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PROLOGO

IEn el proceso que involucra llevar a cabo el trabajo de graduacion, se detectaron
necesidades en la realidad nacional y educativa, especificamente, e¢n el drca referente a la
comunicacion telefénica entre central y abonado, asi se programé realizar un proyecto que
comprende un prototipo funcional adaptable por sus caracteristicas didacticas a los programas
educativos de formacion en la institucion y a las tareas de mantenimiento y revision de equipos

telefonicos comerciales.

Sin perder de vista los objetivos de¢l proyecto, se acudido a personas ¢ instituciones
relacionadas al campo de las telecomunicaciones en el pais; asi entre los sitios visitados se
encuentran, la Division de Ingenieria de la Administracién Nacional de Telecomunicaciones
(CTE/ANTEL),Departamento de Capacitacion y Desarrollo CTE, Departamento de Telefonia y
Conmutacién de Erickson, donde fucron sugeridas ideas y conceptos sobre parametros de

evaluacion del equipo ¢ informacion a detallar o adquinr.

Al tomar forma, la tentativa planteada y con la informacién necesaria s¢ decidio poner en
marcha ¢l proyecto, presentando asi el trabajo “Diserio y Construccion de un Prototipo de
Simulaciéon de Llamadas entre Central y Abonado”, como una respuesta a algunas limitantes

observadas en el drea de comunicaciones telefonicas.



CONTENIDOS

CAPITULO1

Se desarrollan los antecedentes de los problemas abordados en el arca de telefonia, los

alcances y limitaciones del proyecto en su realizacion.

CAPITULOII

Se exponen los conceptos fundamentales referentes al aparato telefonico, modulacion,

multiplexacién y generalidades involucradas en un sistema de comunicacion ielefonica.

CAPITULO III

Se¢ conceptualiza conmutacion en sistemas de comunicacion telefonica, necesidad de ésta

y sus distintas técnicas.

CAPITULO IV

Contiene la teoria referente a sefializacién en las comunicaciones telefonicas,

especificamente lo referente al tramo central-abonado y sus diversas funciones.



CAPITULO V

L

Contiene la descripcion del prototipo construido, caracteristicas de operacion , disefio y

construccion del mismo.

CAPITULO VL

Se enuncian las conclusiones y recomendaciones, como resultado del trabajo de

investigacion y el prototipo realizado.

Finalmente s¢ anexan normas relacionadas a la comunicacion telefonica, incluyendo en
¢éstas, las referentes a vocabulario de términos sobre transmision telefonica, informacion
complementaria sobre los datos técnicos de dispositivos utilizados y guias de laboratorio propuestas

para las materias impartidas relativas a la comunicacion telefénica.
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INTRODUCCION

En la antiguedad, los grandes imperios necesitaban a menudo enviar mensajes
immportantes a lugares lejanos. Tistablecieron un servicio de correo, que consistia en transmitir
mensajes por medio de jinetes que mudaban de cabaiios a ciertas distanctas, a fin de cumplir
con mayor rapidez su mision. Posteriormente, se emplearon sistemas de seflales Opticos
(telegrafia por antorchas, s. V A de C), ésto marcé el comienzo de las Telecomunicaciones (del

gricgo: comunicacion a distancia).

Llega posteriormente la época en que el telégrafo era el medio de comunicacion mas
mnovador y dominante, a partir de las ideas de Pavel y Morse. Nace luego la invencidn de la
transmision de voz humana ,con la awtoria de Bell y a partir de ese momento el nuevo medio de
comunicacion se universalizo y se ha mantenido hasta los dias actuales en bisqueda continua de

mejores técnicas que lo depuren.

Kl Salvador no ha permanecido al margen de este progreso, instituciones publicas y
privadas se encargan de satisfacer {as demandas de las telecomunicaciones, asi tambi€n, en ¢l
sistema educativo se plantea como necesidad imperante, el desarrollo de programas que ubiquen
al estudiante y profesional en las dreas bdsicas y fundamentales del extenso campo de las

tclecomunicaciones.



En el presente trabajo se expone la informacion sobre la comunicacion telefonica entre
central 'y abonado, parametros eléctricos en equipos telefonicos, medicion y normas relativas,

como también la descripcion del prototipo realizado y aplicaciones didacticas.



CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1. ANALISIS DEL PROBLEMA

Iis de gran trascendencia la forma en que se estan desarrollando los sistemas de
telecomunicaciones, desde sus redes de acceso, hasta los mas comunes disposilivos comerciales;
es asi como en el drea de telefonia, se identifican variables que podrian cubrir un mayor campo
de accidn en cuanto a la ensefianza, como también, presentar de forma tangible sus aplicaciones

y ventajas practicas.

