DESARROLLO DE UN MARCADOR TELEFONICD
AUTOMATICO CON DIRECTOR)O JNCORPORADG

RESUMEN

fste trabajo estd destinado a ser usado en oficinas
donde }a tarea de lograr una comunicacidn telefdni-
ca segura es un problema, especialmente por la con-
gestion y sobrecarga del sistema telefdnico, a ni -
vel nacional.

E1 sistema se basa en un microprocesador que permi-
te realizar varias tareas:

-Grabar nombres, apellidos y nimeros telefdnicos de
personas en una memoria de lectura/escritura, y su
correspondiente copia mediante una grabadora de au-
dic, en un cassette.

—Borrar la informacidn grabada de cierta persona, -
de tal manera que se pueda recuperar’ ese espacio de
memoria.

-Buscar a 'a persona en el directorio, mediante el
ingreso de sus iniciales.

-Marcar el nlmero telefdnico correspondiente, de z
tal forma que si encuentra ocupada la linea, insis-
ta hasta que se logre la comunicacidn o hasta gue u
no desista.

La ventaja que presenta este sistema sobre los que
se encuentran en el mercado, estriba en que se dis-
pone de una memoria cuya capacidad de almacenamien-
to es de hasta 12K palabras de 8 bits, la cual nos
puede facilitar el almacenamiento de un directorio-
aproximade de 600 personas. Ademds nos da libertad
para desarrollar otras tareas, ya que el sensor que
hemos construido le informa al microcomputader  si
la 1inea estd ocupada, y si éste ocurre, corta la
comunicacidn y reprograma la repeticidn de la llama
da para lograr 1a comunicacion.

INTROBUCCION

Realmente el utilizar un microcomputador en ia cons
truccitn de cualquier sistema, requiere mucha dedi-
cacidon pero simplifica la parte circuital. Asi, es
te sistema es un microcomputador basado en un micro
procesador BOBSAT y contiene ademds una interfase -
con 1a linea telefonica, otra interfase para comuni
carse con el usuario, la cual consta basjcamente de
un teclado y un despliegue visual alfanumérico; y
finalmente otra interfase para usarse con la graba-
dora de cassette.

Bisicamente el estudio de este trabajo, se puede di
vidir en dos partes: l1a parte circuital y la parte-
de 1a elaboracidon de los programas para que el mi-
crocomputador pueda realizar cada una de las tareas
especificas.

1.- DISERC CIRCUITAL DEL SISTEMA

1.1.- INTERFASE ENTRE EL SISTEMA Y LA LINEA TELEFQ-
NICA

Con esta interfase vames a simular las tareas que
realiza el aparato de teléfone, asi gue enumeremos-
los dispositivos que debemos construir:
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ESCUELA SUPERIDR POLITECNICA DEL LITORAL.-

(1) Necesitamos un dispositivo que simule 1a accidn
de levantar el microteléfono (cerrar el circuito A-
parato de abonado-Central Telefdnica).

(2) Debemos incorporar un dispositive que sense los
tonos que enyia la Central.

{3) Una vez que se ha obtenide 1inea, necesitamos -
un digpositivo que marque el nimerc telefénice de
seado. .

(4) Para controlar el curso de la operacidn, debe-
mos acoplar al sistema un amplificador de audio,

(5) Necesitamos un dispositivo que haga saber al mi
crocamputador que 1a comunicacidn se ha establecido
y que su funcidn ya ha conciuido.

Antes de comenzar el andlisis de los dispositivos a
notemos ciertos aspectos bisicos de Telefonia.

Cuando ung descuelga su microteléfone, 1a Central -
Telefénica debe enviar tono de marcar. Ver Fig. 1.
A. Una vez gue hemos marcado el nimero telefdnico
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Fig. 1.- Tonos que genera la Central Telefdnica.
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Fig. 2.- Dispositive Sensor de Tonos

Ta Central nos informa el resultado de la 1lamada ,
con uno de dos tonos: ocupadoe {Fig. 1.B), o espera
{Fig. 1.C}.

Estos tonos estdn formados bdsicamente por una onda
de 1 Vpp aproximadamente y de frecuencia 425 Hz, as
tando esta sefial superpuesta sobre un voltaje DC ge
nerado por la misma Central.

