Tanicuchi 64 717000 717999
Lasso Lasso 63 719000 719999
Saquisili Saquisili 69 721000 721999
Pujil{ Puijili 67 723000 723999
Salcedo Salcedo 68 726000 727999
Sigchos Sigchos 70 728000 728999
Toacazo Toacazo 71 729000 729999
Latacunga Latacunga 62 800000 802999
Latacunga Latacunga 62 810000 815999
Zona de tasacion: 12 (10 centrales)
Cédigo de drea 3
Centro de zona primaria de tasaciéon: ~ AMBATO

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L. TELFF.
Bafios Baiios 74 740000 740999
Quero Quero 79 746000 746999
Mocha Mocha 73 760000 760999
Ambato Ambato 72 820000 829999
Ambato Ambato 72 840000 849999
Izamba Izamba 101 854000 854999
Patate Patate 76 870000 870999
Pelileo Pelileo 77 871000 871999
Cevallos Cevallos 75 872000 872999
Pillaro Pillaro 78 873000 873999
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Zona de tasacién:

Cédigo de éarea

[e}
b}

13

(12 centrales)

Centro de zona primaria de tasacién: ~ RIOBAMBA

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELEL TELF F.
Guano Guano 86 900000 900999
San Andrés San Andrés 87 904000 904999
Chambo Chambo 81 907000 907999
Cajabamba Cajabamba 83 912000 912999
Guamote Guamote 85 916000 916999
Alausi Alausi 82 930000 930999
San Judn San Juédn 100 933000 933999
Chunchi Chunchi 84 936000 936999
Huigra Huigra 102 938000 938999
Riobamba Riobamba 80 960000 969999
Riobamba 2 Riobamba 80 940000 949999
Pallatanga Pallatanga 88 975000 975999
Zona de tasacion: 14 (3 centrales)
Cddigo de area 3
Centro de zona primaria de tasacién: ~ PUYO

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELFF.
Mera Mera 90 790000 790999
Shel Shel 91 795000 795999
Puyo Puyo 89 885000 385999
Zona de tasacidn: 15 (8 centrales)
Cédigo de drea 4’
Centro de zona primaria de tasacién: GUARANDA




CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELE L TELEF F.
Echeandia Echeandia 95 970000 970999
Chillanes Chillanes 93 978000 978999
S.J.Chimbo S.J.Chimbo 94 988000 988999
San Miguel San Miguel 96 989000 989999
Guaranda Guaranda 92 980000 982999
Caluma Caluma 97 985000 985999
La Magdalena | La Magdalena 98 986000 986999
La Asuncién | La Asuncién 99 987000 987999
Zona de tasacién: 16 (17 centrales)
Cédigo de 4rea 4
Centro de zona primaria de tasacién: ~ MANTA
CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELEFF.
Manta 2 Manta 100 420000 4277999
Jipijapa Jipijapa 103 600000 602999
Puerto Lopez | Puerto Lopez 104 604000 604999
Montecristi Montecristi 105 606000 606999
Jaramijé Jaramijé 106 608000 608999
Manta 1 Manta 100 610000 614999
Manta2 Manta 100 620000 627999
Portovie 2 Portoviejo 101 630000 637999
Santa Ana Santa Ana 109 640000 640999
Sucre Sucre 110 642000 642999
Rocafuerte Rocafuerte 8 644000 644999
Abdédn Abdén Calde 102 647000 647999
Calderén
Pajan Pajin 107 649000 649999
Portovie 1 Portoviejo 101 650000 654999
El Carmen El Carmen 113 660000 660999
Charapotd Charapot6 117 670000 670999
Jama Jama 118 672000 672999
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Zona de tasacién: 17 (10 centrales)

Cédigo de 4rea 4

Centro de zona primaria de tasacion: CHONE

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELFL TELEE.
Pichincha Pichincha 115 646000 646999
El Carmen El Carmen 113 660000 661999
San Vicente San Vicente 120 674000 674999
San Ant Chon |San Ant Chon 122 678000 678999
Pedernales Pedernales 119 681000 681999
Tosagua Tosagua 121 682000 682999
Calceta Calceta 111 685000 685999
Junin Junin 114 689000 689999
Bahia Bahia 116 690000 691999
Chone Chone 112 695000 697999
Zona de tasacién: 18 (13 centrales)

Cédigo de area 4

Centro de zona primaria de tasacién: ~ BABAHOYO

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELFL TELEF E.
Babahoyo Babahoyo 123 730000 735999
Quevedo Quevedo 127 750000 759999
La Unién La Unién 135 905000 905999
Palenque Palenque 134 917000 917999
Baba Baba 124 919000 919999
Vinces Vinces 133 940000 940999
Catarama Catarama 131 942000 942999
Ventanas Ventanas 132 945000 945999
Mocache Mocache 129 947000 947999
Valencia Valencia 130 948000 948999
Buena Fe Buena Fe 128 951000 951999
Montalvo Montalvo 125 953000 953999
Pueblo Viejo | Pueblo Viejo 126 954000 954999
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Zona de tasacién:

Cédigo de drea

5

19 ( 3 centrales)

Centro de zona primaria de tasacion: GALAPAGOS
CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELF .
Pto. Baquerizo | Pto. Baquerizo 236 520000 520999
Pto. Ayora Pto. Ayora 237 526100 526599
Pto. Vilamil Pto. Villamil 301 529100 529199
Zona de tasacién: 20 (54 centrales)
Cédigo de area 4
Centro de zona primaria de tasacion: GUAYAQUIL

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELE L. TELFF.
Bellavista Guayaquil 138 200000 209999
Samanes Guayaquil 138 210000 214999
Alborada? Guayaquil 138 230000 249999
Mapasingue Guayaquil 138 250000 263999
Alborada Guayaquil 138 270000 274999
Norte 2 Guayaquil 138 280000 296999
Bovaci 1 Guayaquil 138 300000 309999
Boyacd 2 Guayaquil 138 310000 314999
Centro 3 Guayaquil 138 320000 329999
Sur 2 Guayaquil 138 330000 334999
Sur 2 Guayaquil 138 340000 349999
Los Ceibos Guayaquil 138 350000 354999
Oeste 1 Guayaquil 138 360000 369999
Oeste 2 Guayaquil 138 370000 374999
Urdesa 1 Guayaquil 138 381000 389999
Norte 1 Guayaquil 138 390000 399999
Febres C. 1 Guayaquil 138 400000 408999
Febres C. 2 Guayaquil 138 410000 419999
Guasmo 1 Guayaquil 138 430000 439999
Sur 3 Guayaquil 138 440000 449999
Oeste 3 Guayaquil 138 450000 459999
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CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELEL TELFF.
Portete 1 Guayaquil 138 460000 464999
Portete 2 Guayaquil 138 470000 475999
Puerto Nuevo | Guayaquil 138 480000 489999
Guasmo 2 Guayaquil 138 490000 496999
Centro 1 Guayaquil 138 510000 519999
Centro 2 Guayaquil 138 522000 529999
Centro 3 Guayaquil 138 530000 534999
Boyaca 3 Guayaquil 138 560000 566999
Milagro 1 Milagro 192 710000 712999
Naranjito Naranjito 195 720000 720999
El Triunfo El Triunfo 191 724000 724999
Yaguachi Yaguachi 197 726000 726999
Bucay Bucay 193 727000 727999
Marcel Mar Marcel Mar 198 729000 729999
Naranjal Naranjal 194 740000 740999
Pund Pund - 188 742000 742999
Tenguel Tenguel 189 744000 744999
Balao Balao 185 746000 746999
Jdjan Jijan 190 748000 748999
Playas Playas 186 760000 761999
Posorja Posorja 187 764000 764999
Samborondén | Samborondén 196 766000 766999
Simén Bolivar | Simén Bolivar 199 768000 768999
Durén Duran 200 800000 812999
Los Sauces Guayaquil 138 820000 820999
La Puntilla Guayaquil 138 830000 834999
La Chald Guayaquil . 138 840000 844999
C de Ceibo Guayaquil 138 850000 854999
Primavera Guayaquil 138 860000 864999
Cerro Azul Cerro Azul 138 870000 874999
Urdesa 2 Guayaquil 138 880000 889999
Pascuales Guayaquil 138 890000 899999
Milagro 2 Milagro 192 990000 994999
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Zona de tasacidn: 21 (11 centrales)
Cédigo de érea 4
Centro de zona primaria de tasacién: ~ BALZAR

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L. TELFF.
El Empalme El Empalme 147 700000 709999
Pedro Carbo Pedro Carbo 148 704000 704999
Isidro Ayora | Isidro Ayora 142 706000 706999
Nobol Nobol 144 708000 708999
Santa Lucia Santa Lucia 146 709000 709999
Palestina Palestina 145 791000 791999
Salitre Salitre 149 792000 792999
Daule Daule 141 795000 797999
Lomas de S. L. de Sargent 143 799000 799999
Colim Balz Colim Balz 140 956000 956999
Balzar Balzar 139 957000 957999
Zona de tasacién: 22 (12 centrales)
Cédigo de drea 4
Centro de zona primaria de tasacién: ~ SALINAS

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELF F.
Manglaralto Manglaralto 156 765000 765999
Salinas Salinas 150 772000 775999
La Libertl La Libertad 151 785000 786999
Punta Blanca |Punta Blanca 157 790000 790999
Salinas 2 Salinas 150 900000 905999
Manglaralto Manglaralto 156 901000 901999
Santa Elena Santa Elena 152 902000 902999
Ballenita Ballenita 153 904000 904999
Ancén Ancén 154 906000 906999
Ayangue Ayangue 155 916000 916999
Punta Blanca |Punta Blanca 157 918000 918999
La Liber 2 La Libertad 151 920000 927999
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Zona de tasacion: 23 (7 centrales)
Cédigo de érea 7
Centro de zona primaria de tasacién: ~ AZOGUEZ

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELE]. TELE F.
La Troncal La Troncal 304 722000 722999
Deleg Deleg 305 210000 210999
Biblidn Biblidn 301 230000 230999
Tambo Tambo 303 233000 233999
Cafiar Cafiar 302 235000 235999
Azoguez Azoguez 300 240000 241999
Azoguez Azoguez 300 840000 842999
Zona de tasacion: 24 (22 centrales)
Cédigo de drea 7
Centro de zona primaria de tasacidén: CUENCA

CENTRAL CIUDAD COD,CIU. TELEF I TELF F.
Paute Paute 313 250000 250999
Gualaceo Gualaceo 312 255000 259999
Sigsig Sigsig 315 266000 266999
Santa Isabel Santa Isabel 314 270000 270999
Girén Girén 311 275000 275999
San Joaquin San Joaquin 309 286000 286999
Totorococha | Cuenca 306 800000 809999
El Ejido Cuenca 306 810000 819999
Centro 1 Cuenca 306 820000 822999
Centro 3 Cuenca 306 822000 822999
Centro 1 Cuenca 306 823000 829999
Centro 2 Cuenca 306 830000 830999
Centro 3 Cuenca 306 831000 839999
Cuenca Cuenca 306 850000 859999
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CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELFL TELF F.
Totorococha | Cuenca 306 860000 863999
Cuenca Cuenca 306 870000 879999
El Ejido Cuenca 306 880000 882999
Cuenca Cuenca 306 883000 889999
Ricaurte Ricaurte 308 890000 890999
Bafios Bailos 307 892000 892999
Sayausi Sayausi 322 894000 894999
El Valle El Valle 310 896000 896999
Zona de tasacidn: 25 (4 centrales)

Coédigo de drea 7
Centro de zona primaria de tasacién: ~ MACAS

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELEFL TELEF F.
Palora Palora 317 312000 312999
Macas Macas 316 700000 700999
Palora Palora 317 710000 710999
Suciia Sucda 318 740000 740999
Zona de tasacién: 26 (3 centrales)

Cédigo de area 7
Centro de zona primaria de tasacién: GUALAQUIZA

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELFF.
Méndez Méndez 321 760000 760999
Gen Plaza Gen Plaza 320 770000 770999
Gualaquiza Gualaquiza 319 780000 780999
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Zona de tasacién:

27

(11 centrales)

Centro de zona primaria de tasacién: ~ MACHALA
CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L. TELF F.
Buenavista Buenavista 163 941000 941999
Santa Rosa Santa Rosa 166 943000 944999
Portovelo Portovelo 167 949000 949999
Zaruma Zaruma 167 972000 972999
Pifias Piflas 164 976000 976999
Huaquillas Huaquillas 161 507000 907999
Arenillas Arenillas 159 909000 909999
Pasaje Pasaje 162 910000 910999
Machala Machala 158 920000 924999
Machala 2 Machala 158 930000 939999
El Guabo El Guabo 160 950000 950999
Zona de tasacién: 28 (13 centrales)
Cédigo de édrea 7
Centro de zona primaria de tasacién:  LOJA
CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELF F.
Saraguro Saraguro 179 200000 200999
Amaluza Amaluza 174 388000 389999
Lojal Loja 168 560000 564999
Loja 2 Loja 168 570000 581999
Celica Celica 173 657000 657999
Zapotillo Zapotillo 181 659000 659999
Malacatos Malacatos 169 673000 673999
Alamor Alamor 178 680000 680999
Macard Macard 176 694000 694999
Zozoranga Zozoranga 180 699000 699999
Catamayo Catamayo 272 677000 677999
(Gonzanamé Gonzanamé 275 679000 679999
Cariamanga Cariamanga 271 687000 687999
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Zona de tasacidn:

Cddigo de area

7

29

(3 centrales)

Centro de zona primaria de tasacién: ~ ZAMORA

CENTRAL CIUDAD COD.CIU. TELF L TELFF.
Zamora Zamora 182 605000 605999
Nambija Nambija 183 303000 303999
Zumba Zumba 184 308000 308999
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ANEXO C

EXPLICACION DEL
MICROCONTROLADOR UTILIZADO



El presente anexo describe de manera general al microcontrolador utilizado, su
estructura, modos de direccionamiento y set de instrucciones. Para mayor informacién
el lector debe referirse al manual del circuito integrado.

1-  MODOS DE DIRECCIONAMIENTO.

El conjunto de instrucciones de los microcontroladores de la familia MCS-51
estd considerado dentro de cinco tipos de direccionamiento.

Direccionamiento directo.

El operando es especificado en la instruccién por una direccién de 8 bits.
Solamente se puede usar este direccionamiento para RAM interna y SFRs.

Direccionamiento indirecto.

La instruccién especifica un registro que contiene la direccién del operando,
dicha direccién puede ser de 8 o 16 bits. Se usa para direccionar la RAM interna y
externa. La direccién de 8 bits puede estar especificada por RO o R1 de los bancos de
registros, o el puntero del stack y la direccién de 16 bits por el puntero de datos,
DPTR.

Direccionamiento por registro.

El c6digo de operacién de la instruccién especifica con cual de los registros de
los 4 bancos de memoria interna se trabaja.

Direccionamiento implicito.

En la instruccién se especifica implicitamente el registro sobre el cual se

trabaja. El operando no necesita especificarse porque estd implicito en el cédigo de la

instruccidn.
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Direccionamiento inmediato constante.

El valor de una constante puede seguir al c6digo de maquina en la memoria de

programa, se utiliza para cargar una constante en un registro.

Direccionamiento indexado.

Se emplea tnicamente para la memoria de programa, y solo para lectura. Este
direccionamiento es entendido en el sentido que permite leer tablas en la memoria. Un
registro base de 16 bits (DPTR o PC) apunta a la "base de la tabla" y el acumulador es
seteado con el valor del nimero de entrada de la tabla; la direccién de la tabla que
entra en la memoria de programa se forma afiadiendo el acumulador y la base
apuntada. Otro tipo de indexacién es usado en el caso de instrucciones de salto. La
direccién de destino de una instruccién de salto es la suma de la base del puntero y el
dato que estd en el acumulador.

2. REGISTROS DE FUNCIONES ESPECIALES.
Se detallan los registros de funciones especiales mas importantes.

ACC: Es la localidad donde reside el registro acumulador, que tiene directa relacién
con la unidad aritmética-16gica (ALU), pues todas las operaciones que esta

Ultima realiza tienen como operando y resultado el acumulador.

B: Su funcidn bésica es la de intervenir en operaciones de multiplicacién y divisién,
pudiendo ser usado como cualquier otro registro de la RAM interna.

PSW: Contiene informacién de varias banderas del microcontrolador y permite
direccionar los 4 bancos de registros.

MSB LSB

CY | AC | FO |RS1 |RSO | OV P

MSB es el bit més significativo y LLSB es el menos significativo

CY (PSW.7) = Bandera de carry
AC (PSW.6) = Bandera auxiliar de carry
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FO (PSW.5) = Bandera de propésito general

RS1 (PSW.4) = Bit més significativo para seleccién de banco de registros.

RSO (PSW.3) = Bit menos significativo para seleccién de banco de registros.

OV (PSW.2) = Bandera de "overflow".

-—-- (PSW.1) = Bandera de uso definible por el usuario.

P (PSW.0) = Bandera de paridad, toma el valor uno o cero para indicar un nimero
impar o par de unos 16gicos en el registro acumulador.

RSO y RS1 seleccionan los cuatro bancos de registros de la RAM interna del
microcontrolador de la siguiente manera:

RS1 RSO BANCO DE DIRECCIONES DE RAM
REGISTROS INTERNA
0 0 0 00H hasta 07H
0 1 1 08H hasta OFH
1 0 2 10H hasta 17H
1 1 3 18H hasta 1FH

SP: En este registro estd el puntero de la pila o "stack", se incrementa con la
ejecucién de instrucciones de llamada a subrutinas y almacenamiento de
registros en la pila, decrece con instrucciones de retorno de subrutinas o
recuperacion de registros.

DPTR:Es un registro de 16 bits que puede manejarse solo o como dos registros de 8
bits (DPH el més significativo y DPL el menos significativo) para direccionar
memoria externa o de programa.

IE: Para que el microcontrolador atienda las rutinas de interrupcién, se debe poner

el valor adecuado en cada bit del registro de habilitacidén de interrupciones
(IE), de acuerdo al detalle siguiente:

MSB LSB

EA ES | ET1| EXI | ETO |EXO

EA (IE.7) = En OL deshabilita todas las interrupciones. Seteada permite habilitar
individualmente las interrupciones.
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ES (IE.4) = En 1L permite la habilitacién de la interrupcién asociada al portico serial.
Puede ser seteada o borrada por software.

ET1 (JE.3) = Seteada o borrada por software para habilitar o deshabilitar la
interrupcién para el temporizador/contador 1.

EX1 (IE.2) = Seteada o borrada por software para habilitar o deshabilitar la
interrupcién externa 1 (INT1L).

ETO (IE.1) = Similar a ET'1 pero para el timer 0.

EX0 (IE.0) = Habilitacién o deshabilitacién de la interrupcién externa 0 (INTO).
Seteada o borrada por software.

Cada una de las interrupciones ocasiona un salto del puntero del programa a
una localidad de memoria, como se especifica en el cuadro C 1. Alli comienza la
ejecucién de la subrutina de servicio a la interrupcién; si la interrupcién no va a ser
usada, la localidad de servicio queda disponible para instrucciones de programa de
propoésito general. Las localidades de servicio estdn a intervalos de 8 bytes y si la
subrutina de atencién a la interrupcién es pequeila, puede entrar totalmente dentro
de dicho intervalo, mientras que subrutinas mas largas pueden usar instrucciones de
salto.

INTERRUPCION DIRECCION
Externa cero 03H
Del timer cero 0BH
Externa uno 13H
Del timer uno 1BH
Serial 23H

Cuadro C 1. Direcciones de atencién a las interrupciones.

TCON:Contiene bits para control de los "timers" y otros que permiten definir la forma
de atencién a las interrupciones externas

MSB LSB

TF1| TRL| TFO | TRO | IE1| ITt | IEO | ITO
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TF1 (TCON.7) = Bandera de "overflow" del timer 1, seteada por hardware cuando
hay overflow del temporizador/contador 1. Pasa a OL cuando se procesa la

interrupcion.

TR1 (TCON.6) = Bit de control de funcionamiento de timer 1. Seteado o borrado por
software para hacer correr o parar el timer respectivamente.

TFO (TCON.5) = Similar a TF1, para el timer 0.

TRO (TCON.4) = Similar a TR1, para el timer 0.

IE1 (TCON.3) = Bandera de la interrupcién externa uno, seteada por hardware
cuando se detecta una transicién negativa en el pin de interrupcién externa uno. Es

OL cuando se procesa la interrupcién.

IT1 (TCON.2) = Seteado o borrado por software para especificar la transicién
negativa o nivel bajo de disparo respectivamente en la interrupcién externa uno.

TEO (TCON.1) = Similar a IE1, para la interrupcién externa 0.

ITO (TCON.0) = Borrado o seteado por software para especificar el nivel bajo o
flanco negativo en la interrupcién externa O.

Otro registro de funcidn especial que debe especificarse para el control de los
"timers" del microcontrolador es el TMOD (Timer/Counter mode control register). Su
estructura es la siguiente:

MSB LSB

GATE| C/T | M1 | MO GATE ¢/T MIJ MOJ

\ _/\ /
Timer 1 Timer 0

GATE = Para el timer 1, cuando GATE es 1L,y TR1 (en el registro TCON) es uno, el
timer corre mientras el pin INT1 (de la interrupcién externa uno) estd en 1L. Cuando
GATE es cero el timer 1 corre mientras TR1 es uno légico. Como existe GATE para el
timer uno y cero, el GATE del timer cero dependerd de TRO y del pin INTO.

C/T = Selector de contador o temporizador. Para operacién como temporizador estd
en 0L, en tanto que para operacién como contador debe estar en 1L.
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M1 y MO sirven para seleccionar el modo de operacion del timer

M1l | MO DESCRIPCION

0 Temporizador de 13 bits
Temporizador/contador de 16 bits

0 | Temporizador contador en modo de autorecarga, es decir que cuando llega al
valor maximo, TLX vuelve a tomar el valor que tuvo inicialmente THX

1 1 Para el caso del timer 0, TLO es un temporizador de 8 bits controlado como

timer O y THO es un temporizador de 8 bits controlado como temporizador 1.
Para el caso del "timer" 1, detiene el temporizador/contador uno.

SBUF:Es el "buffer" del puerto serial, fisicamente contiene un buffer de 8 bits para

transmision y otro para recepcién. Cuando se escribe un dato en este registro
inicia la transmisién mientras que cuando se lee un dato del SBUF este viene
del "buffer" de recepcién.

SCON:Es el registro que junto con el timer uno controlan la transmisién serial. En el
SCON, se puede seleccionar uno de entre cuatro modos de transmisién, tal
como se detalla a continuacidn:

SMO SM1

0 0 Velocidad fija (Fosc/12). Se transmiten o reciben un bit de inicio, 8
bits de datos y un bit de parada

0 1 Velocidad de datos variable. Se transmiten 10 bits; uno de inicio, 8
de datos y uno de parada

1 0 Velocidad fija (Fosc/64 o Fosc/32). Se transmiten 11 bits; uno de
inicio, ocho de datos noveno bit de datos programable, uno de
parada

1 1 Velocidad variable. Se transmiten 11 bits de manera similar al caso
anterior.

La descripcidn de los bits del registro SCON es la siguiente:

MSB LSB

SMO| SM1 | SM2 | REN| TB8 | RB8| TI RL'
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SMO (SCON.7) = Bit més significativo para especificar modo de trabajo de pdrtico

serial.

SM1 (SCON.6) = Bit menos significativo para especificar modo de trabajo de portico
serial.