Es de notar que ante la importancia que la red telefonica representa en El Salvador, como
en ¢l resto de naciones, es necesario que los que de alguna manera se relacionan al campo y por
supuesto, son usuarios del servicio, tengan el conocimiento referente al equipo y ¢l espacio en la

red que utiliza, es decir, sus parametros y operacion.

No es muy usual encontrar en ¢l medio dispositivos destinados a las pruebas de equipos
telefonicos, fuera de los instrumentos comunes de medicion eléctrica, ast como informacion

técnica relativa a su funcionamiento.



Mediante este trabajo se propone una herramienta tedrico-practica, en cuanto a la
operatividad del prototipo construido y de aplicacién muy factible dado sus requisitos que no
ofrecen limitaciones a la adaptacion en los programas educativos de las carreras afines dentro

del marco tedrico y a su implementacion como equipo de trabajo.

1.2. ALCANCES

Se propone un equipo de medicion de los parametros mas relevantes de un aparato
telefonico, pudiéndose estimar con €ste, su eficiencia en torno a su operacion general, el estado
de los componentes que afectan la calidad de la comunicacion y la simulacion de condiciones

existentes en el tramo ceniral-abonado en lo que respecta a serializacién y pardmetros fisicos de

fa comunicacion.

Se expone ademas la fundamentacién tedrica de operacion de una red real, los
parametros normados para comunicacion telefoénica en cuanto a sonoridad y transmision de la

voz, asi como también, la propuesta de guias que pueden ser adoptadas en laboratorios practicos.

1.3. LIMITACIONES

En la implementacion del equipo funcional se tienen limitantes fundamentales, para la
medicion de todos y cada uno de los parametros eléctricos de un aparato telefdnico, esto se

refiere a que se detectan diferencias significativas entre  equipos y ain modelos de la misma



marca, en valores especificos tales como la capacitancia del equipo (al estar colgado) y su
variacion de resistencia (en estado activo), sobre todo en aparatos con microfono de carbon, por
lo que no se pudo generalizar una prueba para estimar la condicidn de los dispositivos relativos a
dichos parametros, sino, en su defecto se realiza para ¢l caso de la impedancia en estado aclivo,
la prueba de niveles, que involucra directamente el estado de la resistencia del aparato; y la

prueba de repique, donde se asume la existencia y estado 6ptimo de la capacitancia,al realizarse.

Por otra parte, dada la complejidad que involucra el identificar las normas establecidas

por el UIT-T, el volumen y escasa informacion existente, no es factible enunciar todas aquéllas

relacionadas con la operacion del prototipo.



CAPITULO 2

INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES

Las comunicaciones constituyen uno de los medios con que ¢l hombre ha contado para su
progreso;, gracias a ellas, se ha podido transmitir experiencia ¢ informacion necesaria para su

avance y desarrollo.

La comunicacion es la accidén de comunicar, palabra que deriva del latin comunicare y tal
vez tenga su origen en “com unus”, dando la idea de reunir cosss separadas para unir una sola. Y
es posible que la palabra persona derive de “per suoni”, o sea, por sonido, indicando con esto

sea la utilizacion de la voz.

Actualmente el hombre cuenta con varios medios de comunicacion, siendo uno de ellos
las Telecomunicaciones, que pueden ser de una direccion (radio, television) o de dos direcciones
(telefonia, telegrafia). Las telecomunicaciones, son un sistema de comunicacion eléctrico que
utiliza energia clectromagnética para su funcionamiento y que son capaces de recibir una

informacién, almacenarla, procesarla y reaccionar ante ella, respondiendo de alguna forma.



2.1 SISTEMA ELEMENTAL DE COMUNICACION.

En la figura No 2.1se muestra esquematicamente el sistema mas generalizado de las
comunicaciones, que permite la comunicacion de una fuente de informacion (sefial de entrada)

a un destinatario (sefial de salida). Esencialmente consta de cinco elementos:

1. Fuente de Informacion: La fuente elige un mensaje para transmitirlo al terminal receptor. El
mensaje puede ser de varios tipos; por ejemplo, una secuencia de letras 0 nimeros como en

telegrafia, o una funcion del tiempo f(t) como telefonia. Llamado abonado A.

2. El Transmisor (Tx): Este elemento opera sobre ¢l mensaje y produce una seiial adecuada
para transmitirfa por el canal hacia el punto de recepeion. En telefonia, esta operacion consiste

simplemente en convertir las ondas sonoras ¢n corrientes eléctricas de valor proporcional.

3. El Canal: Es el medio utilizado para transmitir la sefial desde el punto transmisor al punto

receptor. Puede cstar compuesto de un par de cables, un cable coaxial, sistema inalambrico,

optico, etc.

4. El Receptor (Rx): Este elemento opera sobre la seiial recibida para reproducir €l mensaje

original. Generalmente debera ejecutar la operacion inversa del transmisor.