1.1.1.- DISPOSITIVQ SENSOR DE TGNOS

Hemos basado 1a construccinon de este dispositive en
la utilizacidn del amplificador operacional Norton?
debido a que estd disefiado para operar con una sola
alimentacion {en nuestro sistema utilizaremos 0Onica
mente +5 V). -

Este dispositivo tiene por finalidad convertir los
tonos de sefializacidn recibides, en sefiales a nivel
16gico TTL, compatible con el microprocesador, para
que éste sepa el resultado de la accidn desarrolla-
da y ejecute 1a tarea adecuada, mediante el acopla-
miento de este dispositivo con e} programa desarro-
1lado, logramos elimipar sefiales indeseables conte-
nidas en los tonos de sefializacidn.

E1 sensor de tonos lo tenemas en la Fig. 2, donde -
vemos que para acoplarncs a la linea telefdnica, y
para ajslar nuestro sistema de la linea y a su vez-
eliminar la componente DC, utilizamos 2 condensado-
res; ver la Fig. 3.A. El uso de ellos nos impone u
na frecuencia de corte inferior del amplificador di
ferencial, por 1o que su seleccidn es hecha de tal
forma que no interfiera con la frecuencia de los to
nos que deben ser sensados.

La primera etapa del sensor, es el amplificador di-
ferencial vy es el que nos permite eliminar el ruido
que se induce en las lineas telefinicas (especial -
mente 60 Hz); 1o hemos polarizado para que sature -
las semjondas positivas y amplifigue las negativas,
con una ganancia de 170 veces. E1 decir que las se
miondas positivas se saturen, equivale a decir que
el nivel DC de ia sefial gque sale del amplificador ,
se cologue en +5 V. E1 motivo de tener una ganan -
cia bastante elevada, se debe a que no siempre los
tonos tienen la amplitud de 1 V,p; per ejemplo  en
centrales lejanas, 8sta 1lega como mucho a ser 100-
my,,. La salida del amplificador tiene la forma ob
seﬁ&ada en 1a Fig, 3.B.

La etapa siguiente es un comparador con histéresis,
en mnodo inversor. De esta marera logrames que las
semiondas negativas, ademds de ser invertidas, que-
den bien conformadas; de igual forma eliminamos to
do pequefio ruido que haya logrado pasar por el am-
plificador diferencial. La forma de la sefial que -
sale de esta etapa la vemos en la Fig. 3.C.

Luego tenemos un integrador, con el cual converti -
mos 12 onda proveniente del comparador con histére-
$i$, en un tren de ondas rectangulares. VYer Fia.
3.0. En la realimentacién de este integrador, he-
mos colocado ademds un redstato para poder calibrar
la sensibilidad de todo el dispositive.

A continuacidn-hemos colocado un aislador dptico me
diante el cual canseguimos entrar en nivel ldgico -
TTL. Antes de ingresar al microprocesador, debemos
invertir la sefial generada para que ésta quede en
fase con el tono, para lo cual colocamos un inver -
sor con histéresis,
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Fig. 3.- Sefiales que genera el Sensor de Tonos,
Ejemplo para el tono de ocupado.
Escala: 0,2 seg/div.

1.1.2.- AMPLIFICADOR DE AUDIO

Este djspositivo 1o incluimos, para que el usuario-
controle la accidn que se esta desarrollando, de
tal forma gue cuando escuche una voz, sepa que la
comunicacidn se ha establecido y que debe levantar-
e] microteléfono. E1 circuito consta basicamente -
de una etapa acopladora de impedancias, y de un am-
plificador de potencia.

1.1.3.- DISPOSITIVO SENSOR DE DESCOLGADO

Este es usado en el momento que levantamos el micro
teléfono, para que el microcomputador sepa que su
misidn ha concluido y que debe desenergizar todos -
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Fig. 5.- Dispositivo Simulador de la Accidn del Teléfono.

los dispositivos activados.

4, tenemos el circuito utilizado, donde-
gue nos valemos de un transformador de

En la Fig,
observamos
audio para
dptico con el cual consequimos generar la sefial a
nivel TTL. E1 ¢ircuito estd polarizado para que i-
nicamente en transientes pueda responder (0 sea el
descolgado del microteléfono), y no por las sefiales
de voz, ni de los tonos de sefializacion.