SM2 (SCON.5) = En los modos de transmisién 2 y 3, RI es igual al noveno bit
recibido. En el modo 1, si SM2 es 1, RI no se setea si no se recibe un bit de parada. En
modo 0, SM2 debe ser 0.

REN (SCON.4) = Seteado o borrado por software para habilitar la recepcién de datos
seriales.

TB8 (SCON.3) = Noveno bit transmitido en los modos 2 y 3.

RB8 (SCON.2) = Noveno bit recibido en modos 2 y 3. En modo 1, si SM2=0 RB8 es
el bit de parada. En modo O no se usa.

TI (SCON.1) = Bandera de interrupcién de transmisién. Seteada por hardware al final
del octavo bit transmitido en modo 1 o al inicio del noveno bit en otros modos.
Borrada por software.

RI (SCON.0) = Bandera de interrupcién de recepcién. Seteada por hardware al final
del octavo bit recibido en modo O o a mitad del bit de parada en otros modos
(Excepto en los casos especificados en SM2). Borrada por software.

En los modos 1 y 3 la velocidad de transmisién (baud rate) se establece en
base al registro TH1, con la férmula:

k * Frecuencia de oscilacion
Baud Rate = (C.D
32 % 12 * [ 256 - TH1 ]

Donde:

k=1s1SMOD =0
k=2siSMOD =1
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SMOD se ubica en el bit més significativo del registto PCON (Power Control

Register).

PCON:Contiene banderas de propdsito general y una bandera para indicar menor
consumo de corriente en algunos miembros de la familia MCS-51.

3. MANEJO DE MEMORIA DE DATOS EXTERNA

Respecto a la memoria externa, se puede accesar a ella por medio de una
direccién de 8 bits utilizando un registro interno del banco de registros, o con una
direccién de 16 bits generada a través del registro DPTR (Data Pointer), en cualquier
caso utilizando la conexién de la figura C 1, donde claramente se observa el uso de
las lineas RD y WR para leer o escribir respectivamente.

Cuando se utiliza 16 bits, el byte mds significativo de la direccién sale por el
pértico P2 manteniéndose durante todo el ciclo de lectura o escritura. Si se usa una
direccién de 8 bits, el contenido de P2 permanece en los pines del pértico sin alterarse
por la operacién de lectura o escritura.

BUS DE DATOS

EA
e i B —
DIRECCIONES
ALE oC
LATCH
P2 DIRECCIONES MAS SIGNIFICATIVAS >
RD OE
WR WE
NIICROSI(():I;TI;?LADOR MEMORIA RAM EXTERNA

Figura C 1. Conexién entre 8031 y RAM externa.
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En cualguier caso, es decir con direccién de 8 o 16 bits, el byte menos
significativo de direccién, se multiplexa en tiempo con el byte de datos del pértico
PO. El byte de direccién es valido en la transicion negativa de la sefial ALE (address
Jatch enable), por tanto en un ciclo de escritura, el byte de datos aparece en PO justo
antes de que WR sea activa y en el ciclo de lectura, el byte es leido en PO justo antes

de que se desactive RD.

4. MANEJO DE LA MEMORIA DE PROGRAMA

A mds de manejar 64 Kbytes de memoria externa, el 8031 estd en capacidad de
trabajar con un maximo de 64 Kbytes de memoria de programa para lo cual deben
realizarse las conexiones que se indican en la figura 2.4, donde el pértico O (PO) sirve
como un multiplexor del bus de datos y direcciones.

PO emite el byte bajo del contador de programa PCL como una direccién y
mientras este byte es vilido en PO, la sefial ALE (Address Latch Enable) lo introduce
en una direccién dada por el latch, en tanto que el pértico 2 (P2) emite el byte mas
significativo del contador de programa (PCH), entonces la linea PSEN (Program Store
Enable), habilita ]a EPROM y el cédigo hexadecimal del programa es leido en el
portico PO.

BUS DE DATOS

EA y
PO Di Qi
DIRECCIONES
ALE oc
LATCH
P2 DIRECCIONES MAS SIGNIFICATIVAS >
PSEN OE
M ICROSIOCI;TI;(I)LADOR MEMORIA DE PROGRAMA

Figura C2. Conexidn entre el uC y la memoria ROM.
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5. SET DE INSTRUCCIONES

Introduccion.-

El MCS-51 incluye 111 instrucciones, de las cuales: 49 son de un byte, 45 son
de dos bytes, y 17 de tres bytes.

El formato del c6digo de la instruccién consiste de un mnemoénico de funcidn
seguido de un operando. Existen cuatro tipos de instrucciones, de acuerdo a su
funcidn, a saber:

- Transferencia de datos.
- Aritméticas.
- Logicas.
- Transferencia de control.
a) Instrucciones de transferencia de datos.-
Las instrucciones de transferencia de datos se pueden dividir en:
- Instrucciones de propésito general
- Instrucciones con el acumulador
- Instrucciones de direccién - objeto

Instrucciones de propdsito general:

MOV transfiere un byte o un bit desde el operando fuente al operando
destino.

PUSH incrementa el registro del puntero del stack (SP) y entonces transfiere
un byte del operando fuente a la localidad apuntada por el stack.

POP transfiere un byte operando desde la localidad apuntada por el puntero
del stack (SP) al operando destino y entonces decrementa SP.

Instrucciones de transferencia especifica con acumulador:
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X CH intercambia el byte del operando fuente con el registro A (acumulador).

X CHD intercambia los cuatro bits menos significativos (nibble) del byte del
operando fuente con los cuatro bits menos significativos del registro A.

MOVX mueve un byte entre la memoria externa de datos y el acumulador. La
direccién externa puede ser especificada por el registro DPTR (16 bits) o por los
registros R1 o RO (8 bits).

MOVC mueve un byte de la memoria de programa al acumulador. El operando
que est4d en A es usado como indice en una tabla de 256 bytes (DPTR o PC dan el
desplazamiento de la direccién a partir del indice). El byte del operando accesado es
transferido al acumulador.

Instruccién de direccion - objeto:

MOV DPTR, carga inmediata de un dato de 16 bits en un par de registros de
destino: DPH y DPL.

b) Instrucciones aritmeéticas.-

El 8051 tiene cuatro operaciones matematicas basicas. Solamente las
operaciones de 8 bits sin signo son soportadas directamente. L.a bandera de overflow,
sinembargo permite la adicién y substraccién tanto con signo como sin signo. Las
operaciones aritméticas tambien pueden realizarse directamente en representacién de
paquete decimal BCD.

Instrucciones de suma:

INC (increment) aumenta uno al operando de la fuente y pone el resultado en
el operando.

ADD aumenta A al operando fuente y pone el resultado en A

ADDC (add with carry) suma A y el operando fuente, entonces aumenta uno si
CY esta seteada; y pone el resultado en el registro A.
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DA (decimal-add-adjust for BCD addition) corrige la suma que resulta de la
adicién binaria de dos operandos decimales de dos digitos. La suma decimal formada
por DA se pone en A. La bandera del carry (CY), se setea si el resultado BCD es
mayor que 99, en otro caso es borrada.

Instrucciones de resta:

SUBB (substract with borrow) resta el segundo operando fuente del primer
operando (el acumulador), resta uno si CY esta seteada y pone el resultado en A.

DEC (decrement) resta uno del operando fuente y guarda el resultado en el
operando.

Instruccién de multiplicacién:

MUL realiza una multiplicacién sin signo del registro A por el registro B,
obteniendo un resultado de doble byte. A recibe el byte de menor orden y B el de
mayor orden. OV es borrada si la mitad mas significativa del resultado es cero, es decir
el resultado es menor o igual a OFFH, y es seteada si no es cero. AC no se afecta.

Instrucciones de divisién:

DIV realiza una divisién sin signo del registro A por el registro B, la parte
entera del cociente es almacenado en A y el residuo es almacenado en B. La divisién
por cero deja indeterminados los datos en los registros A y B, ademés setea OV. En
otro caso OV es borrada, al igual que CY, mientras que AC no se afecta.

c) Instrucciones légicas.-
Operaciones de operando simple:
CLR pone A o cualquier bit direccionable a 0

SETB pone cualquier bit direccionable a 1
CPL es usado para complementar el contenido del registro A sin afectar
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ninguna bandera, o ningun bit direccionable

RL, RLC, RR, RRC, SWAP son las cinco instrucciones de rotacién que pueden ser
ejecutadas en A. RL rota hacia la izquierda. RR rota hacia la derecha, RLC rota hacia
la izquierda a través de C, RRC rota a la derecha a través de C, y SWAP rota a la
izquierda cuatro veces. Para RLC y RRC la bandera CY llega a ser igual al dltimo bit
rotado. SWAP rota el registro A a la izquierda cuatro lugares para cambiar los cuatro
bits m4s significativos con los cuatro menos significativos.

Operaciones de dos operandos:

ANL realiza una operacién and ldgica entre bits de dos operandos (para
operandos bit o byte) y pone el resultado en la localidad del primer operando.

ORL realiza un or légico entre dos operandos (de bit y byte) y carga el
resultado en la localidad del primer operando.

XRL realiza una operacién or légico entre dos operandos ( operandos byte) y
pone el resultado en la localidad del primer operando.

d) Instrucciones de transferencia de control.-

Hay tres clases de operaciones de transferencia de control: llamadas
incondicionales, retornos y saltos, saltos condicionales, interrupciones. Todas estas
operaciones de control causan, sobre una condicién especifica, que la ejecucién del
programa continue en una localidad no secuencial en la memoria de programa.

Llamadas incondicionales, retornos y saltos:

Las llamadas incondicionales, retornos y saltos, transfieren el control del valor
normal del contador de programa a la direccidn "etiquetada". Se soportan tanto la
transferencia directa como indirecta.

ACALL and LCALL empuja la direccidon de la siguiente instruccién dentro del
stack y entonces transfiere el control a la direccién etiquetada. ACALL es una
instruccién de 2 bytes usada cuando la direccién etiquetada estd a una distancia
méxima de 2K. LCALL (long call) es una instruccién de 3 bytes que direcciona los
64K de espacio de programa.



En ACALL los datos inmediatamente son concatenados a 1os cinco bits més
significativos del PC (que esta apuntando a la siguiente instruccién). Si ACALL esta
en los dltimos 2 bytes de los 2K, entonces la llamada se hard a la siguiente pagina ya
que el PC serd incrementado previamente a la ejecucién de la siguiente instruccion.

RET transfiere el control a la direccién salvada en el stack por una previa
operacion de llamada, ademé&s decrementa el registro del stack (SP) por dos veces
para ajustar el SP a la direccién que tenfa antes de la llamada.

AIMP, LIMP y SIMP transfieren el control al operando etiquetado. La
operacién de AJMP y LIMP (long jump) son andlogas a ACALL y LCALL. La
instruccién SIMP permite una transferencia dentro de un rango de 256 bytes
centrados en la direccién de inicio de la siguiente instruccién. (-128 a + 127)

IMP @A +DPTR realiza un salto relativo al registro DPTR. El operando en A
es usado como un offset ( 0 - 255 ) para la direccién en el registro DPTR. De este
modo la designacién efectiva para el salto puede ser en cualquier lugar del espacio de
menoria para programa.

Instrucciones de saltos condicionales:

Permiten un salto bajo una condicién especifica. El destino deberd estar dentro
de un rango de 256 bytes centrado en la direccién de inicio de la siguiente
mstruccién. (-128 a +127).

JZ permite un salto si el acumulador es cero.

JNZ permite un salto si el acumulador no es cero.

JC salto si la bandera del carry estd seteada.

JNC salto si la bandera del carry no estd seteada.

JB salto si el bit direccionado directamente es seteado.

IJNB salto si el bit direccionado directamente no es seteado.

JBC salto si el bit directamente direccionado es seteado y entonces limpia el
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bit direccionado directamente.

CINE compara el primer operando con el segundo operando y permite un
salto si ellos no son iguales. CY es seteada si el primer operando es menor que el
segundo operando; en otro caso es limpiada. El acumulador puede compararse con
un byte directamente direccionado o dato inmediato, y cualquier localidad de RAM
direccionada indirectamente o registro de trabajo puede compararsé con una
constante inmediata.

DINZ decrementa el operando fuente y pone el resultado en el operando, se
realiza el salto si el resultado no es cero. El operando fuente de la instruccién DINZ
debe ser un byte de la memoria interna de datos. El direccionamiento directo o a los
registros puede usarse para la direccién del operando fuente.

Retornos de interrupcidn:

RETT transfiere el control tal como RET, pero para el caso de interrupciones.

Sumario de instrucciones.-
Leyenda:
Rn: Registro R7 - RO seleccionado del banco de registros.

direct: Direccién de una localidad interna de 8 bits. Puede ser una localidad
de la RAM de datos interna (0 - 127).

@Ri: Localidad de 8 bits de la RAM de datos interna ( 0-255) direccionada
indirectamente a traves del registro R1 o RO.

# data: Constante de 8 bits incluida en la instruccién.
# data 16: Constante de 16 bits incluida en una instruccién.
addr 16: Direccién de destino de 16 bits. Usada por LCALL y LIMP. Una

rama puede estar dentro de los 64 Kbytes de espacio de direcciones de
memoria programable.
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addr 11: Direccién destino de 11 bits. Usada por ACALL y AJMP. Una rama
puede estar en los mismos 2Kbytes de la pdgina de memoria de programa como
primer byte de la siguiente instruccién

rel: Byte de desplazamiento (complemento de dos) Usada por STMP y todos
los saltos condicionados. El rango es -128 a +127 bytes con relacién al primer
byte de la siguiente instruccion.

bit: Direccionamiento al bit en la RAM interna de datos o registro de funcién
especial.

Mnemoénico Descripcion Nuamero de bytes

Instrucciones para operaciones aritméticas:

ADD ARn Suma el registro al acumulador 1
ADD  A.direct Suma directa del byte 2
al acumulador
ADD A,@Ri Suma indirecta de RAM 1
al acumulador
ADD A #data Suma inmediata de datos 2
al acumulador
ADDC ARn Suma con carry del registro 1
al acumulador
ADDC A, direct Suma directa con carry 2
del byte al acumulador

ADDC A,@Ri Suma indirecta con carry 1
de RAM al acumulador

ADDC a,#data Suma inmediata con carry 2
del dato al acumulador

SUBB ARn Resta con borrow de: 1
registro del acumulador

SUBB A, direct Resta directa con borrow: 2
byte del acumulador

SUBB A,@Ri Resta indirecta con borrow: 1
RAM del acumulador

SUBB A #data Resta inmediata con borrow: 2

dato del acumulador
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INC A Incremente el acumulador

INC Rn Incremente registro 1
INC direct Incremento directo de 2
byte

INC @Ri Incremento directo de RAM 1
DEC j j es cualquiera de: A, Rn, direct, @R1

INC DPTR Incremento del puntero de datos 1
MUL AB Multiplica A por B 1
DIV AB Divide A sobre B 1
DA A Ajuste decimal del acumulador 1

Instrucciones para operaciones ldgicas:

ANL ARn AND entre el registro 1
y el acumulador

ANL A direct AND entre el byte directo 2
y el acumulador

ANL A,@Ri1 AND indirecto entre RAM 1
y el acumulador

ANL A #data AND inmediato entre dato 2
y el acumulador

ANL  direct,A AND entre acumulador y 2
byte directo

ANL  direct,#data AND inmediato entre dato 3

y byte directo

OR k k es cualquiera de los utilizados para ANL
XRL k k es cualquiera de los utilizados para ANL
CLR A Borrar el acumulador 1
CPL A Complementa el acumulador - 1
RL A Rota el acumulador a la izquierda 1
RLC A Rota el acumulador a la 1
izquierda a través del carry
RR A Rota el acumulador a derecha 1
RRC A Rota el acumulador a derecha 1

a través del carry
SWAP A Intercambia los "nibbles” 1
dentro del acumulador
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Tnstrucciones de transferencia de datos:

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV
MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOVC

MOVC

MOVC

ARn

A direct

A,@Ri

A #data

Rn,A

Rn,direct

Rn #data

direct,A

direct,Rn

direct,direct
direct, @Ri

direct,#data

@Ri,A

@Ri,direct

@Ri #data

DPTR #datal6

a,@a+DPTR

A,@A +PC

a,@R1

Mueve el registro hacia el
acumulador

Movimiento directo del

byte al acumulador
Movimiento directo de la
RAM al acumulador
Movimiento directo del

dato al acumulador

Mueve el acumulador

hacia el registro

Movimiento directo

del byte al registro
Movimiento inmediato del
dato al registro

Mueve el acumulador al

byte directo

Mueve el registro al

byte directo

Movimiento directo al byte directo
Movimiento indirecto de RAM
al byte directo

Movimiento inmediato de dato
al byte directo

Movimiento indirecto del
acumulador a la RAM

Mueve el byte directo al
RAM indirecto

Movimiento inmediato del
dato a la RAM indirecta
Carga el puntero de datos

con una constante de 16 bits
mueve el cédigo relativo del
byte a DPTR al A

mueve el cédigo relativo del
byte al PC al acumulador
mueve la RAM externa (direcc

[\

(O]
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MOVX

MOVX

MOVX

PUSH

POP

XCH

XCH

XCH

XCHD

Manipulacién de variables

A,@DPTR
@Ri,A
@DPTR,A
direct
direct
ARn

A, direct
A,@R1

A,@Ri

de 8 bits) al acumulador
Mueve la memoria externa (di
reccién de 16 bits) al Acc
mueve el acumulador a la
RAM externa (direcc de 8 bits)
mueve el acumulador a la RAM
externa (direcc de 16 bits)
ingreso directo del byte en

el stack

salida directa del byte del
stack

intercambia el registro con

el acumulador

cambia el byte directo

con el acumulador

intercambio de RAM indirecta
con el acumulador

intercambia el digito de

menor orden de RAM indirecta
con el acumulador

booleanas.

CLR
CLR
SETB
SETB
CPL
CPL

ORL
ORL

MOV

MOV
JC

C

bit

C

bit

C

bit
C,bit
C,/bit

C,bit
C,/bit

C,bit

bit,C
rel

borrar carry

borrado directo de bit

setea la bandera de carry

seteo directo de bit
complementa el carry
complementa el bit directo
AND entre bit y carry

AND complementado entre bit
y carry

OR directo entre bit y carry
OR complementado entre bit y
carry

movimiento directo del

bit al carry

movimiento del carry al bit
salta si el carry esté seteado

NSRS IS S L

[NSIN V]
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INC rel

IB bit,rel
JNB bit,rel
JBC bit,rel

Programacidn ramificada.

ACALL addr 11
LCALL addr 16
RET

RETI

ATMP addr 11
LIMP addr 16
SIMP rel

IMP @A+DPTR
1Z rel

INZ rel

CINE A direct,rel
CINE A #data,rel
CINE Rn #data,rel
CINE @Ri,#data,rel
DINZ Rn,rel

DINZ direct,rel
NOP

salta si el carry no estd
seteado

salta si el bit directo esta
seteado

salta si el bit directo no
estd seteado

salta si el bit directo esta
seteado, & limpia el bit

llamada absoluta a subrutina
llamada a subrutina larga
retorno de subrutina

retorno para interrupcidn

salto absoluto

salto largo

salto pequefio

salto indirecto relativo al DPTR
salta si Acc es cero

salta s1 Acc no es cero
compara el bit directo con

el Acc y salta si son distintos
compara el dato con el Accy
salta si no son iguales
compara el dato con el registro
y salta si son distintos
compara el dato con el indirecto
y salta si son distintos
decrementa el registro y salta
si es distinto a cero
decremento directo del byte

y salta si es distinto de 0

Nno opera.
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ANEXO D

ESPECIFICACIONES DE LOS
PRINCIPALES CIRCUITOS INTEGRADOS
UTILIZADOS



SSI FUNCTIONS

FUNCTIONAL INDEX/SELECTION GUIDE

MONOSTABLE MULTIVIBRATORS WITH SCHMITT.TRIGGER INPUTS
ELECTRICAL TABLES—-PAGE 134

NO. OF INPUTS OUTPUT | TYP TOTAL TEMPERATURE RANGE PIN
DESCRIPTION . PULSE POWER PACKAGES| ASSIGNMENTS
POSITIVE |NEGATIVE| RANGE |DISSIPATION |—55"C to 125"C|0"C to 70"C PAGE NO.
1 2 40ns=28s 90 mW SNS4121 SN7a121 4N, W
SINGLE 82
1 2 40ns~28's 40 mwW SNS4L171 SN74L121 JN, T
RETAIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBAATORS .
ELECTRICAL TABLES-PAGE 138
OUTPUT| TYP PIN
NO. OF INPUTS DIRECT TEMPERATURE RANGE
DESCRIPTION CLEAR PULSE | TOTAL PACKAGES| ASSIGNMENTS
POSITIVE|NEGATIVE AANGE | POWER [—55"C to 125"C|0"C 10 70"C PAQE NO.
2 Yes 45 ns—= | 115 mW | SNS4122 SN74122 I, N, W
SINGLE B2
2 2 Yes 90 ns—= | 55mW | SNB4L122 SN74L122 | I N, T
Y 45 ns—= | 230 mW | SNB4 SN J
OUAL 1 1 B ns om 123 74123 JNLW a2
1 1 . Yes 90 ns—= | 19165 mW | SNB4L123 SN74L123 J, N
'SR LATCHES
E{_ECTRICAL TABLES—PAGE 141
TYPICAL —‘ TYPTOTAL TEMPERATURE RANGE PIN
DESCRIPTION PROPAGATION POWER PACKAGES |ASSIGNMENTS
DELAY TIME | DISSIPATION |—55"C fa 125"C|0"C 10 70"C _PAGE NO,
QUADRUPLE 5-R LATCHES 12 ns 90 mW SN54279 SN74278 J N, W BS
GATES WITH 3.STATE TOTEM.POLE OUTPUTS
ELECTRICAL TABLES-PAGE 142
TYPICAL TYP POWER TEMPERATURE RANGE PIN
DESCRIPTION PROPAGATION | DISSIPATION PACKAGES|ASSIGNMENTS
DELAY TIME | PER GATE |-55"C 10 125°C|0"C 10 70"C PAGE NO.
10 40 mW SN 5
QUADRUPLE BUS BUFFERS ns m 54125 | SN74125 | LN, W a3
10 ns 45 mW SNB54126 SN74126 J N, W
12-INPUT a5 5 W s 4
POSITIVE-NAND GATES .Bns 45m N54S134 | SN745134 | J, N, W 8

TEXAS INSTRUMENTS

INCORIPPORATF
POAT OFFIGE BOX 3012 « DALLAS, TEXAS 73222
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RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS
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RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS
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LM567/LM567C

National
Semiconductor

1

Industrial Blocks |

|LM567/LM567C Tone Decoder

General Description

The LM567 and LM587C are geperal purpose tone
decoders designed to provide a saturated transistor
switch to ground when an input signal is present
wlthin the passband, The circuit consists of an |
and Q detector driven by a voltage controlled
oscillator which determines the center frequency
of the decoder. External components are used to
independently ser center frequency, bandwidth
and output’ delay:’ -

Features

u 20710 1 frequency range with an external resistor

= Logic compatible output with 100 mA current
sinking capability ’

» Bandwidth adjusiable from 0 1o 14%

a High rejection of out of band signals and roue
= Immunity to false signals
s Highly stable center frequency

= Center frequency adjustable from 0.01 Hz o
500 kHz

Applications

® Touch tone decoding
s Precision oscillator
s Frequency monitoring and control
Wide band FSK demodulation
Ultrasonic controls
Carrier current remote controls
_Comﬁ)unications paging decoders