5. Destinatario de la Informacion: Es el receptor final del mensaje, es el equipo o la persona a la

cual se dirige el mensaje. En telefonia, es llamado abonado B.

El sistema elemental ilustrado en la figura No 2.1 permite la comunicacién en una sola

direccidn (unidireccional). Cuando se logra la direccion en ambos sentidos se obtiene un sistema

bidireccional.

En otros caso, se incluye en cada extremo, una unidad hibrida, que permite separar las
sefiales que corresponden a la seccion transmisora y receptora, mientras en el canal, las sefiales
pueden propagarse simultaneamente en los dos sentidos. Estas diferencias han recibido en el
lenguaje técnico, adjetivos en el sufijo plex. Asi, simplex, para los sitemas unidireccionales, semi-

daplex y full-duplex, para los sistemas bidireccionales.

Otro término utiizado para la clasificacion de los sistemas de comunicacion, s¢ basa en las
lineas reales que representan al medio de transmision.Los unidireccionales o simplex y los semi-
duplex, se dicen que trabajan a dos hilos (2H); mientras los bidireccionales full-daplex utilizan
canales de transmision separados, uno para cada sentido de la transmisién, se dicen que trabajan a

cuatro hilos (4H). La telefonia puede trabajar a 2H o 2 4H ya que es un sistema bidireccional full-

duplex.



FIGURA 2.1: SISTEMA ELEMENTAL DE COMUNICACION

RUIDO

FUENTE DE
INFORMACION TRANSMISOR RECEPTOR DESTINATARIO
(MENSAJE) (TX) RX)




2.2 EL APARATO TELEFONICO.

En telefonia, el aparato telefonico reune las ﬁ‘mciones que lo constituyen en el primero y
ultimo eslabén de un enlace de conversacion. Realiza las funciones de:
-Realizar 1a conexion a la central telefonica local,
-Transmitir el mimero del abonado deseado,
-Recibir diferentes tonos de sefializacion e identificacion,
-Recibir seiales de repique o timbrado,
-Transductor de ondas electroacusticas

-Ordenar la desconexion del enlace.

El transductor-Transmisor recibe el nombre de Micréfono. El micréfono se compone de
una capsula que contiene carbon granulado (en teléfonos tradicionales) y una membrana que la
cubre. Las vibraciones acusticas producidas al hablar se propagan hasta la membrana y la hacen
vibrar. Al variarse las compresiones de los granulos de carbdn, €stos entran en contacto con
mayor o menor grado, resultando asi, una menor o mayor resistencia en el circuito
respectivamente. De esta manera las vibraciones origiinzm en el conductor una corriente variable,

convirtiendo asi, las vibraciones acuisticas en una sefial eléctrica.

Ll receptor-ransductor recibe el nombre de Auricular. Ln el auricular hay un

electroiman, en donde la energia elécirica se convierle en energia cinética, cuyas fuerzas
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clectromagnéticas activan una membrana, convirtiendo asi, la energia cinética en energia

acustica, es decir, reconstruye la onda acustica original proveniente del abonado.

2.3 LA INFORMACION

Todos los equipos que se disefien y los medios que se utilicen deberan estar al servicio
de la informacion, de modo que esta pueda transmitirse en forma confiable y econémica . Cada
tipo de informacion tiene sus condiciones especiales, aunque se describen las que atafien a un

enlace de conversacion telefonica.

Las fuentes de informacion pueden ser con‘timmé o discre.as. En las fuentes continuas, €l
valor del elemento seleccionado puede variar uniformemente dentro de ciertos limites o rango de
valores. En las fuentes discretas, se tiene un nimero limitado de elementos dispomibles para la
informacion. Generalmente, los elementos de una fuente continua se trzmsmitcn ¢en forma
constante, mientras que los elementos de una fuente discreta se transmiten separados wno del
otro. En ¢l campo de la telefonia, se trabaja con ambas fuentes de informacion, debido a que

ambas se manifiestan dentro del campo.

Dentro de las fuentes de informacion continua se tiene ¢l sonido, que es un fenémeno
achstico constituido por vibraciones mecanicas que se propagan en un medio elistico, en cuyas
particulas se produce desplazamiento de una lorma lofigitudinal debido a que éstas se mueven en

¢l mismo sentido en que tiene lugar la propagacion. Son de una frecuencia apreciable para el

10



aparato auditivo (¢l oido). Ll limite inferior para la capacidad de percepeion sonora es de una
frecuencia de 16 vibraciones por segundo (llamado Umbral de audicion), y ¢l limite superior

aprecia una frecuencia de 20000 vibraciones por segundo (Limite superior de audicion).

En el oido humano, las vibraciones mecanicas (acusticas) son recogidas por el oido
externo y penetra a través del conducto auditivo, en el que se ponen en movimiento al timpano.
Los huesecillos del oido medio transmiten el movimiento hasta el oido interno, donde las

vibraciones acusticas se transforman en impulsos nerviosos.