1.1.4.- DISPOSITIVQ QUE SIMULA LA ACCION DEL TELEFD

aislar los dos sistemas y de un ajslador

[0
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Este dispositive simula mediante la utilizacidn de
rels de tecnologia DIP, las funciones que realiza-
el aparato de teléfono. Ver Fig. 5,

E1 relé #1, NA, simula el levantar el microteléfono
(cerrar el circuito Central-Abonado). Cuando éste
es activado, pone una resistencia R1, de tal forma-
que simula la impedancia que presenta el aparato de
abonado.

E1 relé #2, NC, simula el marcar el nimero telefdni
co {discar), Los relés 3 y 4, NA, permiten acoplar
en el momento deseado tanto el sensor de tonos como
el amplificador de audic a 1a linea telefbnica.
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1.2.- MICROCOMPUTADOR CONTROLADCR DEL SISTEMA

En la Fig. &, tenemos un diagrama del sistema, el
cual como ya dijimos, consta basicamente de un mi-
croprocesador 8085A, operado a 6,144 MHz. Tiene un
¢ircuito integrado con capacidad para 2K palabras -
de memoria de solo lectura, gque es el 87554. Para-
lamemoria de lectura/escritura, tenemos 2 tipos de
circuito integrado: el BIb5 y el 7114. La memoria
del 8155 es de apenas 1/4 K palabras de 8 bits, mas
la del 2114 es de 1K palabras de 4 bits.

La memoria del B155, va a ser usada para almacenar-
todos los pardmetros y banderas gue tendremos pard
el desarrollo de las tareas, mientras que en Ja me-
moria del 2114, grabaremos la informacidn de cada -
persona. Estos circuitos integrados 2114, los orga
nizamos en bancos de 1K palabras de 8 bits, para po
der operar con el microprocesador §085A, pudiendo -
ampliar estos bances hasta tenmer un total de 12K pa
labras de 8 bits.

Con este abjets hemos incluido en el disefio, un cir
cuito reforzador de las corrientes de la barra de
datos, sfendo &ste el 74L5245.

Para 1a generacidn de las barras externas tanto de
datos como de cirecciones, hemos usado el circuito-
integrado 74L5373.

E1l circuito integrado 74L5138, tiene la funcifon de
decodificador de direcciones y lo usamos para habi-
litar los diferentes circuitos integrados del siste
ma.

1.2.1.- EL _MICROPROCESADOR 8085A

Este circuito integrado trabaja con 8 bits, y tiene
4 niveles de interrupcidn de reconocimiento propio,
y 2 puertas para entrada y salida de datos en serie
las cuales las usamos com la interfase de cassette.
Este genera Tos B bits menos significativos de 1la
barra de direcciones multiplexada con los 8 bits de
Tla barra de datos.

Los 4 niveles de interrupcidn los usamos en el $is-
tema, teniendo cada uno de ellos un orden de priori
dades. La interrupcidn de mayor jerarquia es TRAP,
la cual la usaremos para cases en que ocurre algun-
evento no deseado; ésta es comandada desde el tecla
do por una tecla especial. La interrupcidn siguien
te en el orden de Jerarquia, es RST 7.5, 1a cual es
activada por el sensor de descolgado. Luego tene -
mos RST 6.5, la cual va a ser activada cada vez gue
presjonemos una tecla para ingresar cualguier dato
a la memoria. RST 5.5 es usada por el temporizador
del sistema.

1.2.2.- EL_CIRCUITO INTEGRADO 8755A

£ste es compatible con el 8085A, ya que internamen-
te demultiplexa la barra de direcciones. Como ya
dijimos contiene memoria de solo lectura de 2K pala
bras, y 2 puertas programables por bit, de 8 bits -
cada una.

Utilizando 4 bits de una puerta controlamos todos -
los relés. 0 sea dedicamos un bit para cada bobina
de relé. Otro bit lo dedicaremos para que reciba =
1a salida del sensor de tonos. Un sexto bit, usare
mos para comandar un diodo LED, el cual sirve como-
indjcador cuando el sistema estd insistiendo en una
Tlamada.

1.2.3.- EL CTRCUITO INTEGRADO 8155

Este también es compatible con el B8085A, y tiene ca
pacidad para 256 palabras de memoria de lectura/es-
critura; contiene ademds un temporizador y 3 puer -
tas, siendo 2 de ellas de 8 bits cada una y ia otra
de & bits,
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Fig. 6.- Sistema Microcomputador.