Schematic'and Connection Diagrams

Metal Cani Package

suteut

161 vide

] Order Number LMS67H or LM667CH
Soe NS Packags HOBC

Oualln:Line Package

selrer 11 11
S > auleul
taos _t =2
pioa =] ' ) [— o
3 )
iy = LIy
o na 1= ot
. Y £ Timoat
A(St10n

1er v

Order Number LMEE7CN
Swve NS Pichagae NOBB
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Absolute Maximum Ratings y o
- wn

Supply Voltaga Pin 1ov -
Power Dissipation {Note 1) . 300 mW _,r—
i 15V : : =
v, ) - -10V w
\F) Vg + 0.5V (o))
Storage Temperature Range -65°C to +150°C c\j‘

Elec{rica | Characteristics _tAcTen cf.l;m,n - 25°C, Ve - 5V)

LM567 LM5E7C/LMS6TCN
PARAMETERS CONDITIONS W | Tve [ wax | mm, | tve | max | NS
Sree Supoly \}alhq: Range 4.76 5.0 9.0 4,75 5.0 9.0 v
Mrev Supoly Cuitent R - 20k .
Ouinsernt * 8 8 ; 7 10 mA
Mree Supply Cutsent . A = 20k
Lamited " 13 12 15 mA
Vot Resistanee ' 18 20 2 | s 20 kS «
Ywest Defectable Input Voltage L= 100 mA, I~ 1, 20 b 20 25 mVemi
Uyt No Output faput Voltage . le= 100 ma, 1= 1, 10 18 10 15 . mVems
Uryedt Simultanrouy Qutband Signal 1o Inbsnd Signal Ratlo 8 6 da
¥ e Input Signat 1o Wideband Noise Ratio B, * 140 kH: -6 -6 dB
Urpit Detection Bandwidth 12 14 15 10 14 18 Xolf,
Lrpat Delection Bandwidth Shew 1 2 2 3 %ol
Lrwet Ovtection Bandwidth Vatlatian wilh Temperatuee ' 20,1 0.25 £0.1 0.5 xrc !
Uyt Dvichian Bandwldih Vadstion with Supply Voltags 4,76V —6.75V . tl 12 11 5 xV
et Coniee Frequency 100 500 100 500 . " kHz
G Frequenty Stability 0<T, <70 35 : 60 15180 ppm/°C
. 56 <Ta < H126 354 14D 358140 ppm/°C
Correr Frwpuency Shilt with Supply Voliage 4,75V - 0,75V 0.5 1.0 0,4 2.4 v
S wres DN OFF Gycling Rate . 1,120 1,020
Ourgt Lesksge Current Vo~ 15V 0.01 25 0.01 25 HA
Ourout Satwration Vollage o~ 25mV, = 0.2 04 0.2 0,4 v
. Tq ~JOmMA
e, * 25 mV, 0.6 1.0 0.6 1.0
. Iy 100 mA
Dt Foil Time i 30 30 n
Ourout Arw Time 150 150 o

Wote It The maximum junction temperature of the LM567 is 150°C, while that of tha LM567C and LM5G7CN s 100°C,
fer poeraling at elevated temperatures, devices In the TO.5 package must be derated based on a thermal resistance of
150°C/W, Junction to amblent or 45°C/W, Junction o case. For the DIP the device must be derated based on a thermal
resstance of 187°C/W, junction to ambient.
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LM567/LMS67C

Typical Performance Characteristics

i €7 = (H1 uF)
4a By = (H1 uF)
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CHANGE IN FREE RUNNING FREQUENCY (%)
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Typical Applications

Touch-Tone Decodar
Osclllator with Quadreturs Output

D/9SWT/L9SINT

Cannact pin I to LAV 1z Inverd qutpad,

!

Osclllator with Doubla Frequency Output
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Precision Oscitlatar Drive 100 mA Loads

Camperent viluey frypd
LIBRITR I

AT A

A1

€1 olomid

€ famidiy

€} Limlav

o Pamid v

g
Yomuit
[

AC Test Circuit Applications Information
The center frequency of the tone decoder is equal
v to the {ree running frequency of the VCO. This is
$ given by
A i { !
fis = 24% I.nm ° 31_1R‘C1
ey The bandwidth of the filter may be found [rom
the approximation
1 ] ¢ ‘
T o[
0] o BW = 1070 f.Ca in% ot fy
= = s:(uEl & Whare:
INPUT
1, 100 Wy 8V Vi = Input voltage {volts rms), V| <200 mV

SWetn: Adjortlae fg » 108 kHp,

C, = Capacitance at Pin 2 (UF)

9-53
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LM124/LM224/LM324, LM124A/
LM224A/LM324A, LNM2902

National
Semiconductor

Operational Amplifiers/Buffers

LM124/LM224/LM324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2302
Low Power Quad Operational Ampl,ifiers

General Descriptjon

The LM124 series consists of four independent, high
gain, Internally frequency compensated operational am-
plifiers which were designed specifically to operate from
a single power supply over a wide range of voltages,
Operatlon from split power supplies is also possible and
the low power supply current drain is Independent of the
magnitude of the power supply voltage,

Application areas include transducer amplifiers, de gain
blocks and all the conventional op amp circuits which
now can be more easily implemented in single power
supply systems. For example, the LM124 series can be
directly operated off of the standard +5 Vg power
supply voltage which is used in" digital systems and will
easily provide the required interface electronics without
requiring the additional 15 Ve power supplies.

Unique Characteristics

® |n the linear mode the input common-mode voltaye
range includes ground and the output voltage can also
swing to ground, even though operated from only a

single power supply voltage.

The unity galn crass frequepcy is temperature
compensated. '

® The input bias current s also temperature
compensated,

Advantages

s Eliminates need for dual

supplies
= Four internally compensated op amps in a singk
packaye

Allows directly sensing near GND and Vgyy b
goes to GND '

Compatible with all forms of logic

s Power drain suitable for battery operation
Features

Internally frequency compensated for unity gain
s Large dc voltaye gain 100 a2
a Wide bandwidth {unity gain) 1 M

(temperature compensatyd)
Wide power supply range:
Single supply 3Vpe1030Vy:
or dual supplies 21,5 Vpe to £15 Vg
Very low supply current drain (800uA} - essentiza
independent of supply voltage {1 mW/op amp i
+5 Vpe)

& Low input biasing current 45 nAse
{temperature compensated)

= Low input offser voltaye 2mvy,;
and offset current 5 nAz;

Input common-mode voltage range includes grzune
Differential input voltage range equal to the pows
supply voltage

Larye output voltaye
swing

O0Vpeto V' ~ 15\,

Connection Diagram
Dual-In-Line Package

ﬁll“lﬂl llPI-ITl |uvul¢'

L%J
r@ﬂ

tha mulx‘ mmr uunun

Warulg

L%
iEa

Xlllll r lnrun

GIJIHJII Il)\ﬂl' I.V\IYI' V'

Tor vitw
Ordar Number LM124J, LM124AJ,
LM224J, LM224AJ, LM324J,
LM324AJ or LM2902J
See NS Package J14A

Order Number LM324N, LM324AN
or LM2802N
Ses NS Package N14A

llll"lll)

Schematic Diagram (gach Amptifier)

v

?
w® GDIIL;J
J_Lc o g
S
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LM124/LM224/L M324,-LM124A/
LM224A/LM324A, LM2902
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- eeeQ Technology, Incorporated

‘.

PRODUCT DESCRIPTION

2764 (5133)
64K EPROM
27128 (5143)
128K EPROM

December 1933

Features
&8 200 ns Access Times at 0to 70°C

M Programmed Using Intelligent Algorithm
— Typically 5 ms/byte Programming Time
— 2 Minutes for 27128 (5143)

— 1 Minute for 2764 (5133)

@ JEDEC Approved Bytewide Pin
Configuration
— 2764 8K x 8 Organization
— 27128 16K x 8 Organization

3 Low Power Dissipation
— 7100 mA Active Current
— 30 mA Standby Current
A Extended Temperature Range Available

R Silicon Signature™

Block Diagram

27128 (5143) may be programmed with an intelligent

MEMORY-
ARRAY

. ROW
DECODERS

COLUMN

COLUMN ADDRESS

DECODER GATING
GE——»
& CONTROL o
— LoGtc BUFFERS
Pe—|

Description

SEEQ’s 2764 (5133) and 27128 (5143) are ultraviolet
light erasable EPROMs which are organized 8K x 8
and 16K x 8 respectively. They are pin for pin com-

patible to JEDEC approved 64K and 128K EPROMs

in all operational/programming modes. Both devices
have access times as fast as 200 ns over ths 0 to
70°C temperature and Vcc tolerance range. The
access time is achieved without sacrificing power
since the maximum active and standby currents are
700 mA and 30 mA respectively. The 200 ns allows
higher system efficiency by eliminating the neecd for
wait states in today's 8- or 16-bit microcomputers.

Initially, and after erasure, all bits are in the 1" state.

Data is programmed by applying 21 V to Vpp and a

TTL "0" to pin 27 (program pin). The 2764 (5133) and

(continued on page 2)

NOTE 1: PIN 26 IS A NO COF{NE '

. Og- 0y ONTHEZTSS, - ..
Mode Selection vLr
PINS}! CE | OE | PGM | Vpp | Vcc| oOutputs
MODE 20 22 27 1 28 11-13, 15-19 L
(20) | (22) | (27) (1) (28) [{ ) Pin Namaes e e T

Read | v Vi Vin | Vee Vee | Dour o e

Standby e X X | Vecc Vee JHian Z Ae | ADDRESSES — COLUMN (LSB)

Program Vi, Vin ViL Vor vVee | Dis Ar | ADDRESSES —ROW i

Program Verily ViL ViL Vin Veo | Yze | Dour CE | CHIP ENABLE / F
| Program Inhibit Vis X X Vves | Vee |Hign Z 3 | QUTPUT ENABLE L
| Silicon Signature”| v v v Vce | Encooed Oo-Cr o
L 9 I I Vin cc ’ cc | Ene v = CROGRAM

X can be either Vi or VIH

For Silicon Signature': Ag-A3 are toggled. As = Vi, Ag = 12V, all otner
addresses are at any TTL level.

D 10
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algorithm that is now available on commercial pro-
grammers. The programming time is typically 5
ms/byte or 2 minutes for all 16K bytes of the 27728,
The 2764 requires only half of this time, about a min-
ute for BK bytes. This faster time improves
manutfacturing throughput time by hours over con-
ventional 50 ms algorithms. Commercial program-
mers (e.g. Data I/O, Pro-log, Digelec, Kontron, and
Stag) have implemented this fast algorithm for
SEEQ’s EPROMSs. If desired, both EPROMs may be

2764 (5133)
27128 (5142]

PRODUCT DESCRIPTION

programmed using the conventional 50 ms pro-
gramming specification of otder generation EPROMs.

Incorporated on SEEQ's EPROMs s Silicon Signa-
ture™ Silicon Signature contains encoded data
which identifies SEEQ as the EPROM manufacturer,
the product's fab location, and programming infor-
mation. This data is encoded in ROM to prevent
erasure by ultraviolet light.

Absolute Maximum Stress Ralings

Temperature

SIOrage «eeveeiernieianaana.. -65°C to +150°C

Under BiaS «..voivviiiiiinin... -10°C to +80°C
All Inputs or Outputs with

Respectto Ground ................ +7V to -0.6V
Vpp During Programming with

Respect to Ground ............... +22V to -0.6V
Voltage on Ag with

Respectto Ground ............. +15.5V to -0.6V

‘COMMENT: Stresses above those listed under "Absolute
Maximum Ratings™ may cause permanent damage to the
device. This is a stress rating only and functional operation
ol the device at these or any other conditions above those
indicated in the operational sections of this specificalion is
not implied. Exposure to absolute maximum rating condi-
tions for extended periods may affect device reliability.

Recommended Operating Conditions (27XX = 2764 and 27128)l1]

27XX-200, 27XX-250
27XX-300, 27XX-450

27XX-2, 27XX-3, 27XX-4

[ Vee Supply Voltagel2l 5V +10% 5V = 5%
Temperature Range (Read Mode) 0to70°C 0to70°C
Vep During Programming 2105V 21 =05V

DC Operating-Characteristics During Read or Programming

Limits
Symbol Parameter Min. Max. Unit Test Conditions
N Input Leakage Current 10 HA VIN = Ve Max.
lo Output Leakage Current 10 HA Vourt = Vce Max.
Ippi2l Vep Current Read Mode 5 mA Vpp = Vo Max.
Prog. Mode 30 mA Vpp =21.5V
Iccal2i Ve Standby Current 30 mA CE=VH
lccat2l Voc Active Current 100 mA CE=0E=VLL
ViL input Low Voltage -0.1 0.8 v
ViH Input High Voltage 2 Veg + 1 Vv
VoL Qutput Low Voltage . 0.45 V loL=2.1 mA
| Von Output High Voltage 2.4 v loH = —400 pA
NOTES:

1. The 5133 and 5143 have the same dash numbers and operate with the same operating conditions as the 2764 and 27128 respec-

tively. The specifications are exactly the same.

2. Ve must be applied simultaneously or betore Vpp and removed simultaneously or after Vpp.

9 e e Q Technology, Incorporated
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AC Operating Characteristics During Read

2764 (5133)
27128 (5143)

- PRODUCT DESCRIPTION

A.C. Waveforms

Inputs 1V and 2V
Qutputs 0.8V and 2V .

Limits (nsec)
27XX-2 27XX-3 27XX-4
27 XX-200 27XX-250 27XX-300 27XX-450 Tasl
Symbol Parameler Min. | Max. Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. Conditions
tacc Address to Data Valid 200 250 300 ' 450 | CE=0E= v
tce Chip Enable to Data Valid 200 250 300 450 OE =V
tog Output Enable to Data 75 100 120 150 | CE=vy,
Valid )
) tor Output Enable to Output 0 60 0 60 0 105 0 130 | CE=Vy_
} Float ‘
ton Output Hold from Chip 0 0 0 0 CE=0E=vy
Enable, Addresses, or
Output Enable whichever
occurred first
CapacitanceIqu A.C. Test Conditions
| Symbol | Parameter Typ. | Max. | Unit | Conditions Output ‘Load: 1TTL g‘ate and C, =100 pF
T om Inout Capaciiance 2 5 = Vi = 0V Input Rise and Fall Times: < 20ns
P e - P N Input Pulse Levels: 0.45V to 2.4V
Cout | Output Capacitance 8 12 | pF | Vour =0V Timing Measurement Reference Level:

- m e e Sy

P, S ad
ey e DL

ADDRESSES

ADDRESSES
VALID

Al g A
R cv= - o

ot m bl e s
(2 ma S A PN

Ice

HIGH Z

f_—105[21 [—

v

OQUTPUT

NOTES:

\\\\\\

1. THIS PARAMETER IS SAMPLED AND IS NOT 100% TESTED.

2. OE MAY BE DELAYED UP TO lacr — log AFTER THE FALLING EDGE OF CE WITHOUT IMPACT ON tacc.

3. Ipr IS SPECIFIED FROM OE OR CE, WHICHEVER OCCURS FIRST.

. Se eQ Technology. Incorporated
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+5V Powered
RS-232 Drivers/Receivers

General Description Features

* ¢ 000 o

P C-0ECXVIN

Applications

Maxim’s lamily of line drivers/receivers are inlended Operates from Single 5V Power Supply
for all RS-232 and V.2B/V.24 communications irru]ler— (+5V and +12V — MAX231 and MAX239)
faces, and in particular, for those applications where

+12V'is not available, The MAX230, MAX236, MAX240 Meets All RS-232C and V.28 Speclfications
and MAX241 are particularly useful in battery bowered Multiple Drivers and Recelvers .
systems since their low power shutdown mode

reduces power dissipation to less than 5u4W. The Onboard DC-DC Converters

MAX233 and MAX235 use no external components +9V Output Swing wlith +5V Supply

and are recommended for applications where printed _

circuit board space is critical. Low Power Shutdown <1pA (typ)
All members of the {amily except the MAX231 and 3-State TTL/CMOS Recelver Outputs
MAX239 need only a single +5V supply for operation. ¢ 30V Recelver Input Levels

The RS-232 drivers/receivers have on-board charge

pump voltage converters which convert the +5V input

power to the 110V needed to generate the RS-232

output levels. The MAX231 and MA X239, designed to

operate from +5V and +12V, contain a +12V fo -12V

charge pump voltage converter.

Since nearly all RS-232 applications need both line

drivers and receivers, the family includes both receiv- c ¢

ers and drivers in one package. The wide variety of omputers

RS-232 applications require differing numbers of Peripherals

drivers and receivers. Maxim ofters a wide selection

of RS-232 driver/receiver combinations in ofder to Modems
minimize the package count (see table below). Printers
Both the receivers and the line drivers (transmitiers) instruments
meet all EJA RS-232C and CCITT V.28 specifications.
Selection Table
No. of No. of
Part Extemal Low Power Shutdown .
Number Power Supply Vollage RS-232 RS-232 Components /TTL 3-State No. of Pins
Drivers Receivers
MAX230  +5V 5 0 4 capacitors Yes/No 20
MAX231  +5V and +7.5V to 13.2V 2 2 2 capacitors No/No 14
MAX232  +5V 2 2 4 capacitors No/No 16
MAX233  +5V 2 2 None No/No - 20
MAX234  +5V 4 0 4 capacitors No/No 16
MAX235  +5V 5 5 None Yes/Yes 24
MAX236  +5V 4 3 4 capacitors Yes/Yes 24
MAX237  +5V 5 3 4 capacitors No/No 24.
MAX238  +5V 4 4 4 capacitors = No/No 24
MAX239 45V and +75V to 13.2V 3 5 2 capacitors No/Yes 24
MAX240  +5V 5 5 4 capacitors Yes/Yes 44
{Flatpak)
MAX241 45V 4 5 4 capacilors Yes/Yes 28
{Small Outline)
*Patent Pending
A4 VIV eViY! Maxim Integrated Products  2-25

~Maxim is aregisiered lrademark of Maxim Integrated Products.

D 13
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MAX230-241*

+5V Powered
RS-232 Drivers/Receivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

v;c...... ..... ettt timrarannearirrerines een. =0.3V {0 48V
. (Vee - 0.3V) to +14V
o ereeianrans +0.3V to =14V

Shon Circuit Duration
.. continuous

........... Pesesacrseravassnaasacsnans

ou
Fower Dissipation

CERDIP evestsoersnonsaessasesssosnansossases Voo 675mW
. -0.3 1o (Vge + O 3\/) (derate 3.5mWr°C above +70° C)
.............................. - <0} PIastic DIP teeveeriivnsencsosercesnasassnsnsnanss 375mW
Output Vollages (derate TmW/°C above +70°C)
OUT crresasnnse PR TP . (V*+0.3V) lo (V" = 0.3V) Small Outline {SO) ..ivvesriineraiaseranvrnceansass 375mwW
ROUT ererensinsnserensns tesenianies -0.3V to (Vge + 0.3V) (derale 7mW/°C above +70°C)
Lead Temperature (soldering 10 seconds) .......... . t300°C

Strasses above Ihose listed under "Ansoluls Meximum Ralings” may cause parmanent damaga to the device, These are stress ralings only,

Storage Temperature

-65°C to +160°C

and {unctional

operation of the device at ihese or any other conditions above those indicated In the opecational seclions of the specilications Is not impli od. Exposure 10
sbsolute maximum rating conditions lor extended parlods may sifect device reliabilily.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(MAX232, 234, 236, 237, 238, 240, 241 VcC = 5V 110%; MAX233, 235 Vge = 5V 5% C1-C4 = 1.0pF; MAX231, 239 Ve = 5V £10%,
V¥ =7,5Vt013.2V; TA Operamg Temperature Range, Figures 3-14, unless otherwise noted.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Qutput Voltage Swing All Transmitter Outputs loaded with 3k(2 to Ground 5 19 \Y
No load, Ta = +25'C MAX232-MAX233 5 i0 .
Vce Power Supply Current MAX230, MAX234-238, MAX240-MAX241 7 15 mA
MAX231, MAX239 0.4 1
v* Power Supply Current kjﬂwgg{ and MAX239 only mxgi; 158 155 mA
| Shutdown Supply Current Figure 1, Ta = +25°C 1 10 PA
| Input Logic Threshold Low Tin, EN. Shutdown 0.8 \
Input Logic Threshold High T 20 v
EN, Shutdown 2.4
Logic Pullup Current Tin =0V 15 200 pA
RS-232 Input Voltage Operating Range -30 +30 \
RS-232 Input Threshold Low Voe = 5V, Ta = +25°C (MAX231, 239 V* = 0V) 0.8 1.2 %
RS-232 Input Threshold High Vog = 5V, Ta = +25°C (MAX231, 239 V* = 12V) 1.7 2.4 3
RS-232 Input Hystaresis Vee =5V 0.2 0.5 1.0 v
RS-232 Input Resistance Ta = +25°C, Vce = 5V 3 5 7 kN
TTI/CMOS Output Voltage Low loyt = 1.6mA (MAX231-233, lour = 3.2mA) 0.4 Vv
TTL/CMOS Output Voltage High lout = 1.0mA 3.5 Vv
TTL/CMOS Output Leakage Current EN = Vce, 0V < Raur < Vee 0.05 10 pA
Output Enable Time (Figure 2) MAX235, MAX236, MAX239, MAX240, MAX241 400 ns
Output Disable Time (Figure 2) MAX235, MAX236, MAX239, MAX240, MAX241 250 ns
Propagation Delay RS-232 10 TTL 0.5 Hs
Instantaneous Slew Rale CL = 10pF, RL = 3-7k0. Ta = +25°C (Note 1) 30 Vius J
Transition Region Slew Rate aléasargj %ﬂ‘; fggngav or -3V 16 +3V 3 Vs
Output Resislance [ Vee =V =V =0V, Vour =2V 300 Q
RS-232 Output Short Circuit Current J 110 mAJ
Note 1: Sample tested
2-26 2 A X1/
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+5V Powered
RS-232 Drivers/Receivers
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DMC16207

¢ Display Format {[6character X2 line) ® Display Fonts(5 X 8dots) ® Driving Method(‘,{‘b)

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

_ Tost Standerd Value . : Standard Value | .:
' bol min | tp | mex N w,mmm-m,._.».
C""‘““Sgp‘m]c. Vool — Jo =~ | 1|V Inpul"mch"vm Vin | —  |2.2| — |Vee| Vv
swll“sfg"'mm“ V°§; — 0 | — |13.5] v m"mvm vie | —  |-0.3| — |08 Vv
Input Voltage Vi —  |Ves| — |Veo| v | |Output Yaoh® Vottege | Vou | -loi=0205m | 2.4 | — | — | V
Operating Ta — 0 | — |+50| T Ol-lfwl‘u'm"v‘dhon‘ VoL | loy=l.2mA | — | — |0.4| V
Temperature St e
Storage Tstg | — |—20| — [+70| T M&Mw lec | Vee=S.v | — |0.5]2.0 | ma
®*¥Vec=50V+t5%, Ta=25C
Block diagram
et -
De“7<:j:>_|m/—— LCO (FROT047) E
ad] | ¥OPTREX, CORP. *. |
m&; ! w'ﬁ}fm SEGI0 f L' 5EG10 | DMC 1628? Lk'-
AS——~— HDHI180 : ‘.’, ;
gEE—__—;_: : * SEQOMENT ORIVER E .
T e —_—_ J R b LY
“'! l..'i‘
External dimensions /Display pattern
7!‘,0
I
‘H[.‘
o b=-(11,0)
:l 4-e20 5-”.‘1"‘] 2,8
/ I
@ ol L—T _L—T N P
L] T il
* EERNNRNNENNREEAN L] T
L=t : 1
- Lr:: — [ 2
Ay — 1 r— \
- A OBAAADAANR Al Iy
ha- 10, i 3,02 \%n.\‘ inelo
F 2.0 0,58 [~ .95 o.8
Mlﬂ E-T_.Tnlu
) H
[ | N N . N U W —J 3 < 0
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LY
o ]
SW ON "L jevel. RS
SW OFF “H" Jevel,
3
(push-SW) = omC
~ .
oBoth . Seres
b8l th 9
ez s in
pB3 e 1
pa4 o 12
D8S po 1
086 |- 14
081 K

DMC Module In case of extended temperature version
[e] (o] o] . o
141312 seseese 3 2 | [4)3 eereea 3 2
opPA  ARA . o o PAA J’lﬂﬂ o
2 g
—0 GND O GND
|5}
> Va 8
O +5V 4 > O 45V
4 > -
> Vil I10kQ ~20% Q
—v

* NOTE:When the voltage of Vee is different hom the recommended voitage, the viewing angle may ba changed.

e Examples of Temperature Compensation Circuits for Extended Temp Type.(Only for reference)

(A) 1/80uty—-1/48|as (B) 1/16Duty—1/5Bias
Vee Ve Veo
i Noduw -2,
Rth Rp ve| RL (Ih;:;-ddnlz rumnkm) (muiz evunvzlrnl) RL Syt
Rx 2
o © ©
Module Module Module
Rm
Ry
'y Vee Vee o—AAA—
g. 1 Pg. 2
ThermivorRIA2ST) = 13{%-chm], B = 1200(K] ThemistoRUIST ] = 15{k-obm), B = 4209(K]
Resistors  Rp = 30(h.ohm}, Rs = 6.8(L-ohm], Rm=13,3(%.chm] Rewsors Rp=510(k-obvn]. Rs~1.2[k.chm], Rm =23.9[k-obwn)
Traemistor :PNI* Type Trarmwtor :PNP Troe
Vee:+5v. Vs.0v  (Logic Suply) Vec:+5v, Vasi0y  {Logic Suply)
Vi t=8[V](=2.8 [0 =8.2[V]) Vi o=11{V] =123 10 ~11. m[v])
Vee<Vi[V], R2 = (Vi=Vee) /8[h.chm) Vee<Ve[V), Re= {Vr=Vee}/5[k-vhwm)
Bo=30 [sohm] ——=e—) Nomeel cove L_El:___-é_lh___vu—l'y'_]._‘ Ro- 310 [Aeotwm) == | pomirad cune | TALC] | Wol¥]
Rawas {borm| ___.___I,,,.,....* ~20 ® % Awterorce Favpa2 (hown] | g evellanie -20 0o
Pn*23 fk-orm) ] e e Am=18 {k-oren)
B —_—— = =10 850 r ~ e e —¥0 vae
[ 840 0 L
s L 8.28 ) [T
E L) 20 | e
volV) % <8 0 840
o s ser | a1
PP L L i
1 Pn(25°C] =15{k-onm) o] s 2 Lithd
8 ¥ 4200(K} t 29 = 78 |
b S T VU SUNS AU TP SR | b LI
= &0 -20 o 40 -] =0 0og
Talc!
* Sengruarere 0 AW » grarge witeud reroe ‘
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“POWER SUPPLY RESET

The internal reset circuit will not ‘be correctly operated,
when the following power supply condition is not satisfied.
In this case, please perform initial setting according to
the instruction.

Standard Value

toff 2 1 mS

0. )mS<1rec<10mS

Nole: The lem 1ol Oelvves the time when the pOower supply is off, when the power
aupply Bhuts Gown memenlanily or lepeals on-oft stale,

RESET FUNCTION

® [nitializing by Internal Reset Clrcuil
The HD44780 automatically initializes (resets) when power is turned
on using the internal reset circuit, The following instructions are
executed in initialization.-The busy flag (BF) is kept in busy state
until initialization ends. (BF= 1) The busy state is 10ms after Ve
rises to 4.5V. .
(1) Display clear
{2) Function ser
DL=1! 8bit long interface data
N=0:1-line display F=0:5X7dot character font
(3) Display ON/OFF control :
D=0 : Display OFF C=0: Cursor OFF B=0: Blink OFF
(d)Entry mode set
1/D=11 +1i(increment)

S=01: No shift

Note ! When cond-m_ n "Power Supply Conditions Uaing Intemal Rasel Circuil®
Y/.u not mel, e indarma! fesal cvcgil with nOl operule nomally and intialization
r.;- :\mem In this case intwlize by MPU according 1 “lnialaing by

® |nitializing by Instruction

If the power supply conditions for correctly operating the ime_mal
reset circuit are not met, initialization by instruction is required.
Use the following procedure for initialization,

Power ON

‘ Wal map 1ten tbma alter Vec taes fo 4.5V ‘

RS R/w C&r DBs OFs OB« 0O6) 562 D81 030
o 0 [ I« » & o

‘ Wed mue llan 1

RS Ayw 08y DB, 06y 0B. DAy D8 D8 0By
5 0 o b 1 1 s s s s

¥al ha mar 10on 100.y
RS A'w D82 0de OB> DB« D61 081 D6» 0B
D0 0 8 1 1 s s » e

RS Afw LU Ube Dds DUe [y Chy Dy Odo
D 0 0 D 1t h f e s
c ©o o0 b o o0 1 o & o
o 0 ] o o o 0 ° 0 1
t 0 6 0 0 0 0 1 YD §

I

danlaben erad

{ Wil more Lhan 15ms Wlet VEC fises 1o 4 SV |

|

hh h & OB/ Gba Ol Cas
e 8 3 0 1,
[ Wel mote van L. lee

[
EEE
-

‘ W 1 more ten 1004

A3 h A4 D8 06, Oba Yb.
L) [ 5 3

AS R w 08y DB. DE: DB:
¢ 0 3 o 4 ¢
6 0 o 0 1 o
6 6 AN F -
) 0 4 0 [} o
0 6 4+ 0 p o
e 0 20 0 0
0 0 [3 4 0 1
0 [} [ Q 0 0
0 b 6 1y g

eatdadatand piids

When inlertace is B bils long.

BF camnot e Cheched bollre s 1nstillion
Functun el lalerlace 15 & b bog)

BF Cannot be Chwched LotDie 1s MAILCLON
Forctan wel (otgdlade o 8 Inly buig )}

BF Cannol bw Creched Lalore tnns Inslicton
Functon sel (hlerface 15 1 Ly L)

B Can tw CheCawd ANwf 1Ne 10ilOwIng WawLChOn,
Wren BF j3 1ot Chwched, INe wailind 1iMe Defween
NIVLCLIONS 14 KNGw! thail the 616CLAI0MN NeTLCHON
bma (See Tabiv 4-1]

Funclon Set (triface & drls Lng Spetiy Ihe norcat
M3 4pray gy ong Chatacler Tung ) The mumoed o1 Bspuy
wad 20Q ChateCle! font Connot Lr Chengec atletmaias
Osimay OFF /Dapiay OH Eniry Suse Sel

wWhen inlerface is 4bits long,

B7 canntll Le CreCaen Duloe th shuClon
Forctuan apl (Lterhuca s ghaly b3 )

BF canndt Do CheChed Luloe Mg nalivclon
Fumten st thitcalony ~ iote o ¢

B 23701 £ Cletacd GelCie Ines nstucion
Furatan set ity o birts agny

BF can Du Chechked ahel Ine 1OHOWING WelLCTONS
When BF 15 1ot Chacawd, 10w wailing lime bulween
MIVLSIONS 14 10N el Ine 02 wCULDN INIVLSION
bme tSew Tapie 4-1)

Functon Set (Set nietface 1o Le DI ang) Wtertica
4 ID0 wngin Functon Sei (aletfece s dbly oy
Seme?) Ine AumDer 0f Bsplay bned and Chataclet oat)
Tre nroer of apis) wen 4na cratatier foat canoul
e LAUA LD allefmardd

D124y OFF /Dusplsy ON/Eniiy Mude Set
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instruction D8 DB (DB | DB | DB | DB | DB Description
: RS \R/W| 5 s| 4|32/ 1]0
C.I Disp! Clears all display and returns the cursor o
y 0 0 0 0 0 0 0 I the home position (Address Q).
Returns the cursor 1o the home position
c H (Address 0). Also returns the display being
- . 0 0 0 0 0 0 ! * shifted to the original position. DDRAM |
contents remain unchanged, |
Sels the cursor move direction and specifies
or not to shift the display. These operations
Entry Mode Set 0 0 0 0 0 I |/o] s are performed during data write and read.
Sets ON/OFF of all display (DO} cursor ON
D“P“: Y On/Off 0 0 o | o| 1| 0| c| B| JOFF (C) and blink of cursor position
character (B).
Cursor/Diaplay Moves the cursor and shifts the display
0 0 0 I |S/GIR/L) * * without changing DDRAM contents.
Functi Sets interface dafa length (DL) number of
Set 0 0 b oL N F * * display lines (L) and character font (F).
CGRAM Address 0 0 Aco Sets the CGRAM address. CGRAM data
Set is sent and received after this setting.
1
DORAM Address 0 | ACD Sets the DDRAM address. DDRAM data |
Set . . is sent and received after this setling
Reads Busy flag (BF) indicating internal
Buly:l:gn/ 0 BF AC operation is being performed and reads
address counter contents.
Daia Wr/ih[ t WAITE DaTa Writes data into DDRAM or CGRAM.
g‘c&m/ﬂoomu 1 READ DATA Reads data from DDRAM or CGRAM.
M Code Description Execute Time (max.}

/D =1 : Increment

1/D =0 : Decrement

S =1 I With display shift
S/C=1: Display shitt
S/C=0 : Cursor movement
R/L =1 : Shift to the right
R/L =0 Shift to the lett
DL =1 8-bit

DL =0 4-bit

N =1:1/16Duty

N =0:1/80uty, 1/11Duty

F =17 56X10dots

F =0:5X7dots

BF =1 I Internal operation is being

parformed

BF =0 ! instruction acceptable

DDRAM ! Display Data RAM
CGRAM ! Character Generator RAM

ACG ! CGRAM Address

ADD ! DDRAM Address Comesponds

to cursor address.

fcp or fosc=250kHz

However, when frequency cha
execution time also changes

AC ! Address Counter, used for Ex

" both DDRAM and CGRAM

*® : Invalid

When fcp or fosc=270kHz,

, 250_
4048 >\-—27O—37,us
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Meas Standard Value
Rom Symbol | Conattion” Unt
min. typ. max
Enable Cycle Time TcycE Figs.1.2 1000 —_ — nS
Enable Pulse Width, High Level PWeH Figs. 1.2 450 — — nS
Enable Rise and Decay Time tERtEr Figs.1.2 — — 25 nS
Address Setup Time,RS,R/W—E tas Figs.1.2 140 — — nS
Data Delay Time tooR Fig.2 — —_ 320 nS
Data Setup Time tosw Fig.i 195 — — nS
Data Hold Time tH Fig.1 10 — — nS
Data Hold Time tonA Fig.2 20 _ —_ nS
Address Hold Time taH Figs.1.2 10 — — nS
#»Vec=5.0V£ 5%, Ta=25C
FIG.1 WRITE OPERATION FIG.2 READ OPERATION
. AT Vil Vim VIHt
RS Vi Vit RS Vi ViKi
1aH taH
[ As—e] 14—
Virt Vi
R/W Vit fvu_, R/W /
DWV I‘" " Dwr lAN
£ 7Vin Vi &[T / (Vi X Vi / :
Viu v viu £ v,L._,f v".ﬁhr’_“" Vi
te [ lirsw (W 1, ™ [ 1nor (K
DBo ~ DB z"’[‘: Valid Dsta . 0Be~D8: 3321;& Vafid Dets i< ://:E:
Loyrts tegrt

{Write Data trom MPU 1o MODULE}

{Reading Dats trom MODULE to MPU],

Pin No.|Symbol| Level Funclion
1 Vss — OV (GND)
2 Voo — Power +5YV
Supply
3 Vee — for Liqud Crystal Drive
4 RS H/L Register H;Data Input
Select L:Instruction Input
H:Data Read (Modue—MPU)
5 | R/W I H/L 1 D Write (Modue—MPU)
6 E | HH—L | Enable Signal
7 0Bo H/L
8 DBI H/L
9 | oB2 | H/L
10 DB3 H/L
Data Bus Line
1" D84 H/L
12 bBs H/L
13 DB6 H/L
AT DB7 H/L - b

MIn the data bus line, data transfer Is performed two times
by the 4-bit or one time by the B-bit in order to interface
with 4-bit or 8-bit MPU.

#In case interface data length is 4-bit. The data is transierred
by using only four buses of DB4~DB7 and the buses of
DBO~DB3 are not used. The data transfer to MPU is
completed by transferring the data of 4-bits twice. Transfer
of upper four bits and low four bits is performed in sequence.

MIn case interfface data length is 8-bit. Data transfer is
performed by using eight buses of DBO—DBY.
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FONT.TABLE 1515 o)

Lower UPe= 4 bit | 0000 | 0010 | 0011 | 0100 ( 0101 | 0110 | 0111 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 11114
a-bit
CG R Rl BN OIS B PR
M i . ol IR IS -
x X x XOOOO R(Al) :-..n L] : : .. se & E“.
. . ess sss eaeds ea” o T r .-. .
X X X X 0001 “)J L §"ﬁ({}f.:ﬁ “5:|.: FLET R | R
I N T R i e R O T D B o
X X X X0010 efeee | Teeet [ 2 o] St R : . :
L ] ceess ese wesn eabes "" T ee
{7 (4) .E-E- -'. E ven :--- -::: { . H E -.E' asses |2l H
X XX X001 .E.E- “eve :II-. saas “ese evae’ | el .’ »* YY) ene
XX x X010l O | u"Ji:; R"JEIT(R:E B R 0 IS o 1) L) (O
R E o R O PR T o R e R
Xxxxono (7) :.:.: :---- E ‘.n'. E -.. -. -. -;i ssven amagen E'" ssesa
XXX X011 ® £ i iﬁ{::==ssj.r I A R R
X X x1001 @ (:: AT ::5‘25(.= SRR e
- - r ane asssw L . - v ===
x x x x IOIO l (3) .:. :: J ‘-'E :::‘. ...E I:::l [ ::::. QIICJ E E E... g -.E-‘
4 llE.l :: El-. E E.I' li .I:E. .E.g E.... E E -.I .E::
Skl ()] G PG O S PO O IO (S T I I P R
XXX X1100 L(S) :: .-.. §--.- ..é.- lgl § E . -u-‘J .-.. -'. Tebe’ : :

e
!ﬁ
y

X X X %1101

.‘-. é-. § .'... :.... ..::' eees .'-:= ..é.. '-.. i:::
ooonne | 0 | )BT e e (LT

.. ...': '.‘: ven .:.. x- : anee i:i :
X XXX ) g...i e | BT RAE T Ll %

¥CG RAM : Character pattern area can be rewritten by program.
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DESCRIPTION _ar

...p

N

o :._.’}',' e

The 851 757202 and 75'7203 are oomplele Dunl-Tone *

Munifrequency (DTMF) receivers detecting a se-
fectabie group of 12 or 16 slandard dighs. No fnxnt-end
pre-litering k& needed. The only sxiemally raquied
componerils are an inexpensive 3.58-MHz television
“cokorburst” crystal (for trequency rolerence) and a
blas reslsior. Extremaly high syslem denshy |s made
possble by using the clock oulput of a cryslal<con-
necled SSI75T2020r75T203 recelverjo drdve thellme
bases of sdditlonal recelvers. Both are maonolithic
Integrated circulls fabricaled wikh low-power, comple-
meanlary symmeslry MOS (CMOS) processing. They
require only a single low tolerance voliage supply and

are packaged ina slandard 1B- pin plashc DIP.

(Conlnu.d)‘

) ,My 1990

FEATURES '.: ..’.-2 C e

® ¢ e e ¢

: .3
’ ‘- N
b

Conlrnl otﬂce quamy

"NO front-end band-splifting fiters required

Gingle, low-lolerance, 5-vol supply

Detects ellther 12 or 16 standard DTMF dighs
Uses Ine xpens!vc 3.579545-MHz crystal for
feference : -

Excellant speech Immunny
Output In ehher 4-blt hendectmnl code or blmry

pododz-ola AR
" 18-pin DIP package ior high tyslem den:ny

Synchironous or handshake Interface

" Three-stalo outpuls

Early dofecl output (SSI 75T203 only)

oA
-~

" BLOCK DIAGRAM

ﬁ T RO
~J
~Ys~a 84 1 pCPOva
1 LA [

L PSRN
1
a nixl
Twrad ) O M!)

49

CAUTION. Lhe harowrg poceds e recei say
I B SLAIC sk Fre COTORO
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"SS175T202/203 -
5V Low-Power
DTMF Recelver

DESCRIPTION (Conkound)

The SSI 75T202 and 757203 employ state-of-the-an
cireull technology to combine digial and analog furc-
tions on the same CMOS chip using a standard dighal
semicondutor process. The analog input Is pre-proc-
essed by 60-Hz rejocl and band splitting fikers andthon
hard-imited to provide AGC. Elghl bandpass Mers
dated lhe Individual tones. The dighal post-processor
times the tone curations and provides the correclly
coded digha! outpuls. Outputs interface directly lo
standard CMOS clrcultry, and are rhreo nme onable-d

to tackilate busorlenwd architeclures.

-—..,‘

ANALOG IN e
This pln accepts the analog input. Mslntemarly blased
80 that the Input signal may be AC coupled. Tha input
may be DC coupled as long as X doss nol exceed the
poshive supply. Propcr npun couphng ks Hiushaled in
Figure 1. ‘ _

The SSI 757202 is designed to accept sinusoldal input

wave lorms bul will operale satislaciorily with any input
thal has the comect tundamenlal frequency with har-
monics less then -20 dB below the tundamcndal.

CRYSTAL OSCILLATOR

: e . o
“The SS! 757202 and 75T203 comaln an onboard

Inverier wih sufticient gain 1o provide oscilalion when
connected (o a low-cost lelevision “colorburs!” crystsl.
The crystaloschlalor is enabled by tylng XEN high. The
crystal Is connecied between XIN and XOUT. A 1 M
10% resistor Is also connected between these pins. In
this mode, ATB ks a clock fraquency output. Other SSI

© 75T202's (or 75T203's) may use the same frequency

relerence by lying thelr ATB pins lo the ATB ol a crystal

. connedled device. XIN and XEN ol the auxiliary

devices must than be lled high and low respectlvely.
Tendevices may runoff a single cryslalconnacied SSI
757202 of 757203 as shown ln Mgure 2.

HEX/B28_ LS

Yhis pin selects the format of the digital om'pulcbdo. When HEX/B28 islied high, the outputis hexadecimal. When
thod fow, tho outpul is binary codod 2-of-8. Tha teblo bolow describas the two output codes. = .

A Hexadecimal & Blnary Coded 2-0!-8

Dight (o] D4 D2 D1 Digh D8 D4 D2 D1
1 0 [ 0 1 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 2 0 0 0 1
3 0 0 1 1 3 0 0 \ 0
4 0 1 0 0 4 0 1 0 0
5 0 1 ) 1 5 0 1 0 1
6 0 1 1 0 6 0 1 1 0
7 0 1 1 1 7 1 0 0 [’
8 1 0 0 0 B 1 0 0 1
9 1 0 0 1 8 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0 1 1 ) 1
: 1 . 0 1 1.0 . 1 1 0 0
7 1 1 0 0 ¢ ’ 1 1 1 0
A 1 1 0 1% A 0 0 1 1
B 1 1 1 0 _¢& B 0 1 1 1
c 1 1 1 1 < c 1 0 1 1
D 0 0 0 0 0 1 1 1 1

" TABLE 1: Output Codes
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i 5517572021203
e {5V Low-Power :
DTMF Recelver '

Vp vp
t 7 |
| { .
( ¢ I
i i
{ YIN<YP : AR I VIN>YP :
‘ T . I '
| |
' : 01uF t o
. -_— N ¢ p -— ' H
- £
——F > -
- Analogin’ : é : Ansiog in | S 10pF
n R R i
I ! . | § » 10002
l t l i
' : [ - e
GND " GND
FIGURE 1: Input Coupling
- ! . oE ' :
i :
A '
! :;‘ 18]} . st
' i o—"\l\&-—q v
: XIN xXoUT
12 1
XEN
ATB §51757202 (] :
13 ' .
(XINConmdodlon
12 .
- . o XEN -
) 851757202 [
13 ! . J : !..' . , o
Up 10 10 Devices _

. FIGURE 2: Crystal Connectlons
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Sy 75T202/203 R

~

5V Low-Power
DTMF Recelver

INTE33 e e

PERRYN P ‘ .
L T P Y

whan tied high, this pin inhiblis delection of lone palrs -+ - -

containing the 1633Hz component. Fordeléc(aonolal N
16 s!andard d-gh: IN1633 musl be lled bw Cankers

OUTPUTS D1, D2 D4, 08 andEN . -

Outputs D1, D2, D4, D8 are CMOS push- purl when
enabled (EN high} and open clrcuited (high Imped-

ance) when disabled by puliing EN low. These (ﬂghal
. oulpuls provide the code corresponding to the de-
lected digh In the formal programmed by the HE)(/BZB
pin. The digltal outputs become valid aller a lone palr
has been deleded and they are then clearod when a

valid pause Ic timed. : . o

DV and CLRDV

DV signals a detection by golng high after a valii tone

palr ks sensod and decoded at the ouiput pins D1, D2,

D4, and D8. DV remains highuntila valid pause ocours

or the CLRDV is ralsed high, whichever Is earller.
. ] e s,

'
o

ED (351757203 only)

The ED ou!pul goes hlgh as soon as the SSJ 75T203

begins lo detect a DTMF tone palr and falls whenthe |

757203 beginslo detecl apausa The D1 DZ 04 and_,

- - . - ~ . v, .
{r . .
’ . N

o 8

DETECTION FREQUENCY . ..

" tioaling.

D8 outpuls are guaranieed lo be valid when DV ks high,
but are nol necessarlly valid whan £D &s high.

- PR P st > taa

N/CPINS : : Pt i
Theseplnshavemnemaloom\&cﬂon and may be ket

DTMF DIALING MATRIX

" See Figure 3. Please make note that coumn 3 ks for

. speclal applications and Is not nonnany used In teke-

““phone dialing. [ L Q.

Row 0O
Row

Eimm'm
ofiofiofic
o ] [0

DEHE

Rovi

. _FIGURE 3: DTMF Dlaling Matrix

“'Low Group f,

- High Group f,

Row 0= 697 Hx . Ci CobrmO-j?OQHz
: Row1=TI0Hz | -~ Column 1 = 1336 Hz
‘ Row 2 = 852 Hz Coumn 2 ='1477 Hz
RowdaGdtHz . . Coumn 3 = 1633 Hz
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SSI 75T202JZOS :
5V Low-Power :
DTMF Recelver

. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

" (Operation above absokste maximum ratings miay damage the devbe Al SSI175T202/203 unused inpuis musl
be connected 0 Ve or GND, as appropriate.) . . . .