E1 teclado estd conectado a uma de las puertas de 8
bits; cada vez que se presionz una tecla, se genera
el dato correspondiente en cddigo ASCIT, y al mismo
tiempo un pulso indicador de que existe un datc en
la puerta de salida del teclado. Este pulso es re
cibido por el bit @ de la puerta de 6 bits, el cual
al ser detectado, hace que se origine una sefial de
interrupcidn mediante RST 6.5.

E1 temporizador que es programable mediante el uso
de Tos programas, lo activamos utilizando un reloj-
externo. Cada vez que llegue a Ta cuenta final, ge
nera una sefial de interrupcidn, la cual se conecta-
a RST 5.5.

1.3.- INTERFASE ENTRE EL USUARID Y EL SISTEMA

Esta interfase consta hisicamente de un teclado y
un despliegue visual alfanumérico. Ambos estdn di-
sefiados para operar en cidigo ASCII.

1.4.- INTERFASE ENTRE EL SISTEMA ¥ LA GRABADORA DE
CASSETTE

Utilizando las puertas de entrada y salida de datos
en serie, que posee &l microprocesador 8085A, pode-
mos conectar al sistema la interfase para cassette,
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Esta interfase estd disefiada para operar con el mi-

croprocesador 8085A y la cbtuvimos del manual INTEL

ya gue su utjlizacidn es directa. Mediante dos te-
clas especiales que tenemos en el teclado, podemos-

comandar ya sea para grabar de la memoria del siste

ma hacia el cassette, o viceversa.

E1 uso de esta interfase lo hemos incluidc para los
casos en que la energia eléctrica que alimenta al
sistema se corte; asi podemos proteger la informa -
¢idn almacenada en memroia.

2.- PROGRAMA REQUERIDQ PARA REAL IZAR LAS TAREAS ES

PECTFICAS
2,1.- CONSIDERACIONES NECESARIAS

Antes de analizar la forma como se realiza cada ta-
rea, establezcamos ciertas consideraciones.

La memoria de solo lectura del circuito integrado -

8755A, comienza desde la direccidon @P@9P y ocupa has

ta @7FF, debido a que su capacidad es de 2K pala -
bras, A continuacidn tenemos la memoria de jectura
/escritura del 8155, 1a cual la usaremos exclusiva-
mente para a]macenar la pila, las banderas, contado
res y registros gue seryirdn de ayuda en la ejecu -
cidn de cada tarea, ya que su capacidad estd limita
da a 256 palabras solamente,

A continuacidn tenemos todo el campo de la memoria-
de lectura/escritura en base del circuito integrado
2114, dedicado este campo a almacenar la informa -
cidn referente para cada persona. Este campo abar-
ca desde la direccidn 10p@, hasta 3FFF, siendo to -
dos 1os bancos de 1K palabras, direccionados por el
decodificador de direcciones.

2.2.-ELABORACION DE [0S PROGRAMAS DESTINADOS A REA
LIZAR CADA UNA DE LAS TAREAS

Cada seccidn serd una subrutina independiente aun -
gue todas dependerdn de un programa principal.

2.2.1.- PROGRAMA PRINCIPAL

Mediante el programa principal, inicialfzamos las
puertas del teclado, y el puntero de pila, coloca -
mos el puntero de datos en 1la primera direccidn de
la memoria destinadz & almcenar la informacidn de
las personas y habilitames Unicamente 1a interrup -
cidn del teclado. Una vez que ejecuta todas estas-
tareas, el sistema queda en espera de una interrup-
cidn del teclado para poder comenzar una tarea.

2.2.2.- INTERRUPCION DEL TECLADO

E1 diagrama de flujo pertinente To tenemos en 1a
Fig. 7, donde podemos observar gque el algoritmo ela
borado nos permite discrimimar el tipo de tecla pre
sionada.

E1 date proveniente del teclado, To pasamos al acu-
mulador del microprocesador, Mediante la bandera -
para grabar {BG), activada por 1a tecla GRABE, cual
quier dato ingresado, pasard directamente a la sub<
rutina Grabar. Si BG no estd activada, se fnvesti-
ga si el dato ingresado es letra, para que pase di=-
rectamente a la subrutina Buscar; en caso de que no

1o sea, entra a la seccidn de discriminacidn del ti
Si no es comando alguno, se lo reco

po de comando.
noce como cbdigo invalido.