- 0

PARAMETER .. -

CONDITIONS

RATING

DC Supply Volage - Ve

- +7V

Operating Temperature

~40°C o +85°C Ambiend

-65°C 10 +150°C

Slorage Temperalure
Powaer Dissipation (25°C) 65mW
Input Vollage Allinpuls except ANALOG IN (VP + 5V) 1o -5V
ANALOG IN Vollage Co ) {Ve +.5V) 1o (VP - 10V)
DC Current inlo any Input e _ 11.0mA
{.ead Temperalure Solderng, 10 soc-. 300°C
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(-40°C s Ta < +B5°C, VP = 5V £ 10"
PARAMETER CONDITIONS MIN .TYP MAX UNITS
Frequency Delect Bandwidih i(1.5+2) I_z)_ 2.3 3.5 % ol to
Ampliudo for Delecllon each fone —'_—32 ) -2 daBm rof.
. . fo 6000
Minimum Acceptable Twict Twist - High Tono -10 +10 aB
: . . Low Tone _
60-Hz Tolerance 0.8 Vims
Dial Tone Tolerance 'pl;aclse' dial lons 0dB gB*
 Tak OH MITEL tape #CM 7260 2 hits
Diltal Ontputs “0" level, 400pA bbad 0 05 v
{except XOUT) *1” level, 2004A oad V#-0.5 Ve v
D*o}jal Inputs 0" bevel 0 0.3Ve v
“1" bevel 0.7vr Ve v
Power Supply Nolse wide band 10 mVY p-p
Supply Curren Ta = 25°C L 10 16 mA
.Noise Tolerance MITEL la;;;z_lCM 7290 -12 a8’
Input Impedance VrzVeVe-10 100k0D||15pF )

* dB referenced to kowesl amplitude tons
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'SS175T202/203

5V Low-Power

DTMF Recelver
$51757202/203 TIMING ' .
PARAMETER CONDITYONS M N[\klT MAYX LIRS A
tov  Tone Time for detoction 40 - - ms
for rejection - - 20 ms .
lorF  Pause Tkne for delecl.bn 40 - - ms
for rejection - - 20 ms .
b Delect Time ) ‘ 25 - | . 46 ms
tA Release Time 35 - 50
tsu Data Setup Time 7 - TR
b Data Hold Time 4.2 - 5.0 ms
. DV Clear Time ; 160 | 250 ns |
trw  CLRDV Pulse Width 200 - - ns
ttco  ED De‘lect Time ~-~7 ----- - - 22 ms
tckR  ED Reloase Time 2 - 18 ms
Output Enable Time C, =50pF, R = 1k0 - - 20.0 ns
Output Disable Time C, - 35F, R -5000 | - - | 200 ns
Output Rise Time C_=50pF - - . . 200 ns
Cutput Fall Time C = 50pF - 160 200 ns
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T i 4. 551 75T202/203
U D BV Low-Power
LED o7 - DTMF Recelver

§51757202/203 TIMING [Continued)

,t

' .- ) ) -2 . . :
- |.._ R | | L i
ton I ot i .
Analog Co
Irput (S U TN Pause Jong RUEsLAN

— w
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: 5V Low Power
DTMF Recelver

PACKAGE PIN DESIGNATIONS

(TOP VIEW) - .
oo [ RS | th o1 {Jt » _wg D2
nexmzs [J2 . . D od HEXB2e (]2 17[] 04
_EN[] 16{] D8’ , EN (3 16[] D8
nN1633 [J4 15[] CLROV IN1633 [J4 "SP CLRDV
8$S1 757202 551757203
vp []s oMoV vp [s 14[] DV
nefls L as) ATe ' _eo[Je »13[) ATB
nelz - Rl XN Ne [ 20 XN
'xENTJe "7 - Sl xour SR N (s np xout i
ANALOG N [Jo ofJeNo . ANALOG IN []s 10[] GND
18 - Pin DIP ¥ 18- Pln DIP
§S1 757202 SS175T203
ORDERING INFORMATION
PART DESCRIPTION ORDER NO. PKG. MARK
§SI1 757202 : o .
18-pin Plaslic DIP ! : SSI 757202-1P 75T202-1P
SSI75T203  :.0. it P S
18-pin Plastic DIP - o ' 8S1757203-1P 75T203-1P

No respondbilty s sstumed by SKcon Systems kor ues of his product not for any Intingaments of patonts and Fadomarks o other Aghls
ol hird partes resuibng hom it use. Nolunuhgum-dumdn(.n) patents, patentAghl of b adumarks of Siicon Syswme. 82icen Syitomi
reserves the rght 10 maks changos in lpoc‘c:uonl 81 a0y Bme without nofos. Accordngly, the reador s cautonod 0 wverify hat the dala
sheei b currenl| b-ba placing orders, .
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MM58167 Mlcroprocessor Compatible Real

Time Clock

General Description

The MMBEB167 is a low threshold metal-gate CMOS
circuit that functions as a real time clock calendar in
bus-orlentad microprocessor systems. The device includes
an adldressable counter, addrassable latch. for alarm-type

functions, and 2 interrupt outputs, A power-down input ~

allows the chip to be disabled from the outside world
for standby low powar operation. The time base is
generated from a 32,768 Hz crystal-controlled oscillator.

Features

s Microprocessor compatible

= Thousandths of seconds, hundredths of seconds,
tenths of seconds, seconds, minutes, hours, day of
the week, day of the manth, and month counters
.with corresponding latches for alarm-type functions

= |nterrupt output [maskable) with B possible interrupt-

signals:

® Laich and counter comparlson

® Every tenth of a second

® Every second .

e Every minute

e Every hour

e Every day

® Every week

e Every month

= Ppwer-down mode that disables all outputs except for
an Interrupt output that occurs on a counter latch
comparison. This Is not the same as the maskable
interrupt output ’ '

® Don’t care states in the latches

® Status bit to indicate clock rollover during a read

= 32,768 Hz crystal reference, with only the input
tuning capacitor and load capacitor needed externally

= Four year calendar

Functional Description

The MM5B167 is a microprocessor oriented real time
clock, The circuit includes addressable real time counters
and addressable latches, each for thousandths of seconds
through manths, The counter and latch are divided into
iytes of 4 bits each, When addressed, 2 bytes will appear
on the data 1/0 bus, The data, in binary coded decimal,
can be transferred to and from the counters via the data
1/0 bus so that each set of 2 bytes (1 word) can be
accessed independently as grouped in Table I,

If either of the bytes in the above B-bit counter words
da not legally reach 4-bit lengths le.q., day of the week
uses only the 3 least significant bits) the unused bits will
be unrecognized during a write and held at Vgg during
a read. |f any fllegal data is entered into the counters
during a write cycle, it may take up to 4 clocks (4
months in the case of the month caupter}) to restore
legal BCD data to the counter during normal counting,
The latches will read and write all 4 bits per byte, Each

- of the counter and latch words can be reset with the

appropriate address and data inputs. The counter reset Is
a write function. The latches can be programmed to
compare with the counters at all times by writing 1's
into the 2 most significant bits of each latch, thus es-
tablishing a don't care state in the latch, The don’t
care.state is programmable on the byte level, ie., 1ens

of hours can contain a don’t care state, yet unit hours
* can contain a valid code necessary for a comparison.

Connection Diagram

Dual-In-Line Package

il U 124 vao
2 23 ‘
RB— — FOWER DOWR 4
3 2
Wh —— r—m -
- Aoy = : L ps

AD—S{ ﬂDS
g ot L
a1 r—’-m

. AZ——J— . . -I—!-nil .
YR RN LU
’N'—g. . . . 'l—s-m
osc IN -2 LA
osc our -1 1 SR DT INTERRUAY
vgg 2] U inTERAUPT ouTPUT

TOP VIEW

Order Number MM58167N
See Package 22
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MM58167

Absolute Maximum Ratings

Voltage at All [nputs and Outputs

Operating Temperature
Storage Temperature
Vpp — Vss

Lead Temperature (Soldering, 10 seconds)

Vpp +0.3 10 Vgg—0.3

-25°C to +85°C

. —65°C 10 +150°C
(3%
300°C

Electrical Characteristics T4 =-25°C 10 +85°C, Vgg = 0OV

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Supply Voltage
Vpp Outputs Enabled 4.0 5.5 v
Vpp (Note 1) Power Down Mode 2.0 5.5 v
Supply Current
Ipp, Static Outputs TRI-STATE, 10 EA
fin = DC, Vpp = .5V
Ipp, Dynamic Outputs TRI-STATE, 20 HA
fiN = 32 kHz, Vpp = 6.5V,
VIH2Vpp —0.3V, V| < Vss+0.3V
lpo. Dynamic Outputs TAI-STATE, 12 mA
fIN = 32 kHz, Vpp = 5.5V, ’
VIH = 2,0V, VL= 0.8V
Input Voliage '
Logical Low 0.0 0.8 \
Logical High 2.0 VDD Y
Input Leakage Current Vss < VIN< VDD 1 A
Outpur Impedance {1/0 and Intefrupt Output)
Logical Low Vpp = 4.75V, lgL = 1.6 mA 0.4 \Y
Logical High VoD =475V, IgH = —400 pA, 24 Y
. loH = —10 A ™" 0.8VpD v
TRI-STATE® \ VouT =0V, -1 pA
YouT = Voo i nA
Output Impedance {Ready and Standby Interrupt Output)
Logical Low, Sink Vpp = 4,75V, Ig = 1.6 mA 0.4 \Y
Logical High, Leakage VouT <Vop 10 uA

Note 1: To insure that no illegal data Is read from or written into tha chip during pawer up, the power down input should be enabled only afw
all other lines {Read, Write, Chip Select, and Data Bus} vre valid,
H

Functional Description (continued)

TABLE |
COUNTER ADDRESSED Do 0U1NIT052 D3 h;él: (l:ngED?E D4 DTE;ENEG D7 ::gl;( é’gg?s

Ten Thousandths of 2 Second 0 0 0 0 0 10 1/o 1o 10 g
Tenths and Hundredths of Seconds | |/O  1/O 1/O0 1/0 9 I/o0 1/0 10 /0 9
Seconds o 1O 1o 1o 9 Vo 1o 1o o 5
Minutes o 1o 1o 10 9 10 10 1o o 5
Hours 170 1/0 /o 1/0 9 o 1o o o 2
Day of the Week /o 10 110 o 7 0 a .0 0 0
Day o the Month . 10 /0 1o 1/ 9 /0 1o o o 3
Month /0 /o 1o 1/o g o o o0 o 1

5-348
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Functional Description (contnued)

TABLE Il. ADDRESS CODES AND FUNCTIONS

!

A4 A3 A2 Al

Pid
o

e S Y — B o Bl o Bl = i = B = I = B = i = i e = I e R e e B e B =]
O 0O O O O Q C = — — = — — = = 0000 a0 o
_—a a0 0 QO = —e-m— 0000 == 2= 0000

- _.- 0 Qg = - 00 - 00— - 00— =0 Q a2 = OO0
—_- O =, O kO =~ 0O 28O a0 g =00 ~0 === 0

1 1
All others unused.

Counter
Counter —
Counter
Counter
Counter
Counter
Counter
Counter
Latches
Latchas
Latches
Latches
Latches
Latches
Latches
Latches

~ . .
“Interrupt Status Register

FUNCTION

Thousandths of Seconds
Hundredths and Tenths of Seconds
Seconds

Minutes

Hours

Day of the Week

Day of the Month

Months ' .
Thousandths of Seconds
Hundredths and Tenths of Seconds
Seconds

Minutes

Hours

Day of the Week

Day of the Month

Months

.ot

Interrupt Control Register

Counter Reset
Latch Reset

Status Bit

"GO” Command
Standby Interrupt

Test Mode

TABLE I1l. COUNTER AND LATCH RESET FOR\M‘AT

Db D1 D2 D3 D4
1 0o o0 0 o0
o 1 0 0 ©
o 0 1, 0 0
o 0o o 1 o
6] 0 0 Q 1
o 0 0 0 o0
o 0o o 0 o0
6o 6 0 -0 o0

D5

OO0 - 000 0 o

D6 D7
0 0
0 4}
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 1

COUNTER OR LATCH RESET

Thousandths ol Seconds
Hundredths and Tenths of Seconds
Seconds

Minutes

Hours oo

Days of the Week

Days of the Month

Months

FOR COUNTER RESET A4—A0 MUST BE 10010
FOR LATCH RESET A4—AD MUST BE 10011 *

5-349
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MM58167

Functional Description (continued)

Following a read of any real time counter a status bit
read should be done, If during a counter read cycle the
clock rolls over, the data read out could be invalid,
Thus, during a read if the clock rolls cver the status bit
will be set, The status bit will appear on DO when read,
D1 through D7 will be zeros.

To synchronize the clock with real time a "GO’ com-
mand exists which can be used to reset the thousandths
of seconds, hundredths and tenths of seconds, and
secends counters. After setting the lower frequency
counters (minutes through months), the appropriate
address and a write pulse can be sent to reset all counters
mentioned above. This allows the clock to be started at
an exactly known tme, It can #lso be used as a stop-
watch function, The “GO" command is the start and a
counter read is the stop point. The clock does not
stop during or following a read, so each read would
be a split time, -

A second special command will enable the standby
interrupt output. The standby interrupt output is the
only input or output enabled during the power down
or standby mode, Power down occurs when the power
down input goes 1o a logical zera Jevel. In this mode
the outputs are TRI-STATED and the inputs ignored
regardless of the state of the chip select. The standby
interrupt is enabled by writing a 1 on the DO line with
the standby interrupt address selected, On the next
counter-laich comparison the open drain output device
turns on, sinking current. The output witl be turned
on immediately upon writing a 1 on DO if the compar-
ison occurred before the write, yet is still in effect.
To disable the output a zero on DO is written a1 the
standby interrupt address. The write cycles must occur
during normal operation, but the output can become
active during power down. This feature cap be used to
turn the power back on during 2 power down mode
{see Figure 4 for a typical application), Refer to Tables |1
and 111 for the address input codes and funetions and for
the counter and latch reset format.

The interrupt output is controlled by the interrupt status
register {8 bits) and the interrupt control register {8 bits).
The status register contains the present state of the
comparator (compares the counters and latches) and the
outpurs {1 bit each) of the tenths of seconds, seconds,

minutes, hours, week, day of the month, and monin
counters (Figure 7). The interrupt status registar can
only be read. The interrupt control register is a mash
register that regulates which of the B bits in the statu
register goes out as an interrupt. The control register
cannot be read from. A 1 is written into the control
register to select the appropriate intetrupt outpul.
It more than a single 1 exists in the control register
each selected bit will come out as an interrupt. This
will appear as an interrupt occurring at the highest
frequency selected. The interrupt 1s acknowledged by
addressing and reading the stawis register, Onece ac-
knowledged the interrupt output and status register are
reset, The only way to disable the interrupt output is
to write all Q's into the control register or to enable
the power down input,

The 1/0 bus is controlled by the read, write, ready and
t_:ﬁi_p select lines. During a read cycle (RD =0, WR = 1,
CS = 0, RDOY = Q) the data on the 1/0 bus is the data
contained in_the addressed counter or latch, During a
write cycle {(RD =1, WR =0, CS =0, RDY = 0) the data
on the 1/0 bus is lawched into the addressed counter or
latich, At the start of each read or write cycle the RDY
signal goes Jow and will temain low until the clock has
placed valid data on the bus or until it has completed
latehjing data in on a write. The chip select line is used
to enable or disable the device outputs. When the chip
is selected the device will drive the {/0 bus for a read
or use the 1/O bus as an input {or a write, The 1/0
bus will not be affected when the chip is deselected.
The outputs driving the bus will go to the TRI-STATE
or high impedance state, The chip will not respond to
any inputs wien deselected, Refer to Figures 2 and 3
for read and write cycle timing,

The clock's 1ime base is a 32,768 crystal controiled
oscillator, Externally, the crystal, the inputl tuning
capacitor, and the output load capacitor are required,
Included internally are a high gain inverter, an RC delay,
and the bias resistor. To wne the oscillator a constant
read can be done on one of the higher frequency count
ere. For example, a constant read of the thoucandths
of seconds counter will place an average 500 [z signal
on the D4 bus line. The pariod varies slightly due to dis-
able of latches during counter roll.

SN N M A N U
i L] [0 I ) h 13 in
[CHEYTIT ]
(LT § COafhut
N o R R o [mentins
Lk Ingud
18ic By
wite Iatix
- Cowr LHAIOR
mnm'_] | Jauin
[4V% S [y as Gy Y3 0 e '
iliadast
i 1138
1 1 i ' f 1 ' U e

atyddant

s

FIGURE 1. Interrupt Register Format
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Read Cycle Timing Characteristics Ta=-25°G to,485°C, Viap = 4.0V to 5.5V, Vgg = 0V

L9I8SAIN

PARAMETER MIN TYP MAX UNITS
tAR Address Bus Valid to Read Strobe 100 ns
tcsR Chip Select ON to Read Strobe 0 . . ns
tRAY Recad Strobe to Ready Strobe 150 ns
1RYD Acady Strobe to Data Valid ‘ 800 ns
tAD Address Bus Valid 1o Data Valid . 1050 ns
tAH Data Hold Time from Traillng Edge of Read Strabe 0 ns
tHZ Trailing Edge of Read Strobe to TRI-STATE Mode i ) 250 ns
tRYH Read Hold Time After Aeady Strobe 0 l ng
tRA Addiass Bus Hold Time from Tralllng Edge af Read Stroba B0 ns

Data bus loading Is 100 pF
Ready output loading is 50 pF .
Input and output AC timing levels are: N
Logicat 1% = 2,0V ‘
Logical 0" = 0,8V

Write Cycle Timing Characteristics T4 =-25°c 10 +86°C, Vpp = 4.0V to 5.5V, Vg5 = 0V

PARAMETER MIN TYP MAX UNITS
tAW Address Valid to Write Strobe 100 ns
tesw Chip Select ON to Write Strobe 0 ns
IDN Data Valid Before Write Strobe 100 ns
WRY Write Strobe to Ready Strobe 150 ’ ns
tRY Ready Strobe Width 800 ns
1AYH Write Hold TIme After Ready Strobe 0 ns
two Data Hald Time After Write Strobe 110 ns
WA Address Hold Time After Write Strobe 50 ns

Data bus loadlng is 100 pF
Roady output laading Is SO pF }
Input and output AC timing levels are:
Logical "1" = 2.0V ’
Loglcal 0" = 0.8V
Switching Time Waveforms
Ad-Ad ‘) AODRESS VALID Y
[N .
o /_
, ':sn-—-;—!uYJ ’—-'u—-l
Kb N. 4
N A
Ry -
i I
0801 Satio ) -
ay
"o L_n,,l._

FIGURE 2, Read Cycle Waveforms
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Switching Time Waveforms (continued)

\
Ad-A4 )( ADORESS VALID
isw _._.,.,Aﬁl
- i .
W iy~ f=TRyai—

. e S

— -

D0-07 -———< DATA VALID >—

FIGURE 3, Write Cycle Wavefarms ’
Typical Application
SYSTEM ADDRESS ; SYSTEM DATA
ausnal{s BUS § BITS
L
. \\
A1 STANDBY
6 ” SEFLHEPH — BATTERY
—
A5 . LOGkE v
S— M
; / : =
/ .
/ ES vop |21 — q - ) SYSIu
w0 00 O\ pwn oov - Yoo
Wi -, S EIE |
HY < aoy S votuF | "
A0 Ml 0 5 I—
™ A0 DS 7 =
- A wmsne o4 7 ’
) A2 PRl -
Al A 7y LA
A AL PYY ELE—
. T
0SCIN 0o - =
o0scaur  stosy iNFHY -—‘\M—{
11,
v .
s INY MANUAL 1
POWER UP \*
1. . SWITCH,!
g1 {
<
—L2L a5 = v ..
~N - —
N . .
s “R is requlrad for microwutt crystals A=200K

FIGURE 4. Standby Interrupt is Enabled (ON) for Normal Operation and Disabled for Standby Operation

4

5.352

D 35



Transistors (Cont'd).(Maximum Ratings at Tc=25°Cf Unless Otherwise Noted)

# Frequency at which common emitter current gain is 70,0% of low frequency gain
e When slternats packages are shown itindicates a change is in progress, Although only ona package is avmlabla both packagas will be shuwn as long as the obsolete

package may be encoumered in the fiald.

1-40

‘.

o

Collector Coliector Base to Max. Max, Freq. Package
To Base To Emirter Emitter | Collector Device In Current
Description and Volts Volts Voits Current Diss. Pp MHz - Gain Fig.
ECG Type Application BVcpo BVcEO BVEBO lc Amps Wartts . hrg “Cese No.
ECG107 NPN-Si, UHF/VHF Amp, Osc, [35 35 5 50 mA 250 800 min |70 typ T0-92 Ti6
Mix, IF Amp (TA=25°C)
ECG108 NPN-Si, RF/IF/Video Amp, 30 15 2 50 mA .600 800 min 20 min | TO-92 T16

) Osc, Mix, VHF/URF {Ta=25°C}) .

: [ECG121 PNP-Ge, AF Pwr Output 65 45 (CER) 15 7.0 30 22 KHz # |80typ |TO-3 |T28
ECG121MP* ) NE
ECG123 NPN-Si, AF Preamp, Driver 60 30 5 .8 .800 250 150 typ | TO-39 T6

Video Amp, Sync Sep ‘-, {Ta=25°C) ~
"{ECG123A |NPN-Si, AF/RF Amp, Sw’ - ﬁ 40 6 .8 .500 300 200 typ |TO-18  |T2°
. ' (TA=25°C)
ECG123AP |NPN-Si, AF/RF Amp, Driver |75 40 6 .6 .500 300 200 typ |[TO-82 |T16
(Compl! to ECG159) . ' (TA=25°C) .
ECG124 NPN-Si, HV Audio PwrOutput|300 300 .150 20 30 100 typ |TO-66 |T25
ECG126A |PNP-Ge, RF/IF Amp, Osc, Mix| 15 15 50 mA 300mW., (2580 ~ |40typ |TO-18 |T2
. - R - (Ta=25°C)| - sy
ECG127 PNP-Ge, Horiz & Vert Defl, 320 320 {CES) 2 10 . 40 . - |1 15 min [TO-3 T28
Pwr Output . L : ’ ..
ECG128 NPN-Si, AF Preamp, Drlver 120 80 7 1 1 - 1120 90 min TO—39 T6
Output, Video Amp ! {TA=25°C) ‘ . .
i {Compl to ECG129) R . . L
ECG128P |NPN-Si, Gen Purp Amp, Sw | 100 80 7 1 1 100 - 100 min (TO-237 |T17
{Compl to ECG129P) - i
ECG129 PNP-Si, AF Preamp, Driver,
Output, Video Amp (Compl to N p S
ECG128) . . R ’
ECGI29MCP | Matched Compl Pair-Contains %20 80 7 T ! '_250 | 120 90 min | TO-33  |T6
one each ECG128 (NPN) (TA=25°C) ; g
and ECG129 (PNP)
ECG128P PNP-Si, Gen Purp Amp, Sw |80 80 7 1 1 150 100 min | TO-237 |T17
{Compl to ECG128P) C L
ECG130 NAPN-SI, AF Pwr Amp 100 60 l 7 15 115 .800 40 typ TO-3 T28
ECG130MP* | {Compl to ECG219) ' i - 1 -
ECG131 PNP-Ge, AF Pwr Output 32 20 10 3 peak 6 . 1 110 typ |TC-9 TZ7
ECG131MP* | (Compl to ECG155) \ ITc=63°C) : )
£CG1562 NPN-Si, AF Pwr Output 60 60 5 7° 50 ° 10 60 typ | TO-220 |T4t
ECG182MP* | (Compl to ECG153} . . .
ECG1863 PNP-Si, AF Pwr Output ; "
{Compl to ECG152) o : . .
ECG153McP | Matched Compl Pair-Contains |60 60 5 7 50 -110 60 typ TO-220 |T41
’ one each ECG152 {NPN) . ) :
and ECG153 (PNP) o ' -
ECG154 NPN-Si, Video Output Amp _ | 300 300 7 5 1.0 ° |40 .  [60wyp |TO39 [T6
. {TA=25°C}
7.0
{Tc=25°C)
[ecG1ss NPN-Ge, AF Pwr Amp 32 20 10 3peak |7.5 1 110tp |[TC-9 - |T27
‘ {Compl to ECG131) ‘ : !
ECG157 NPN-Si, HV AF Pwr Amp 300 300 3 .5 208 10 30 min |[TO-126 |T45
{Compl to ECG39) ' . '
ECG158 PNP-Ge, AF Pwr Amp 32 32 10 1 1.6 1.5 90 typ TO-1 m
ECG159 PNP-Si, AF Premp, Driver, ’ . '

K Sw (Compl to ECG123AP) , '

‘| ECG189MCP ( Matched Compi Pair-Contains |80 80 5 1 .600 200 180 typ |TO-92 |T16

' one each ECG123AP (NPN) . (TA=25°C})

and ECG159 (FNP)
ECG180 PNP-Ge, RF/IF Amp, Osc, Mix| 30 20 (CES) 5 - 10 mA .200 400 J20typ [TO-72 | T4

i ) i " |Ma=25°C) !