2.2.3.- SUBRUTINA GRABAR

Para comenzar a grabar en memoria, debemos primera-
mente presionar la tecla GRABE, para activar BG, vy
actualizar el tope de datos. A continuacidn ingre-

samos la informacin Nombre, Apellido y Nimero Tele

fénice, de cada persona siguiendo ese orden.
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A: inicializacibn de
1a Subrutina GRABAR

B: Subrutina GRABAR

C: inicializacidn de
Ta Subrutina BUSCAR

D: Subrutina BUSCAR

E: Subrutina EORRAR

F: Subrutina MARCAR
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e
RETORNO

Fig. 7.- Interrupcidén del Teclado.
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Para separar cada una de las secciones que conforma
la informacidén de cada persona, utilizamos la tecla
ESPACIO. Podemos grabar datos de perscnas en serije
separandolos con la tecla COMA {,), ¥ una vez que -
culminemos 1a grabacidn, presionamos la tecla FIN,

Podemos agregar que el despliegue visual 1o usamos-
para controlar la grabacidn, ya que todo caracter -
que ingresemos en la grabacidn, pasa directamefite a
Ta memoria del sistema y al desplieque visual. 54
cometemos alqln error en la grabacion., podemos co-
rreqirle presionande una tecla destinada para la cg
rreccitn,

2.2.4.- SUBRUTINA BUSCAR

Esta subrutina nos permite localizar a ura persona-
del directorio telefonico, ingresando por teclade ,
tnicamente sus iniciales del nombre y apellido, se
guidas de la tecla BUSQUE.

E1 algoritmo empleado, permite lccalizar a la prime
ra persona que tenga esas iniciales, y que esté gra
bada en el directorio, ¥y si no corresponde & la per
sona gue buscamos, presionamos nuevamente la tecla-
BUSQUE, hasta gue efectivamente observenos el nom
bre y apellide de Ta persona buscada, en el desplie
gue visual. En caso de que no se encuentre grabado
en wemoria, se leerd un mensaje en el despliegue vi
sual, el cual dice "No estd Grabado".

2.2.5.- SUBRUTINA BORRAR

Esta subrutina nos permite borrar de la memoria los
datos de una persona. Para ejecutar esta subrutina
debemos primeramente ubicar a 1a persona en memoria
mediante l1a subrutina Buscar.

Una vez gue tenemos l1a informacidn de la persona en
el despliegue visual, presionamos la tecla BORRE, y
toda la informacidn referente a dicha persona se bo
rra, tanto de la memoria como del despliegue visual
con 1a particularidad de que ese espacio de memoria
se recupera, y queda listo para ser utilizado en u-
na nueva grabacibn.

De acuerdo a 1o dicho, vemos que no importa la lon-
gitud de la informacidn de cada persona, ya que la
forma como borramos, es desplazando la informacidn-
de Tas personas subsiguientes a la que ha sido bo -
rrada del directorio, para que pasen a ocupar el es
pacio de memoria dejado por la informacidn frmedia-
ta superior.

2.2.6.- SUBRUTINA MARCAR

Antes de ejcutar esta subrutina, debemos primeramen
te ubicar a l1a persona en la memoria, mediante 1la
subrutina Buscar, para tener su informacion en el
despliegue visual. Esta subrutina agrupa 3 Funcio:
nes especiales que son: Obtener linea, Marcar el ni
merc telefdnico correspondiente y Sensar lTos tonos
que nos envia la Central. Todo ésto lo realizamos-
presionando 1z tecla MARQUE.

En caso de que se encuentre ocupada la linea, ¢ si
1a 1lamada no se cencreta, el algoritmo desarrclla-
do hace que l1a secuencia de las 3 funciones especia
les quede programada y las repite al cabo de un re
tardo de tiempe prefijado. Hemos creide convenien-
te e] fijar el retardo de tiempo para repetir wuna
11amada telefdnica, en 30 segundos.

Para realizar la primera funcidn, o sea obtener 1§-
nea, energizamos tantc el relé #1, con el cual ce-
rramos el circuito Central-Abonadc, y los relés 3 y
4 para acoplar el sensor y el amplificador. Pode ~
mos obtener una de tres posibiltidades, de las sefia-
les a recibir: Tono de marcar, Tono de ocupado o
que la Central no nos envie respuesta. Para evitar
el G1timo caso, hemos desarrollado un algoritmo que
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espera 30 segundos, ¥ en caso de gue 1a Central no
nos envie tono alguno, corta la 11amada.

Si obtenemos algiin tono, esperamos 3 segundos y pPro
cedemos a discriminar el tono obtenido. S$i el tono
es de marcar (Fig. 1.A), el sensor generard una se-
fal de nivel alto continua; si sensa tono de scupa-
do, generara una senal alternada de tal forma gue -
al cabo de 3 segundos, habrd contado 6 cambios de -
nivel, aproximadamente.

La segunda funcidn es Ta de marcar el nimers telefd
nico, accién que se realiza energizando el relé # 2
tantas veces de acuerdo con cada digito del nlmero-
telefdnico que se marca.

La tercera funcidn es la de discriminar el tono re-
cibido, después de haber marcado el nimerc telefdni
¢a. Nuevamente podemos obtener una de tres posibi-
lidades: Tono de espera, Tono de ocupado o que la-
Central no nos envie respuesta alguna.

Para evitar 1a tercera posibilidad, repetimos el al
goeritmo anotado en la primera funcidn, o sea la es—
pera de Tos 30 segundos. S1 sensamos algin tono re
petimos el mismo proceso, o sea contar los cambios-
de nivel, pero sin ponerie un tope de tiempo, sino
tope al contador; hemos fijade el tope en 16. Esto
corresponde a 8 perjodos, 1o que para el tono de o-
cupado se traduce en una espera de 5 segundos apro-
ximadamente, mientras que para el tono de espera
se da en 40 segundos.

5i la comunicacién que estd siendo controlada me-
diante el ampiificador de audio, es exitosa, proce-
demos a descolyar el microteléfons para conversar .
1o cual es detectado por el sensor de descolgado, y
Te envia la sefial al microprocesador de que 1a ope-
racién ya ha concluido y que debe desenergizar td
dos los dispositivos activados. -

En caso de que no se Togre concretar Ja llamada, el
sistema corta la Tamada y deja programada la repe-
ticidn de 1a misma en un tiempo de 30 sequndos. 1
sistema insiste en la repeticidn de la 1lamada por
2 veces, y si al cabo de la tercera vez, nc se con-
creta la 1lamada, el sistema actiia como si su opera
ci6n hubiese concluido. Es importante destacar de
que podemos insistir mas veces, presionando nueva -
mente la tecla MARQUE.

2.2.7.- SUBRUTINA PARA TRABAJAR CON LA INTERFASE DE
CASSETTE

Podemos tener dos tipos de operacidn: Grabar de 1a
memoria del sistema hacia el cassette, o de] casse-
tte a 1a memoria del sistema.

Lo que perseguimos basjcamente con esta subrutina .
es comandar la interfase de cassette, para tener al
macenados tanto Tos valores de los pariametros, como
Ta informacidn de las personas, en un cassette. Sy
utflizacidn estd regida exclusivamente para casos -
de falla de alimentacién de energia, ya que Tas me-
morias de lectura/escritura es volatil.

Para grabar hacia el cassette, presionamos 12 tecla
TAPE, mientras que para el proceso inverso, 10 hace
mos ccn la tecla FARE, estando ambas en el teclado-
utilizado.

CONCLUSTONES

En el desarrollo de este trabajo, pudimos darnos -
cuenta de que el sistema telefonico nacjonal es de-
ficiente, tanto en momentos de congestidn, como en
su Tentitud para el tiempo de respuesta de la Cen -
tral.

Respecto del trabajo, podemos recomendarlo para ser
utilizade en una oficina donde es una pérdida de
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tiempo valioso el tratar de comunicarse con und per
sona. Mas adn, su costo es bajo con relacidn a Ta
gran ventaja que brinda, Asi, podemos justificar -
su desarrollo.

E7 sistema desarrollado se encuentra actuaimente en
la Escuela Politécnica del Litoral, y se 1o estd en
samblando en forma definitiva para su instalacidn-
en la Direccion del Departamento de Ingenferia Eléc
trica.
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