ECG181 NPN-Si, Video IF Amp 45 45 (CES) 4.5 50 mA 180 . | 800 60typ |TO-72 |T4
. {Ta=25°C) . . :
Notas: * MP - Matched pair Package Ouﬂ!n@s .See Page 1-76



Diodes and Rectifiers (General Purpose)

- Average Forward
Peak Rectified Current Reverse Forward
Reverse Forward lepetitive Racovery Voltage
Voltage Current , Peak Time Drop Fast | Gen Fast Fig.
ECG Type Description PRV Max V 10 Max JFRM Max ur Max V§ AFC | Sw | Purp | Recovery| No,

{ECG108 = |Gen Purp Ge 100 200 mA - — . 2
ECG110A Gen Purp Ge'| 40 50 mA 150 mA — N n
ECG110MP | Matched Diode Pair Ge 30 15 mA — — -- . ° Y]

: ’ at 60°C '
ECG112 | UHF Mixer (Schottky} | Si |5 25 mA — —_ .5 at 60 mA Z4
ECG113A Common Cathode Si | 100 1.5A — —_ 0.95V - L] L] 215
Dual Diode, Center at1 A
Tap, TV Horiz .
ECG114 Series Dual Diodes, | Se min 1.1 mA | — — L . 212
t TV Horiz
ECG115 Common Anode, Se | 20 min 1.1 mA | —- — - ® . ® 212
Dual Diode, TV Horiz ;
AFC )

‘| ECG116 Gen Purp Rect Si | 600 1A, — — 08VatlA 3
ECG117A Gen Purp Rect, Si | 1000 1.5A — — 0.9V 210
. Metal Case ) .

ECG120 Color TV Convg Rect | Se | 18 66 mA — —_ ——— o yay)
ECG125 Gen Purp Rect Si | 1000 2.5 A at -— —_ 0.8VatlA g p
25°C Lead )
. Temp ‘
ECG156 Gen Purp Rect Si | 1000 J3 A — — 1.1V at » .® 75
. N 1.5 A ’ :
ECG177 Fast Sw, Det, etc. St | 200 160 mA 250 mA 50 ns 1.0 V at e - Z4
. . 100 mA |
ECG178MP |Matched Diode Pair, Si | 50 75 mA 100 mA — 1.0V at ) z
AFC, AFT, stc. * i 5 mA - B
ECGS06 Sw, Fast Recovery, Si | 1400 2A 35A 500 ns 1.0VatiA e [ ) 75
Bst Damper, Blanking ; . : : .
ECG507.  [Gen Purp Rect, Si |50 250 mA | — 3ps 1.0Vat1A ° | 8
Gating, Centering . :
ECG515 Sw, Fast Recovery, Si | 800 3A- 9°A 1.3 s 1.3Vat4 Al L L zB
. SCR Defl Clamp i . . .
ECG519 Fast Sw Diode Si | 100 (BRV) |200 mA 450 mA 4 ns 1.0V at L) 24
. . E 10 mA ol
ECG525 Sw, Fast Recovery, Si | 2000 1A - 500 ns 2Vat2A [} ® 75
Damper N (Fwd Rec) . I
ECG551 Sw, Fast Recovery, Si | 1500 1A -— 1 s 1.5Vat2A e | e pas)
Damper, AMetaI Case : i
ECGbB52 Gen Purp Rect, Si | 600 1A —_ 200 ns 1.5V at ® ] ® 3
Fast Recovery 250 mA -
ECGS558 Gen Purp Rect, Si | 1500 1A - 250 ns 1.2 ® K -o - | Z®
Fast Recovery, HV . . .
ECGS576 Sw, Ultra Fast Si | 400 5A 150 A 35 ns 1.25 V at o | o o | Zma
Recovery 5A
ECG577 Sw, Fast Recovery, Si | 1000 5A 200 A 70 ns 1.7V.at5 A [ ® L] 26A
RV
ECG578 Schottky Barrier Rect | Si | 90 1A 50 A — BVatlA [ o p]
ECG579 Schottky Barrier Rect | Si | 90 JA 150 A - BVat3A L] BA
ECG580 Gen Purp Rect, Si | 600 3A Single 250 ns 1.3V at ] ] 1A
Fast Recovery Surge 3A
100 A
ECG581 Gen Purp Rect, St | 400 8 A Single 200 ns 1.2V at ° o o Z41A
Fast Recovery : Surge 3a
' 150 A
ECG582 TV Damper Si [ 6000 300 mA Single 300 ns 8.0 V at ) Z17A
Surge . 100 mA .
100 A .
ECGS83 Detector, Mixer, Si |70 - 15 mA — 1ps 41V at ° o | o ° 24
{Schottky) Hot . 1 mA '
Carrier Modulator !
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Optoisolators

.

r"‘-ﬁ:mtmnsismrs Tota! Device Ratings LED Mex Ratings Phototransistor Ratings
DC Collector | Collector
isolation Current . to 10
Voltage Total Transfer Fo: ward Reverse Base Emitter ‘| Collector Typ
Output Viso Power Ratio Current Voltage Voltaga Vohtage Currant Freq Ckt. | Fig.
ECG Type Configuration Surge (V) | Pr{mw) % * If (mA) VA (V] | BVCBOI(V)| BVCEQOLIVI| Ic (mA] KHz | Diag.| No.
ECG3040 | NPN Transistor 7500 250 20 80 3 70 30 3.5 Typ 300 A )
ECG3041 | NPN Transistor 7500 250 100 60 6 70 30 100 Max 150 *| A
ECG3042 | NPN Transistor 7500 250 20 60 3 70 30 50 Max 150 A pon
ECG3043 | NPN Transistor 3550 260 70 60 3 70 80 50 Max 100 A
ECG3044 | NPN Darlington 7500 300° 300 80 3 - 80 150 Max 75 B
ECG3045 | NPN Darlington 7500 300 500 80 3 - 80 150 Max .75 B
TecG30e1 | NPN Transistor 6000 250 20 60 3 - 30 00, | 100 | D |,
ECG3082 | NPN Darlington 6000 250 400 60 3 - 30 100 7% | C
[ECG3063 | NPN Darlington 7500 250 100 60 3 55 85 . | 100 5| E | g
ECG3084 | NPN Darlington 7500 250 200 60 3 30 " 30 100 75 E’
[ECG3085 | NPN Dual 7500 400 50 60 3 —- 30 30 200 | F | P2
Transistor i L . o
ECG3088 | NPN Transistor 7500 300 20 60 6 300 -300 - 100 - 200 | A
) ' .o (BVCER) BN - . o
ECG3089 | NPN Transistor 7500 300 20 60 -- 70 - - 30 100 - -] 200 M P28
ECG3096 | Low Input Drive 7500 300 5 @ 60 6.0 ~70 ° 30 100 200 | A
NPN Transistor IF 1 mA ’ ] , ..
ECG3038 [ NPN Transistor 5000 250 100 60 5 - 55 50 -1 S P55
* DC Cumrent Transfer Ratio is the output transistor collector current divided by the LED forward cument - hFe=lc/IF ’
Photothyristors Total Davice Ratings " LED Max Retings Photothyristor Retings - Lo .
Isolation ' . . L U
Voltage Forward Revarsa ) . VF (on) " e *,
Output Viso Power Current Voltage T RMS Fr (V) AHOLD Ckr. Fig
ECG Yype Configuration Surge (V) | Py (mwW} IF {mA}) VR (VI |VDRMIVI| (mA]} [mA]) 100 mA {mA) " Diag. No,
ECG3046 | SCR 3550 260 60 3 400 100 14 1.3 5 G
ECG047 [TRIAC 7500 330 50 3 250 | 100 0 30, o [TTHS
ECG3048 | TRIAC 7500 330 50, 3 400 100 10 .3.0 A H -
ECGI049 | TRIAC with Zero 7500 330 50 3 250 100 . 15 3.0 - - -d P28
Crossing Circuit . .
ECG3091 | SCR 4000 | | 400 60 6 | 400 300 ) 1.3at 5 E G
) : 300 mA -
ECG3097 | TRIAC with Zero 7500 300 50 6 400 . 100 15 3.0 2 J )
Crossing Circuit )
Photo FET Totel Device Ratings LED Max Ratings Photo FET Ratings
Draln to o v, T
Isolation Source Drain N
Valtage . Forward Reverse |[Breakdown| Current oo .
Output Viso Power Current Voltege Voltage o RDSon Ton Totf Ckt, | Flg.
‘ECG Type | Configuration | Surge (V) | Pyimw) IF (mA) VR {V} BVpss (V) {mA) (Ohms} . {psec) (psec) Diag.| No.
ECG3085 | FET 2500 300 60 6 +30 3100 200 15 15 K P28
TTL Compatible Photo Couplad l Tota! Device Ratings LED Ratings . Output Ratings ’
Loglc Gates P N
Isolation Max Propagation
Voltage Forward Reverse Supply Output Deley Enable
Output - Viso Power Currant Voltage Voltage Current Time 4 Voltage Ckt, | Fig.
| FCG Type Configuration v} Pt {mW) IF (mA) VR (V) Vee (V) lo (mA) (nsecs) VE(V] |Diag.| No.
ECG3087 | Hi Spéed Open 3000 100 10 5.0 5.0 50 75 5.0 L
Collector, NAND - i CA
Gate . f . £’
P29
ECG3094 | Dual Hi Speed 3000 60 15 5.0 5.0 16 Per 75 - Q
Open Collector, s Channel co e I e
NAND Gates
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Linear IC end Module Circuits (cont’'d)

Heat sink tabs connected to common
through device substrate. Not recommended
for direct electrical connection.

ECG948 14-Pin DIP See Fig. L104 | ECGS49 8-Pin Can See Fig. L3 ECG950 TO0-92 See Fig. L16
ECG348SM 14-Pin SOIC See Fig. L160 | Dual Op Amp Pos VR, 12V, 100 mA :
Quad Op Amp ECG951
Pos VR, 15V, 100 mA
NON-INVERTING

OUTRUT 1 INPUT A

—INPUT 1 oUTPUTA g 3 "‘,'xf,[ﬂ”:c -

" FINPUT Lo ‘

v+ V- o] 2 a
v+
s ..
+INPUT 2 OUTPUTB INVERTING H “ U
~INPUT 2 NON-INVERTING . .
INPUT B
OUTPUT2 . |] [I H -
ouTPUT wPUT
’ R COMMDN ’
* £C(G948, 948SM - Dual Supply, Pin 11=V— Pin 4 Connected to Case See Voltage Regulator Selector Guide Page 1155
ECG952 TO-92 See Fig. L16 | ECG953 T0-202, 4-Pin See Fig. L18 | ECG954 TO-202, 4-Pin See Fig. 118
Precision 2.5 V Vohage Reference Pos VR, Adjustable 5t030V, 1 A Neg VR, Adjustable —2.210 =30V, TA °
. . " , . . .t
: COMMON O . O INPUT" - /
= . — -
AD) + -
1.2 3 4: 12 3 4 L
. ) COMMON CONTROL Wc.omridAN i INPUT
| BOTTOM VIEW INPUT ouTPUT’ CONTAOL ouTPUT

"Heat sink tabs connected 1o input through

device substrate. Not recommended for
direct electrical connection.

8-Pin DIP See Fig. L98

ECG95M

ECG9555M 8-Pin SOIC See Fig. L159
Timer/Oscillator .

ECG955MC 8-Pin DIP See Fig. L97

Low Power Timer/Oscillator, CMOS Output

GROUND §] ] vcc

TRIGGER K] jd OISCHARGE
outpur B £ccessm R THRESHOLD

[] cTRL VOLTAGE

ECGY55S
Timer/Oscillator

8-Pin SIP See Fig. L35

GROUND
TRIGGER
OUTPUT
RESET

CTRL VOLTAGE
THRE‘SHDLD

DISCHARGE
ECGI55S

vece

ECG956 TO-220 See Fig. 117
Pos VR 12t037 Vv, 1. SA

<

‘

552

.

ADJUST ™
]
Vour
{ TAB]

" See Voltage Regulator Selector Guide Page 1-155

ECG957 - TO-220 See Fig. L17
Neg VR, 1.21037 V, 1.5 A

50%‘/"4

ADJUST Vour

V)N (TAB)

See Voltage Ragulator Setector Guide Page 1-155
—————

ECG958 .
Pos VR, 18V, 1A
ECG960

TO-220 See Fig. L17

Pos VR, 5V, 1A

ECG962

Pos VR, 6V, 1 A O GROUND
ECG9%4 .

Pos VR, 8V, 1A

ECG966

Pos VR, 12V, 1 A L
ECG9%68

Pos VR, 15 V, 1 A

INPUT ouTPUT

\
GROUND (TAB)

Ses Voltage Regulator Selector Guide Page 1-155

ECGY53 T0-220 See Fig. L17
(Neg VR, 18V, 1 A .

Neg VR 5V,1A
ECG963

Neg VR, 6 V,'1 A
ECG965

Neg VR, 8V, 1A ..,

' lo E INPUT
ECG967

Neg VR, 12V, 1 A . i~
ECG969 ' l
Neg VR, 15V, 1 A,
‘ o "Z GROUND ‘OUTPUT
: nmn

.,
Ay .

dan
e iemam e

See Voltage Regulator Selector Gusde Page 1-155

Package Outlines - See Page 1-261
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ANEXO E

RECOMENDACIONES DEL CCITT



SECCION 3

SENALIZACION DE LINEA, VERSION DIGITAL

Recomendacion Q.421

3.1 CODIGO DIGITAL DE SENALIZACION DE LINEA

3.1.1  Consideraciones generales

Los mltiplex MIC (véanse las Recomendaciones G.732 y G.734) proporcionan en forma econémica més
de un canal de sefalizacién por circuito telefonico en cada sentido de transmision, La utilizacién de esta mayor
capacidad de sefializacion permite simplificar los cquipos de conmutacion de salida y de llegada porque no se
requicren las condiciones de temporizacidn necesarias para la sciializacién de linca del sistema R2. version
analégica. Por esta razéon sc recomienda, para la aplicacion a los sistemas MIC en las redes piblicas con
conmulacién nacionales ¢ inlernacionales, una versién digital de la senalizacion de linea del sistema R2, cuya

especificacion se da mas adelante.

Observacion — El sistema de schalizacidon de linea de tipo continuo, especificado para los sistemas MDF,
pucde servir también para los sistemas MIC, que ulilizan un solo canal de schalizacién en cada sentido. En este
caso, pueden emplearse jucgos de relés concebidos para el sisiema continuo de sefializacion en linea en canales
MDF si se cumnplen las funciones cspecificadas para la proteccion contra las interrupciones en los circuitos MDF
(vtase la Recomendacion Q.416) mediante la facilidad de alarma local proporcionada por ¢l equipo MIC, Este
método de schalizacion de linea en sistemas MIC no se recomienda para su uso en los circuitos internacionales.

La versian digital de 1 sefializacion de linea del sistema R2 uliliza dos canales de sefializacion por circuito

telefénico en cada sentido de transmision. Estos cnnales de sefalizacion se denominan a; y b en el sentido hacia
adelante (esto es, en el sentido del establecimiento de la llamada) y a, y by, en el sentido hacia atras.

En condiciones normales:

— El cinal a; idenlifica la condicién de funcionamiento del equipo de conmutacion de salida y refleja la
condicion de la linea del abonado que llama,

— El canal by sirve para indicar la existencia de una avecria en el sentido hacia adelante al equipo de
conmutacion de llegada. ,

— El canal a, indica la condicion de la linea del abonado llamado (gancho conmutador colgado o
dcscolgado).

— El canal by indica si ¢! equipo de conmultacion de llegada se halla cn el cstado de reposo o de
conmutacion,

Las sciales de linca se transmiten enlace por enlace,

La version digital de 1a sefalizacion de linea del sislema R2 especifica también un medio para las medidas
apropiadas que hay que tomar cn condiciones de transmision” defectuosa e¢n un multiplex MIC (véase la
Recomendacion Q.424).

El sistema dc sefinlizacion estd especificado para la explotacion unidireccional, pero es también posible su
explotacion bidireccional (véase el § 3.2.7 que sigue).

312 Cadigo de senalizacion

El cddigo dc senalizacion en la linea MIC en condiciones normales es el que se indica en el
cuadro 2/Q.421.
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CUADRO 2/Q.421

Codigo de scializacion
Estado del cireuito Haciu adelunte Hacia atras
iy by Uy b
Reposo/liberudo I 0 1 0
Tomu 0 0 { 0
Acuse de recibo de toma 0 0 1 1
Respuesta 0 0 0 |
Abonado llumado cuelga 0 0 1 1
Sedul de lin | 0 0 i
0
1 I
Bloqueo ’ ! 0 I 1

Recomenducion Q.422

3.2 CLAUSULAS RELATIVAS AL EQUIPO DE SENALIZACION DE
LINEA DE LAS CENTRALES

3.2.1  Ildentificacion de una transicion del codigo de senalizacion

3.2.1.1 Transiviones en un canal de senalizacion
'
El tiempo de identificacién de una transicion del estado 0 al estado 1, o inversumente, en un canul de
sefializacion es de 20 + 10 ms. Este valor supone la existencia de unu proteccion contra los efectos de
condiciones de transmision anormales en los miltiplex MIC.

El tiempo de identificacién se deline como lu duracion que deben poseer lus sefiules que representan el
¢studo 0 o el estudo 1 en la sulidu del equipo terminal de un canal de sefulizacion u Iin de que sein reconocidas
por ¢l equipo de la central.

3.2,1.2 Cumbio del codiyu de senalizacion

La identificacion de un cambio del cddigo de senulizacidn se deline de cualquicra de los dos modos

siguientes:

a) ldentificacién de uno transicion detectada en un canal de sefalizacion sin ningunit transicion
detectada en el segundo =anal de sefalizacion en ¢l curso del periodo de identilieacion.

b) ldentificacion de una transicion detectada en el segundo canal de senulizicion durunte ¢l periodo de
identilicacion que ya se estd aplicando en el primer canal de senslizacion. En este caso, sdlo se
reconoce un cumbio del codigo de senalizacion cuando han trancurrido ambos periodos de tempori-
zucion,

3.2.2  Tolerancia en el tiempo de transmision de lus sefiales

La diferencia de tiempo de trunsmision entre dos transiciones destinadus u ser aplicadas simultineamente a
dos canales de seAalizacion en el mismo sentido de trunsmisivn, no debe ser superior u 2 ms.
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Recomendacion Q.441

4.2 CODIGO DE SENALIZACION

42,1  Combinaciones multifrecuencia .

Cadu scial entre registradores se materializa mediante .Alu.!lrunsmisién simultdnea de dos lrecuencias
seleccionudus entre seis, cinco o cuatro [recuencias (combinacién multifrecuencia) que estin dentro de la banda.
La banda de las [recuencias de senalizacion entre registradores no se superpone a la bunda de frecuencius
utilizadu generalmente para lu senalizacién de linea,

Este cddigo 2 entre n permite detectar ¢ identificar como erréneus las sefiales que contengan menos o mis
de dos frecueucias. ‘

Para que el sistema pueda aplicarse en enlaces a dos hilos, se definen dos grupos diferentes de seis
frecuencius para la composicion de las sefiales hacia adelante y huciu atris.

El cuadro 5/Q.441 indica todas las combinaciones multifrecuencia que pueden obtenerse con el nimero
miximo de seis frecuencias de sefializacion por sentido de trunsmisién previstas en el sistema. Para fucilitar las
referencias, cada combinacién multifrecuencia de un sentido particular se identilica por un nimero de serie. Este
nimero de serie puede calculurse sumando el indice y el peso asignudos respectivamente a las dos (recuencias que
constituyen la combinacion.

El nimero de combincciones multifrecuencia depende del ndmero de frecuencias de senulizacion usadas.
Cuando se emplea el nimero maximo de seis [recuencias de seRulizacion, s¢ dispone de |15 combinaciones
mullifrecuencia. .

El sistema R2 estd disenado para (uncionar en enlaces internacionales con 15 combinuciones multifre-
cuencia en cadu sentido. Pero puede utilizarse cn redes nacionales con un nimero reducido de frecuencias de
sefializacion, permitiendo aun asi la explotacion internacional/nacional de extremo a extremo del sistema de
sefalizacién R2 en el caso de trafico internacional de llegada (véase la figura 13/Q.441).

Tal reduccion huace disminuir ¢l nimero de combinuciones mullifrecuencia disponibles, pero tiene la

ventaja de que permite emplear un equipo mas econdmico, La reduccidn resultante de lus facilidades reviste
menos importancia en ¢l servicio automitico que en el servicio semiautomarico.
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CUADRO 5/0Q.441

Combinaclones muliifrecucncia

Combinaciones Frecuencias (Hz)
(scﬁdc;’;iiﬁatdggﬁggi (y1y | 1380 | 1s00 | 1620 | 1740 | 1860 | 1980
Valar (sehales di‘"‘,i,‘j’ :,[Jii,s Ay D) 1140 | 1020 900 780 660 540
N.o nitmerico
xt » Indice (x) f /i /, f /. /,'
Peso (') 0 i 2 4 7 11
! o+1 x y .
2 0+2 . x y
3 1+2 x y
4 0+4 - x 2
s 144 x y
6 2+ 4 X Yy .
7 0+7 x y
8 147 x y
9 2147 x y
10 347 . x y
1 0+ 11 x y
I 12 |+ 11 x y
13 2411 x y
14 3+ 11 ,, y
15 4411 x y

Cabria considerar las siguientes versiones:

a) 6 frecuencias hacia adclante (15 combinaciones multifrecuencia) y
5 frecuencias hacia atrds (10 comblnaciones multifrecuencia);

b) 6 frecuencias hacia adelante (15 combinaclones multifrecuencia) y
4 frecuencias hacia atras (6 combinaciones multifrecuencia);

¢) S frecuencias hacia adelante (10 combinaciones multifrecuencia) y
S (recuencias hacia atrds (10 combinaciones multifrecuencia);

d) 5 frecuencias hacia adelante (10 combinaciones multifrecuencia) y
4 frecuenclas hacia atras (6 combinaciones multifrecuencia).

En cl sentido hacia adelante, puede omitirse |a frecuencia de sefializacion mds alta (esto es. guedan la cambinaciones
multilrecuencia | a [0). Iin el sentido hacia atris pucden omitirse la primera y la sepunda frecuencias siguicntes inferiores
(cslo es, quedan las combinaciones muliilrecuencia 1a 1061 a 6, respectivamenice),
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Primera seccidn
con safalizacion Segunda seccién con sefializacion de exiremo a extremo

de extremo a extremo

[oR --

10 6 6 ¢.m, hacia atras, 10 c.m. hacia adelante,
15 c.m, hacia adelante, 15 c.m. hacia atrds,
como maximo como maximo

e e o v
RIPRNE

I I O I

15 c.m. hacia adelante
15 c.m, hacia atras

CCITT-49260

Registrador R2 Registrador Registrador R2 Registrador R2
de salida internacional R2 de llegada de [leguda
de una central de salida de una central de una central

local terminal terminal
o interurbana internacional

c.m. = combinaciones mullifrecuencia
T = registrador R2 de llegada de una cenltral de wrdnsito

FIGURA 13/Q.441
Conexion internacionsl multienlace de dus sceeciones

4.2.2  Atribucion de las senuales entre registradores

El cédigo de sefules consiste en asociar el significado definido de lus sefales telefonicas entre repistradores
a lus combinaciones multifrecuencia transmitidas por los enlaces. Ciertas combinaciones se dejan en reserva para
la atribucion de sefales nucionales e internacionales. (Pura los procedimientos de sehulizucion, véanse las
Recomenduciones Q.460 a Q.480.)

4.2.2.1 Significado multiple

El significudo de lus combinaciones multifrecuencia transmitidas hacia adelante y hacia atris se puede
modificar después de la trunsmisién hucia atrds de ciertus sefales. Bl nuevo significudo es propio de la sefial que
ha provocado o ununciado el cambio. En ciertos cusos se puede volver al signilicado original. El significado de
‘ciertas combinuciones multifrecuencia haciu adelante puede variur tumbién segiin su posicion en la sccuencin de
sefalizacion.

4,2.2.2 Significados de lus combinuciones multifrecuencia hacia adelante

Hay dos grupos de significados utribuidos a lus combinaciones multifrecuencia hacia adelante. Los
significados del grupo | se indicun en ¢l cuudro 6/Q.441, y los del grupo Il en el cuadro 7/Q.441. El cambio de
los signilicados del grupo ! a los del grupo II ticne lugur cuando usi lo requieren lus senules trunsmitidas hucia
atras A-3 o A-5. La vuelta a los significudos del grupo I sélo es posible cuando se ha pasado a los significudos del
grupo L] en respuesta a la senu! A-S.

La primera sefnal hacia adelante transmitida en explotacion internacional se utiliza para informacidn
adicionul de encaminamiento y permiie distinguir las Hamuduas terminales de las lumadas en trédnsito. En el caso
de lamadas terminales, transmite lu cilra de idiomu o de discriminacion, mientras que para las liamadas en
transito, tiene lu doble finalidad de proporcionar un distintivo de puis e indicar si se necesits 0 no un supresor de
¢co.

Lus precedentes disposiciones hacen innecesario emplear dos sefales de tomu diferentes (sedales de linea)
para distinguir el tralico en triansito del trafico terminal en los enlaces que terminan en una central de trinsito.

4.2.2.3 Significados de las combinaciones muliifrecuencia hacia arrds
Hay dos grupos de significados atribuidos a las combinaciones multifrecuencia hacia atrds. Los signifi-
cudos del grupo A se indicun en el cuuadro 8/Q.441, y los del grupo B en el cuudro $/Q.441. [l puso u los

significados del grupo B lo ununcia la seful hacia uatrds A-3. No es posible volver a cambiar de significado lus
combinaciones multifrecuencia hacia atrds, una vez que se ha indicado ¢l puso de los signilicudos del grupo B.
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4.2.2.4 Integracion de los cédigos de seralizacion nacionales e internacionales

La intcgracion del sistema de sefializacion R2 en redes nacionales queda facilitada por la inclusion, en el
codigo de sefalizacion especificado, de sedales especialmente asignadas para uso nacional. En el cddigo
especificado, se asignan significados nacionales especificos a algunas de estas seniales, quedando disponibles otras
para la atribucion de signilicados nacionales segiin las necesidades de cada Administracion.

\m

Las atribuciones nacionales dehen ser compatibles con las presentes especificaciones, a [in de asegurar la
sefializacion entre registradores de cxtremo a extremo, esto es, el didlogo directo entre el registrador interna-
cional R2 de salida (en el pais de arigen) y los registradores R2 de llegada, en la red nacional del pais de destino.

El codigo de sefializacion especificado permite reducir el nimero de [recuencias de senalizacién en las
redes nacionales (véase el § 4.2.1).

4.2.3  Senales hacia adelante

4.2.3.1 Senales hacia adelante del grupo 1

La scAalizacion de seccuencia ohligada entre registradores debe cemenzar siempre cen una sefal hacia
adclante del grupo I, Para los codigos de sefales, véase el cuadro 6/Q.441,

CUADRO 6/0Q.44]

Sefiales hacia adelante del prupo |

Combi- | Designacion . -
nacion de la sehial Slgnlﬁcado/dc la sefial Observaciones
(a) (b) (e) (d) (c)
Col. (c) ~ Estas seRales constituyen
1 I-1 Cifra de idioma: rancés Cifra | la primcra sedlal transmilida por un
2 1-2 Cifra de idioma: inglcs Cifra 2 enlace internacional cuando este
] -3 Cifra de idioma: aleman Cifra 3 circuito termina en el pais de
4 14 Cifra de idioma: ruso Cifra 4 liegada de la llamada, Sin embargo,
S 1-5 Cifra dc idioma: espaiiol Cifra § si un circuite termina en un centre
6 1-6 En reserva (cill de idioma) Cifra 6 de transite internacienal, estas
7 1-7 En reserva (cif. de idioma) Cifra 7 sefiales pueden transmitirse por
8 I-8 En rescrva (cif, de idioma) Cilra § estc enlace despucs del indicador
9 -9 . En reserva (cif, de discriminacion) | Cifra 9 de distintivo de pais y del dlstintivo
10 1-10 Cifra de discriminacion Cifra 0 de pais. Véase tamblén Is
Recomendacion @.107,
11 I-11 Indicador de indicativo de pais. Aceeso a operadora
semisupresor de eco de salida de llegada
necesarlo (cddigo 11)
12 1-12 Indicador de indicative de pais, i) Acceso a operadora
supresor de cco innccesario de trafico diferido
{codigo 12)
i ::::)l:ail:;tnda Col. (¢} ~ Primera scial en un
enlace internacional cuando éste
13 113 Indicador de llamada de prucha i) Accesoalaparatode .lcrmi“a gn un centro de trinsito
(Lluma}J? del aparato de prucbas pruchas (eodiga 13) internacional.
automalicas) 1) Entace por salélite | 1 oy, (d) - Seaal distinta de
14 I-14 Indicador de indicilivo de pads, i) Semisupresordeeen primera en un enlace Internacional.
semisupresor de eco de salida de llegada necesario
insertado ii) Enlace por satélite
incluido
15 1-15 Seifal no utilizable i) Fin de numeracidn
(codigo 15)
ii) Fin de
identificacion J
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Lus yedales I-1 a 1-10 son numéricas, ¢ indican:
a) . La direceion necesaria pura establecer la comunicacion (indicativo de pais, nimero nacional signilica-
tivo); tales sefiules de direccion lus transmite un registrador R2 de salida o un registrudor internacio-
nal R2 de salida, ya sea espontanea ¢ inmediaiamente después de la toma del enluce o en respuesta a
una de las senales hacia atras A-1, A-2, A-7 o A-8.
b) El indicativo de pais (y eventualmente también el indicutivo regionalj de la ubicacion del regisirador
internacional R2 de salida, en respuesta a sefiales de peticion del origen de la llamada, Para el tritfico
“nacional, el namero telefonico del abonado que llama (véase lu Recomendacion Q.480).
¢)  Puara la explotucion automatica, Ia cifra de discriminacién o, ¢n el cuso de lu explotucion semiuu-
tomitica, el idiomu de servicio que hu de usar la operudora (¢s decir, cifra de idioma).
La seial I-11 es una seial de direccibn no numeéricu. Su significado depende de su posicion en la
secuencia de seiales de direccidon especilicudu en lu Recomendaciéon Q.107.

a) Indicador de indicativo de pais, semisupresor de eco de salida necesariv

Cuundo la seial 1-11 se transmite como primera sefial hacia adelante, indica que:

i) seguird un indicativo de pais (Lransito internucional);

ii) la comunicucidon exige supresores de eco;

iii) debe insertarse ¢l s;:misuprcsor de eco de salida.

El uso de esta seial en explotacion internacional estd sujeto a un acuerdo bilateral y se ajusta a la
Recomendacion Q.479.

b) Acceso a operadora de llegadu (codigo 11)

Cuundo la sefial 1-11 va precedidu de la cifra de idioma (y evenwulmente de otra cifra de direccién),
indica la direccion de lu posicién de operadora de llegada y en tal caso va seguida sicmpre de la seful 1-15
Gnicamente.

Para lu explotacion internacional, esta seRal sélo debe udilizarse de conformidud con lu Recomen-
ducion Q.107 bis. Sélo puede utilizarse para trafico nacional, si los registradores R2 de lleguda estin equipados
pura recibir la totalidad de loy seis frecuencias hacia udelante. Lus Administraciones interesadus deben establecer
lus especificaciones necesarias a este in.

La seAal I-12 es uny sepal de direccion numéricu. Su significado depende de su posicién en lu secuencia
de sehales de direccién especificada en la Recomendacion Q.107.

a) Indicador de indicativo de pais, supresor de eco innecesario

Cuando la sefal 1-12 se transmite como primera sefial hacia adelunte, indica que:

i}  seguird un indicativo de pais (iransito internacional);

iiy la comunicacion puede no requerir supresor de eco (véuse lu Recomendacion Q.479).
’ i

b) Acceso a operadora de trdfico diferido (codigo 12)

Cuuando la seial [-12 va precedida de la cifra de idioma (y eventualmente de otru cilry de direccion),
indica que la llamada debe encuminarse hacia la posicion de operadoru de trafico dilerido, ya sea o una
operadora especilica o 4 una que atienda un grupo determinado de posiciones. En tul cuso, dicha sefal va sepuida
de otras cifras y de la senal 1-15, o solamente de la sedal [-15.

En explotacidon internacional, esta senal ha de utilizurse de conformidad con la Recomenducion Q.107 bis.
Solo puede emplearse pura trifico nuacional si los registradores R2 de llegada estin equipudos pura recibir lu
totalidad de lus seis frecuencias hucia adelunte. Las Administraciones interesudus deben estublecer lus especifica-
ciones necesarias a este fin.

c)  Peticion no aceptada

Cuando un registrudor internacional R2 de salida reciba una sefal A-9 o A-10, de uso exclusivamente
nucionul, o reciba mediante la sefial A-13 una peticidn a la que no pueda contestar, debe indicar que no puede
responder a la peticion transmitiendo la senal [-12 (véase la Recomenducion Q.480). Esta seial puede usarse de
manera similar en servicio nacional para indicar que no es posible responder u la senal A-9 o A-10.

) El significado de la sedal no numérica 1-13 depende de su posicién en la secuencia de sefales de
direccion, especificada en la Recomendacion Q.107.

a) Indicador de llumada de pruvba

En explotacién internacional, cuando |a seiial 1-13 se trunsmite como primera sefal hacia adelunte, ocupu
la posicién de la cifra de idioma o de discriminucion, En tal cuso, sirve como indicudor de llumada de prucbu y
debe ir seguidu de la informucién de direccion completa del aparato de prucba como se especilica en el
apantado b) siguiente.
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b) Acceso al aparato de pruebas (cédigo 13)

Para obtener acceso al aparato de pruebas automaticas, la segunda sefial 1-13 (cilra de direccion) debe ir
seguida de dos cifras xry de la senal I-15,

¢)  Enlace por saiélite no incluido

En respuesta a la sefial A-13, la seial 1-13 significa que, hasta el registrador R2 de salida, la conexion no
incluye ningun enlace por satélite.

El significado de la sedal no numérica I-14 depende de su posicion en la sccuencia de sefales de
direccibn, especificada en la Recomendacion Q.107.

a) Indicador de indicativo de pals, semisupresor de eco de salida inscertado

Cuando la sefial {-14 se (ransmite como primera scfial hacia adelante, indica que:
i) seguirad un indicativo de pais (transito internacional);

ii) la comunicacion exige supresores de eco;

iii) se ha inscrtado ya el semisupresor de eco de salida.

Esta seial ha de utilizarsc en cxplotacion internacional, y solo de conformidad con la Recomen-
dacion Q.479.

b) Semisupresor de eco de llegada necesario

En respuesta a la senal A-14, la sefial 1-14 significa que es nccesario un semisupresor de eco de llcgada,

c) Enlace por satélite incluido

En respuesta a la sefial A-13, la senal 1-14 significa que. hasta ¢l registrador R2 de salida, la conexibn
|ncluyc un enlace por satélite.

La serial no numérica I-15 indica el fin de una secuencia de sefiales entrec registradores hacia adelante. Mo
se transmite nunca como primera sefial por un enlace internacional.

a)  Fin de numeracion

En explotacion internacional, la sefial I-15 se usa para indicar que no siguen mis sefiales de direccién
(véanse las Recomendaciones Q.107 y Q.473).

b)  Fin de ideniificaciin

En el trifico nacional, la seial I-15 puede utilizarse para indicar que ha terminado la transmision de la
secuencia que ldcntll‘cn la linea de abonado que Ilama (véase la Recomendaciaon Q.480, § 5.8.2).

4.2.3.2 Scriales hacia adelante del grupo 11

Las sedales hacia adelante del grupo 11 son sefiales de catcgoria del abonado que llama y se transmiten
por registradores R2 de salida o por registradores internacionales R2 de salida en respuesta a las seiiales hacia
atrds A-3 o A-5, ¢ indican si se aplica la explotacion nacional o internacional. Para los codigos de las sedales,
. véase ¢l cuadro 5/Q.441.

Es conveniente identificar las llamadas con arreglo a su tipo o funcion:
i)  para indicar si se requiere la facilidad de intervencion en trifico internacional:
ii) para un control adecuado de las operaciones de conmutacion:

iii) para que cualquier significado suplementario de la sefial A-5 empleada en una red nacional, pero
admmda en el plano internacional (por ejemplo, para modificar el significado de una o de varias
sciiales hacia adclante o hacia atras que la sigan), no tenga efecto alguno en las comunicaciones
internacionales de llegada:

iv) a efectos del mantenimiento.
El significado de las sefiales de categoria del abonado que llama es el siguiente:

a)  La seAal 11-1, abonado sin prioridad , indica que la llamada provienc dec una linca de abonado y no
goza de prioridad.

b) Las sedales 11-2 y 11-9. ahonada con prioridad , indican que la llamada proviene de una linea de
abonado cuyas llamadas gozan de prioridad. La seiial 11-2 se especifica para la explotacion nacional no existen

Recomendaciones sobre las llamadas prioritarias en explotacion automatica internacional (véase la Recomen-
ducion Q.480).
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¢y La sedal [1-3, equipo de mantenimiento, indica que la llumadua proviene del equipo de mantenimiento,
= d) La sedal [I-5, operadora, indica que la llamada proviene de una posiciéon de operadora,
¢) Las sedales 11-6 y 11-8, transmision de datos, indican que la comunicaciéon se ulilizard para una
transmision de datos.

f) La senal I1-7, abonado, indica que la llamada proviene de una linea de abonado, de una posicién de
operadora o del equipo de mantenimiento, y que no se utilizard ninguna senal de intervencion.

g) La seral 11-10, operudora.que tiene la fucilidad de intervencion, indica que la llumuda proviene de una
posicion de operadora que puede utilizar la facilidad de intervencién. Su uso debe estar sujeto a un acuerdo
bilateral (véuse el unexo A a lus presentes especificuciones).

Las sefales 11-4 y I1-11 a 11-15 son de reserva. El significado de la seial 11-4 se {Tjurd uleriormente por
acuerdo internacional. -

CUADRO 7/Q.441

Senules buciu adelunte deb grupo 11

Designacion
Combinacién de la seAal Significado de la serial Observaciones
(a)- (b) (c) (d)
1 11-1 Abonado sin prioridad
2 11-2 Abonado con prioridad Estus senales
3 {1-3 Eyquipo de manlenimicnto se usan sblo en
4 14 Reserva explotacion
5 11-§ : Operudora nacional
6 116 Transmision de datos
7 -7 Abeonuado .
(u operadora que no tiene la lucllidad de intervencion) ES“S scr.xulc_\
8 1-8 Trunsmisidn de datos s¢ usin €f
9 11-9 Abonudo con prioridad f—)«PIOlJL‘IOI’\uJ
10 11-10 Operadory que tiene lu facilidad de intervencion tnternacton
11 1-11
12 11-12
13 1-13 Reserva pura el servicio nacionul !
14 1-14 ;
15 11-15

Observacion — Las sepales 11-7 u 11-10 se usan exclusivamente para la explotacion internucional. Las restantes seiales
del grupo Il solo se aplicun a la explotacion nuaciona! y se traducen cn las senales 1157 a I1-10 en los registradores
internacionales R2 de salida (véuse la Recomenducion Q.480). Esto permite ul registrudor R2 de una central de Hegada
distinguir las. comunicuciones 'nacionules de las internacionales.

4.2.4  Senuales hacia airas

4.2.4.1 Senales hacia atras del grupo A

Las senales hacia atrds del grupo A (para los codigos, véase el cuadro 8/Q.441) sirven para acusur recibo
de las senules hacia adelante del grupo I y, en ciertas condiciones, de lus sefales hacia adelunte del grupo 11
Ademas de ser una purte funcional del procedimiento de secuencia obligada, las sefales del Grupo A transmiten
la informacion de senalizacion que se detalla a continuacién:

a) La senal A-1, enviese la cifra siguiente (n + 1), pide la transmision de la cifra siguiente (n + 1)
después de la recepcion de la cifra n. Se supone que la Gltima sefal de direccion transmitida tiene la
posicidon n dentro de la serie de sefiales especificada en la Recomendacion Q.107.

b) La seiial A-2, enviese la peniltima cifra (n —1), pide la transmisién de o cifra (n — 1) después de la
recepcion de la cifra n. Se supone que la Gltima senul de direccion trunsmitida tiene la posicidn n
dentro de la secuencia de senules especificada en la Recomendaciéon Q.107. Esta seiial no se ulilizara
en un enlace por satélite.
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CUADRO 8/0Q.441
Seiiales hacla atris del grupe A

Combinacion Designacion Significado dc la sefal
(a) de la senal (<)
(b)
| A-1 Enviese la cilra siguiente (n + 1)
2 A-2 Enviese la pentltima cifra (n ~ |) ‘
R A-] Dircecidn cempleta, pasc a la recepeion de las seiales del grupo B
4 A-4 Congeslion en la red nacional
5 A-§ Enviesc la categoria del abonado que ltama
6 A-6 Dircecion completa con tasacion, paso a la posicion de conversacion
7 A-7 Envicse la antepentltima cifra (n — 2)
8 A-8 Envicse la cifra que precede a la antependltima (n — 3)
I(()) 2?0 } Reserva para uso nacional
I A-T1 Enviese el indicador de indicativo de pais
i2 A-12 Enviese la cifra dec idioma o la de discriminacion
13 A-13 Enviese la naluraleza del circuito
14 A-14 Pelicion de informacion sobre el empleo de supresor de ecn
(i, Sc precisa un semisupresor de cco de llegada ?)
15 A-1S Congestion en una ceniral internacional o a su salida

c)

d)

¢)

0

g)

h);

k)

La sefal A-3, direccion completa, paso a la recepcion de sefales del grupo B, indica que el regis-
trador R2 de llegada del cxtremo de llegada no necesita ninguna cifra adicional de direccion y esld a
punto de pasar a la transmision de una seial del grupo B que informa sobre la condicion del equipo
en la central de llegada o sobre el estado de la linea del abonado llamado (véase la Recomen-
dacion Q.442).

La sefial A-4. congestion en la red nacional, indica;

i) congestion de enlaces nacionales;

ii)  congestidn en las clapus de seleccidn de la central (erminal internacional o de la nacional;

ili) temporizacion o liberacion anormal de un registrador R2 motivado por una razdn cualquiera.

En el apartado n) mas adelante se indica una excepcidon a cstas replas. Veanse también la sefial B-4 y
la Recomendacion Q.442.

La seial A-5, enviese la categoria del abonado que llama, pide la transmision de una sefial del
grupo 1.

La seridal A-6, direccion completa con tasacién, paso a la posicion de conversacién, indica que el
registrndor R2 del extremo de lleginda no necesita ninguna cifru adicional, y tampoco cnviard sciales
del grupo B, La comunicacidon deberd lasarse al responder (véase la Recomendacion Q.442).

La sedal A-7, enviese la antepeniitima cifra (n — 2), pide la transmision de la cifra (n — 2) después de
la recepcion de la cifra n. Sc supone que la Gltima sciial de dircecion transmitida tiene la posicion n
dentro de la secuencia de sefiales especilicada en la Recomendacion Q.107. Esta senal no sc utilizara
en un cnlace por satélite.

La sedal A-8, enviese la cifra que precede a la antepeniiltima (n — 3). pide la transmisiébn de la cifra
(n — 3) después de la recepcion de la cilra n. Se supone que [a dltima sefial de direccidn transmitida
ticne la posicion n dentro de la sccuencia de sefiales especilicada 2n la Recomendacién Q.107. Esta
sefinl no se utilizard en un enlace por satélite.

Las sefdales A-9 y» A-10 son de reserva y eslan disponibles para la atribucién de significados
nacionales, El uso de las senules A-9 y A-10 cn las redes nacionales puede decidirlo cada Adminis-
tracion. Estas sefiales no deben ulilizarse en los enlaces internacionales por satélite,

La seial A-11. enviese el indicador de indicativo de pais, pide el indicador de indicativo de patis
(indicacion dc transito) como acuse de recibo de cualquicer sciial hacia adelante. Esta sefial sdlo se usa
para comunicaciones en {riinsito internacional (véase la Recomendacion Q.462). Esta seial no debe
utilizarse en un enlace de satélite.

La seAal A-12, enviese la cifra de idioma o de discriminacion, pide la cifra de idioma o la cifra de
discriminaciéon como acuse de recibo de cualquier sefial hacin adelante. sta sefial no debe utilizarse
cn un cnlace de satélite.
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Iy  Lu seiul A-13. enviese la naturaleza del circuito, pide informacion relutiva a lu naturaleza de los

circuitos implicados eén lu conexion hasta el momento, esto es, enlace de satélite (vease lu Recomen-
T ™ ducién Q.480). Esta senual solo debe ulilizarse en un enluce de sutélite por ucuerdo bilateral,

m) La sedal A-14, peticion de informacion sobre el empleo de supresor de eco (S¢ precisa un semisupresor
de eco de lleguda?), indica que una centrul internucionul de llepuda acusu recibo de la cilra de
discriminacion o de la cilra de idioma y que, de ser necesario, ¢s posible insertur un semisupresor de
eco de llegada en esa central internacional. Esta sefial no debe utilizarse en un enluce de sutélite.

n) La senal A-15. congestién en una cenirul internacional o u su salida, indica:

[)  congeslidén =n enlaces internacionales;

il congestion en ias etapas de selecciébn de una central internacional de trinsito o de una central
terminal internacicnal y/o en sus enfaces de salidu;

iii) temporizacién o liberacion anormul de un registrador R2 por cualquier ruzdon. Véase la Reco-
mendaciéon Q.442.

4.2.4.2 Senales hacia atrds del grupo B

Toda senal hacia atrds del grupo B (para codigos de senules, véuse el cuadro 9/Q.441) acusu recibo de una
sefia] haciu adelante del grupo 1l y vu siempre precedida de lu senul de direceion completa A-3, gue indiea que el
registrador R2 de llepada ha recibido del registrudor internucional R2 de sulidu todas las sefiales trunsmitidus
hacia adelante del grupo l que le son necesarias. Ademas de ser unu parte luncional del procedimiento de
secuencia obligadu, las sefiales del grupo B transmiten informacidn sobre el estado del equipo de conmutacion de
la central de llegada, o sobre el estudo de la linea del ubonado llamado, al registrador internacionul R2 de salida,
que puede realizar entonces las operaciones especificadas en la Recomenducion Q.474.

CUADRO 9/Q.441
Senaley hacia atrds del grupo B

Designacion
Combinucidn de lu sefal Signilicado de lu sefial
(a) () ()
| B-1 Reserva pura uso nacional
2 B-2 Linvio de tono especial de inlormacion
3 B-3 Linea de¢ abonudo ocupuda
4 B4 Congestion (despuds del [puso de lus sefiales del grupo A a las sefiales del
grupo B)
S B-S Numero no asignado |
6 B-6 Linea de abonado libre, con 1asucion
7 B-7 Lines de abonado libre, sin tusacion
8 B-8 Linea de abonado fuera de servicio
9 B-9
10 ' B-10
1 B-11 Reservy para uso pacional
12 B-12
13 B-13
14 B-14
L 15 B-1S§

Se especifican las siguientes sefiales del grupo B:
a) La_ serial B-1 es de reserva para uso nacional y su significado debe ser compatible con el de Ia
sefual B-6 (véase la Recomendacién Q.474).

b) La sedal B-2, envio de tono especial de informacion, indica que el tono especial de informacion debe
devolverse al abonado que llama, Este tono indica que el nimero llumado no puede obtenerse por
ruzones no indicadas por otras seiiales determinadas y que la indisponibilidud sera de larga duracién
(vease asimismo la Recomendacion Q.35).
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¢) La sedal B-3, linea de abonado ocupada, indica que la linea o lineas que concctan al abonado llaniuue
con la central estan ocupadas.

d) La seral B-4, congestion, indica que existe una condicion de congestion después del paso de senales
del grupo A a sciales del grupo B. Se transmitira Ia sefial B-4 en las condiciones especificadas para
la A-4 (véanse el § 4.2.4.1, d) y la Recomendacién Q.474, § 5.3.5.1).

¢) La serial B-S, mimero no asignado, indica que el nimero recibido no estd en uso (por ejemplo, un
indicativo dc pais o interurbano no utilizado o un niimero de abonado no asignado).

f) La sefal B-6, linea de abonado libre, con tasaciin, indica que la linea del abonado llamado esta libre y
quc debe tasarse la comunicacion al responder.

g) La seiial B-7, linca de abonado libre, sin tasacién, indica que la linca del abonado Hamado esta libre
pero que la comunicacion no debe tasarse al responder. Esta sefal permite cursar las llamadas no
tasadas sin necesidad de transferir la informacion «sin tasacion» medianle sciiales de linca.

h) La sedal B-8. linea de abonada fuera de servicio, indica que la linea del abonado esta fuera de servicio
o avcriada.

i) Las scales B-9 a B-15 son de reserva para uso nacional. Su significado debe ser compatible con Ia
transmision del tono especial de informacion al abonado que llama (véase la Recomendacién Q.474).

Recomendacion Q.d442

4.3 TRANSMISION EN FORMA DE IMPULSOS DE
LAS SENALES HACIA ATRAS A.3, A4, A-6 O A-(5

1

En ciertos casos puede ser convenicnte o necesario transmitir una de las serdales A-3, A-4, A-6 0 A-15 sin
haber recibido previamente una seiial hacia adelante. Puede darse este caso cuando un registrador R2 de llegada,
tras haber acusado recibo de una sefal hacia adelante identificada, no esté en condiciones de terminar de
cstithlecer la comunicacion (por ejemplo, en caso de congestion) y la sefial hacia adelante siguiente no aparezca en
la linea, o bien cuando deba enviarse la sefal de direccion completa después de haber acusado recibo de la Gltima
scial de dircecidn hacia adelante. Pucde ser conveniente interrumpir deliberadamente la sefalizacién de secuencia
obligada acusando recibe de la Gltima cifra de direccién, y de la sedal 1-15, si se¢ ha recibido, mediante Ia
seiial A-1 a fin de no prolongar la duracion de la transmision de cicrtas sefiales entre registradores. Cabe
cicrtamcnte proceder asi cuando exista la posibilidad de que transcurra un plazo relativamente largo entre la
recepeion de la Ultima cifra y la deleccion de la condicion de la linca del abonado llamado. Para no sobrecargar
los sistemas, en ¢l caso de comunicaciones internacionales, se procurard que la duracion media de tales periodos
no exceda dc 3 sepundos durante la hora cargada. '

Al transmiltir sefiales de impulsos entre registradores (véase la figura 14/Q.442) se observaran las siguientes
condiciones:

— "¢l plazo minimo entre el fin de transmision de la Oltima seAal de sccuencia obligada y el comienzo de
transmision de la senal de impulsos sera de 100 ms;

— la duracion del impulso sera de 150 + 50 ms.

La rcecepcion de una sefial en forma de impulso debe obligar al registrador R2 de salida a interrumpir
cualquier transmision en curso de sefales hacia adelante. Sin embargo, a veces serd imposible evitar la
transmision por el registrador R2 de salida de una sefial hacia adelante e¢n el misme momento en que el
registrador R2 del extremo de llegada envia en forma de impulso una de las sefiales A-3, A-4, A-6 o A-15.

Para reducir las dificultades de explotacion que puedan resultar, el registrador R2 de llegada ha de
disciiarse de modo quec no pucda identificarse ninguna combinacion dc frecuencias hacia adclante durante o
después de la transmision de sefales A-4, A-6 o A-15 en forma de impulsos. o durante los (300 % 100) ms
siguientes al comienzo de la transmision en forma de impulsos de la seAal de direccion completa A-3
[(900 + 180) ms cuando se transmita la sefal A-3 por un enlace por satélite] (véanse las lguras 14/Q.442 y
15/Q.442). Cuando se ha identificado cn un registrador R2 de salida una sefial A-1 en forma de impulsos, ha de
enviarsc una seial del grupo 1T hacia adelante. El registrador R2 de llegada acusard recibo de dicha senal
mediante una seful del grupo B,
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SECCION DEL SUPLEMENTO No. 6 REGISTRO OFICIAL
NOVIEMBRE 4 DE 1991
REGIMEN DE TASAS Y TARIFAS

CAPITULO L.

1 SERVICIO TELEFONICO

1.1  INSTALACIONES DEL SERVICIO TELEFONICO.

1.1.1. INSTALACIONES PERMANENTES DEL SERVICIO TELEFONICO.

1.1.1.1L DERECHO DE INSCRIPCION BASICO (DIB)

a) Instalaciones principales dentro de una Zona Bésica Urbana.

Los valores que se indican a continuacidén no incluyen el costo del aparato

telefénico, cuyo valor estard determinado por la Gerencia General en el caso de que el
usuario lo adquiera al IETEL.

Primera Categoria: 260000 sucres
Segunda Categoria: 480000 sucres
Tercera Categoria: 640000 sucres

Los abonados con centrales PBX pagarédn el derecho de inscripcién de acuerdo a su
categoria por cada una de las lineas.

Los abonados con teléfonos semiptblicos pagardn el derecho de inscripcién de
acuerdo a la segunda categoria y deberdn suscribir un contrato de explotacién con el

IETEL.

Cualquier otro tipo de instalacién no contemplada estard sujeta a presupuesto
especial.
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b) - Instalaciones principales en la Zona Periférica Urbana (ZPU) y en la Zona
Rural (ZR)

Pagarédn el valor de inscripcién de la categoria correspondiente, segin el numeral
1.1.1.1 literal a) mds un adicional calculado con presupuesto especial, en el que se
incluyen materiales y mano de obra.

c) Instalaciones principales para abonados remotos

El derecho de inscripcién de los abonados que reciben servicio desde una central que
técnicamente no les corresponde (abonados remotos), es la sumatoria del derecho de
inscripcién bésico que corresponde a su categoria mas los derechos de inscripcién de
los elementos que conforman el sistema. Adicionalmente y de acuerdo a su situacién
geografica pagardn el presupuesto especial que corresponda. Ver literales a) y b) de
este mismo numeral. ’

1.1.1.2. PENSION BASICA MENSUAL (PBM)

Las pensiones basicas para todas las zonas son las siguientes:

Primera categoria: 300 sucres

Segunda categoria: 1500 sucres

Tercera categoria: 3000 sucres

Los teléfonos remotos pagardn por concepto de pension mensual la que corresponda
a su categoria, mas la suma de las pensiones bésicas de los elementos que constituyen
el sistema del abonado.

La pensién basica mensual de cualquier instalacién aqui no contemplada serd fijada
por el IETEL a través de presupuesto especial.

1.1.1.3. TRASLADOS.

a) Traslados de instalaciones principales dentro de la misma Zona Bésica Urbana
o desde las otras zonas a la Zona Bésica Urbana.
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Por cada linea telefénica con aparato principal, el abonado pagard la cantidad de
40000 sucres.

Para los otros casos de traslados requeridos por el abonado, se cobrara esta tarifa maés
el presupuesto especial cuando sea procedente.

b) Traslados de instalaciones principales de ciudad a ciudad.

Estos traslados se realizardn siempre que técnicamente sea posible. El abonado
deberd pagari el valor del traslado de acuerdo al literal a).

1.1.1.4. FACILIDADES ESPECIALES.

Los siguientes servicios se ofrecerdn por solicitud expresa del abonado y deberd
pagar adicionalmente las tasas y tarifas que se anotan:

a) Aparatos conectados en paralelo a un aparato principal.
El IETEL podré construir las instalaciones necesarias a fin de conectar en paralelo al
aparato principal, un méximo de dos extensiones. No se permitirdn aparatos en

paralelo fuera de la misma unidad habitacional.

Derechos de Instalacién de aparatos en paralelo, que se pagan por una sola vez:
40000 sucres.

b) Cambio de Numero: 12000 sucres cada vez.

c) Niimero telefénico reservado sin cambio de nimero: 2000 sucres, por cada
mes o fraccién.

d) Suspensién temporal de servicio
Si el abonado solicita la suspensién temporal del servicio, abonard mensualmente al
IETEL, por cada linea, una pensién bdsica mensual adicional por concepto de

proteccién de utilizacién de la linea.

e) Bloqueo de larga distancia nacional.
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El abonado pagard una pensién bdsica de su categoria mensualmente.

1) Cambios de categoria o de razdn social.

De producirse un cambio de categoria de un nivel inferior a otro superior, el IETEL
cobrard la diferencia correspondiente a los derechos de inscripcién vigentes entre las
categorias.

En caso de cambio de razdn social el abonado pagard todos los derechos de
inscripcién de la nueva categoria.

1.1.1.5 FACILIDADES ADICIONALES

Las facilidades adicionales que pueda proveer la central telefénica se dardn a todos
los abonados que las soliciten, simepre y cuando exista disponibilidad técnica.

Para estos servicio las tarifas mensuales son:

- Marcacién abreviada: 4000 sucres
- Transferencia de Jlamadas: 4000 sucres
- Linea conmutada directa: 4000 sucres
- Llamadas en espera: 4000 sucres
- Cédigo Secreto de acceso privado a DDI: 4000 sucres
- Cambio de cédigo: 4000 sucres
- Facturacién detallada: 4000 sucres
- Deteccién del ntimero llamante: 9600 sucres

por periodos de observacién de 7 dias.

las tarifas de otros servicios telefdnicos especiales que se vayan afiadiendo, se fijan en
una pensién basica mensual de la categoria comercial.

1.1.2. INSTALACIONES TEMPORALES DEL SERVICIO TELEFONICO

Los contratos para el suministro de estos Servicios Temporales, se deben suscribir por
lo menos dos dias hébiles antes de la fecha de la instalacion. Estos contratos deberdn
contener una descripcién de los valores que por concepto de utilizacién, depdsito de
garantias y otros, ocasione este servicio.
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Los derechos de inscripcidn, la tarifa de utilizacién temporal y cualquier costo
adicional por concepto de instalacién, deberdn ser cancelados previos a la
suscripcién del contrato.

Los depésitos de garantia deben efectuarse previos a la suscripcidn del contrato y su
devolucién se realizard luego de efectuar la liquidacién correspondiente y se deberdn

realizar Unicamente si los aparatos son provistos por el IETEL.

No existen categorias para las instalaciones temporales.

1.1.2.1. DERECHOS DE INSCRIPCION.
a) Dentro de la Zona basica Urbana (ZBU)

- Instalacién principal: 60000 sucres
- Dep6sito de garantia por cada aparato: 60000 sucres

b) Dentro de la Zona Periférica Urbana (ZPU) o Zona Rural (ZR).

- Instalacion principal: 120000 sucres
- Depésito de garantia por cada aparato: 60000 sucres

) Instalaciones principales para abonados remotos.

Pagarédn el valor de inscripcién segin los literales a) & b) méas los derechos de
inscripcién de los circuitos temporales que constituyan el sistema.

1.1.2.2. TARIFAS DE UTILIZACION TEMPORAL

Por cada instalacién principal se pagardn por adelantado por dia o fraccidn de dia las
siguientes tarifas:

- Teléfono con acceso local: 6000 sucres

- Teléfono con acceso nacional: 40000 sucres

- Teléfono con acceso internacional: Se cobrara el valor del consumo medido
mas un 10% de recargo y un depdsito de garantia de 500 ddlares por dia.



1.2.  CONFERENCIAS TELEFONICAS.

Se establecen los siguientes horarios de tarifas:

- Para tarifa normal

El horario de tarifa normal sera desde las 7HOO hasta las 19HO0O de lunes a viernes.
- Para tarifa reducida

El horario de tarifa reducida serd desde las 19HOO hsata las 7HOO del dia siguiente, de
lunes a viernes; sibados y domingos, todo el dia.

La tarifa se aplicarid de acuerdo a la hora de comienzo de la comunicacién, y serd
aplicada tanto a las conferencias locales, como a las nacionales e internacionales.
1.2.1 IMPULSO DE TASACION

El Impulso de Tasacién o su Unidad de Tiempo equivalente, se facturard de acuerdo a
la siguiente escala de consumo:

Impulsos: Del 0 al 300 0,50 sucres
301 al 500 2,00 sucres

501 al 1500 4,00 sucres

1501 al 2500 5,00 sucres

2501 al 5000 10,00 sucres

5001 al 10000 15,00 sucres

10001 en adelante 20,00 sucres

1.2.2. CONFERENCIAS DESDE TELEFONOS DE ABONADOS O CABINAS DEL
IETEL.

El valor de las conferencias se incluird en la facturacién mensual del abonado que
realizé las llamadas cuando éstas se efectien desde el teléfono del abonado; o este
valor deberé ser cancelado en su totalidad, al contado y en moneda nacional en la
oficina del IETEL desde la que se efectie la conferencia.
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1.2. CONFERENCIAS TELEFONICAS.

Se establecen los siguientes horarios de tarifas:

- Para tarifa normal

El horario de tarifa normal serd desde las 7HOO hasta las 19HOO de lunes a viernes.
- Para tarifa reducida

El horario de tarifa reducida serd desde las 19HOO hsata las 7HOO del dia siguiente, de
lunes a viernes; sdbados y domingos, todo el dia.

La tarifa se aplicard de acuerdo a la hora de comienzo de la comunicacién, y serd
aplicada tanto a las conferencias locales, como a las nacionales e internacionales.
1.2.1 IMPULSO DE TASACION

El Impulso de Tasacién o su Unidad de Tiempo equivalente, se facturard de acuerdo a
la siguiente escala de consumo:

Impulsos:  Del 0 al 300 0,50 sucres
301 al 500 2,00 sucres

501 “al 1500 4,00 sucres

1501 al 2500 5,00 sucres

2501 al 5000 10,00 sucres

5001 al 10000 15,00 sucres

10001 en adelante 20,00 sucres

1.2.2. CONFERENCIAS DESDE TELEFONOS DE ABONADOS O CABINAS DEL
IETEL.

El valor de las conferencias se incluird en la facturacién mensual del abonado que
realizé las llamadas cuando éstas se efectien desde el teléfono del abonado; o este
valor deberd ser cancelado en su totalidad, al contado y en moneda nacional en la
oficina del IETEL desde la que se efecie la conferencia.
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1.2.2.1. CONFERENCIAS TELEFONICAS LOCALES
a) Conferencias Telefénicas Locales Manuales y/o Semiautomaticas.

El nimero de conferencias locales es ilimitado. Su precio estd incluido en la pension

bésica mensual.
b) Conferencias Telefonicas Locales Automaéticas
1) Con centrales automaticas sin equipo de tasacion

El niimero de conferencias locales automadticas es ilimitado. Su precio estd incluido en
la pensién bésica mensual

if) Con centrales automdticas con equipo de tasacion.

El abonado pagard el consumo que establece el equipo de medicidn, de acuerdo a lo
indicado en el numeral 1.2.1.

En el horario de tarifa normal se registrard un impulso de tasacién equivalente cada
tres minutos y en el horario de tarifa reducida un impulso cada seis minutos.

1.2.2.2. CONFERENCIAS TELEFONICAS DE LARGA DISTANCIA
NACIONAL (LDN)

a) Conferencias telefénicas de Larga Distancia Nacional manuales y/o
semiautomaéticas

Los valores de las conferencias manuales de larga distancia nacional que se facturan
con cargo minimo de tres minutos, se anotan en al siguiente tabla:

CONFERENCIAS MANUALES.
VALORES EN SUCRES

i) Dentro de la misma zona de tarificacién:
Tarifa normal Tarifa reducida

3 prim. minuto 3 prim. minuto
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minutos adic. minutos adic.

90 30 45 15

i1) Entre diferentes zonas de tarificacion:

Distancia Tarifa normal Tarifa reducida
3 prim. minuto 3 prim. minuto
minutos adic. minutos adic.

Hasta 50 Km. 90 30 45 15

De mds de 50 hasta 150 180 60 90 30

De mas de 150 hasta 300 240 80 120 40

Mis de 300 330 110 165 55

b) Conferencias telefénicas de Larga Distancia Nacional Automaticas (LDN)

El valor de una conferencia de larga distancia nacional automatica es funcién de la
duracioén, de la distancia, del horario y del nlimero de impulsos acumulados.

CONFERENCIAS AUTOMATICAS

1) Dentro de la misma zona de tarificacién:

Tarifa normal Tarifa reducida
Impulsos/min Impulsos/min
4.00 2,00

ii) Entre diferentes zonas de tarificacién:

Tarifa normal Tarifa reducida
Dist. (Km.) Impulsos/min Impulsos/min
Hasta 50 Km. 4,00 2,00
De maés de 50 hasta 150 7,50 3,75
De mas de 150 hasta 300 12,00 6,00

Mis de 300 15,00 7,50



1.2.2.3. CONFERENCIAS TELEFONICAS DE LARGA DISTANCIA
INTERNACIONAL (ILDI)

a) Conferencias Telefénicas de Larga Distancia Internacional Manuales
Estas conferencias se tarifan con un costo minimo de tres minutos.
Se tramitardn conferencias de cobro revertido (COLLECT) con los paises de destino

con los cuales existan acuerdos de explotacién de este servicio.

En las llamadas de persona a persona y de cobro revertido se cobrard un minuto
adicional.

A las llamadas canceladas con cargo se les aplicard una tarifa equivalente al 20% del
costo del minuto de trdfico en la relacién y horario correspondiente.

b) Conferencias Telefénicas de Larga Distancia Internacional Automaéticas (DDI)

La tasacién se efectia en forma automatica y de acuerdo a las tarifas internacionales
del siguiente Cuadro.

El valor de estas conferencias es funcién de la duracién, del horario y de los
convenios y demds instrumentos internacionales.

El periodo minimo de tasacién es de un minuto.

TARIFAS PARA EL SERVICIO TELEFONICO INTERNACIONAL

Expresadas en d6lares USA por minuto.
Servicio de Teléfono a Teléfono y DDI

HORARIO DE TARIFA. HORARIO DE TARIFA

NORMAL REDUCIDA
GRUPO DE TARIFA 1 : 1,80 1,44
GRUPO DE TARIFA 2 : 2,40 2,00
GRUPO DE TARIFA 3 : 3,00 2,50
GRUPO DE TARIFA 4 : 3,50 3,00
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GRUPO DE TARIFA 1 : Bolivia, Colombia, Perd y Venezuela
GRUPO DE TARIFA 2 : Resto de América

GRUPO DE TARIFA 3 : Europa y Jap6n

GRUPO DE TARIFA 4 : Resto del Mundo

TARIFAS PARA EL SERVICIO FRONTERIZO
Expresadas en dolares USA/min.

Normal Reducida
Colombia:

De zona fronteriza a zona fronteriza: 0,20
De zona fronteriza a zona internacional: 0,98

Tulcén, Ipiales 0,07
Per:
De zona fronteriza a zona fronteriza: 0,25

De zona fronteriza a zona internacional: 1,47

Acceso a base(s) de datos utilizando el sistema telefénico conmutado internacional.
Tarifa 1,25 US. Délares/min.

Se aplicard esta tarifa para un tiempo maximo de utilizacién por mes de 5 horas. El
exceso sobre este tiempo se tarifard de acuerdo al literal b) de este numeral.

Este servicio se suministrard exclusivamente a entidades del sector ptblico,
universidades y escuelas politécnicas, que sean abonados al servicio telefénico con
discado idrecto internacional (DDI) que cumplan los requisitos siguientes:

- Presentar solicitud escrita al IETEL haciendo conocer su ntimero telefénico

local, base de datos a acceder y nimero o nimeros telefénicos de acceso a la base de
datos.

- Presentar una certificacién de la entidad u organizacién propietaria de la base
de datos que indique la autorizacién de acceso.
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En todos los casos, las pruebas para el acceso a la(s) base(s) de datos y mds aspectos
técnicos serdn de responsabilidad del abonado.

1.2.3. CONFERENCIAS TELEFONICAS DESDE TELEFONOS PUBLICOS.
1.2.3.1. CONFERENCIAS LOCALES

Se tarifardn a razén de 50 sucres por cada tres minutos de conferencia.

1.2.3.2. CONFERENCIAS DE LARGA DISTANCIA NACIONAL.

Se tarifardn en base al valor de 150 sucres por minuto de conferencia en el grado de
tasa mds alto. Para los grados de tasa inferiores, el valor bisico de 150 sucres servira

para conferencias con duraciones mayores a un minuto programadas de acuerdo a la

,Siguiente tabla:

Distancia (Km.) Duracién

Hasta 50 Km. 4 min. 150 sucres
De més de 50 Km hasta 150 2 min. 150 sucres

De mas de 150 hasta 300 4/3 min. 150 sucres
Mas de 300 1 min. 150 sucres
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