En el caso de la voz humana, la vibracion de las cuerdas vocales puede actuar sobre las
moléculas del aire, ficilmente movibies, comprimiéndolas y separdndofas. Las vibraciones
acusticas que componen [a voz humana estin dentro de una gama de frecuencias 100 a 10000
Hz. Por otra parte, cuando en alguna forma , se¢ genera una onda que contiene tnicamente una
frecuencia, se dice que tiene un tono, que se¢ determina por ¢l numero de compresiones que
llegan al oido en una determmada unidad de tiempo. Esta relacion recibe el nombre de
frecuencia de onda. Los tonos graves tienen una frecuencia baja y una longitud de onda larga, los

tonos agudos poseen altas frecuencias y corta longitud de onda.
Para medir la intensidad de sonido se ha visto que e¢s practico utilizar una medida

logaritmica (W/cm? ). Para esto se toma como referencia ¢l umbral de audicion a 1000 Hz y a

este valor se le asigna 0 decibeles (di3). La variacion menor de intensidad del sonido que el oido

11



humano puede captar es de aproximadamente de 1dB y el limite superior de audicion obtiene el

valor de 120 dB. g

SONIDOS
ONDAS SONORAS /

RUIDOS

ONDAS NO INFRASONIDOS: iAS FRECUENCIAS SON
AUDIBLES : DEMASIADAS BAJAS PARA SER AUDIBLES.
ULTRASONIDOS: si: ENCUENTRAN

LAS FRECUENCIAS QUE ESTAN ARRIBA DEL
RANGO AUDIBLE DEL SER HUMANO.

ONDAS MECANICAS

MUSICA

VOZ,
TELEIFONO

20 40 200 3200 8000 20000 (HZ)

FIGURA No2.3: BANDAS DE PASO CORRESPONDIEMTE AL TELEFONO, VOZ Y
MUSICA.

2.3.1 EL DECIBEL

Los fundamentos en torno al término decibel tienen su origen el hecho establecido de que
los niveles de potencia y audio que entran en juego en la propagacion de las ondas
electromagnéticas, asumen valores que varian en un rango muy amplio. X1 método mas comun
es el relacionar el nivel de potencia y audio en forina logaritmica. Actualmente, la unidad de

razon de potencias mas usado el el decibel (dB) definido de la siguiente manera:

12



RAZON EN dB = 10LOG (P2/P1) dBB 2.1)

Donde P1: Potencia de entrada y P2: Potencia de salida.

Debido a que el Bel es una unidad de potencia grande, se trabaja con una unidad mas

pequefa , que es diez veces menor que el Bel (il decibel dB).

Si las dos potencias se disipan sobre la misma impedancia, la expresion anterior se

simplifica de la siguiente manera:

RAZON EN dB = 20LOG (V2/V1) d3 : (2.2)

Esta razon se refiere mas a la ganancia de decibeles como la ganancia en decibeles de

voltaje o coriente para diferenciarla del uso comun del decibel aplicado a niveles de potencia.

También es costumbre indicar ¢l nivel absoluto de una sefial, dando su relacion de dB
con respecto a una potencia referida. Por lo general, se acepta que el nivel de referencia sea de
ImW (Potencia que una persona genera al estar hablando ..ormalmente). La resistencia que se
relaciona con el nivel de potencia de 1mW corresponde a 600 Ohmios, elegida debido a que es
la impedancia caracteristicas de las lineas de transmision de audio. Cuando el nivel de 1mW se

emplea como nivel de referencia, ¢l simbolo de decibel aparece como di3m.

13



NIVEL EN dBm = 10LOG (P2 EN WATTS/ImW) dBm (2.3)

SONIDO DI:: diB

VAIL.OR UMBRAL ( frecuencia de 1000 Hz y Pin = 1mW) 0
RUIDO DE HOJAS 10
TICTAC DE UN RELQJ 20
SUSURRO 30

ROTURA DE PAPELES 40
CONVERSACION 50
CALLE TRAFICADA 60
CALLE MUY RUIDOSA 70
GRITOS ESTENTOREOS 80
MOTOCICLETA CON ESCAPE LIBRE 90
REACTOR (POCA DISTANCIA) 120

Tabla 2.1 Relacion del decibel con la audicion

2.4 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA COMUNICACION.

Si todos los componentes del sistema fueran ideales, la sefial de salida deberia ser
idéntica a la sefial de entrada, tal como se desea. Pero, la transmision de la informacion se ve
afectada por perturbaciones de distinta naturaleza que reducen la calidad y pueden hasta impedir

la recepcion de la informacion.
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2.4.1 RUIDO

El ruido es una perturbacion indeseada que se sobrepone a la sefial atil. El ruido
interfiere con la informacion contenida en la sefial; aunque no .a modifica en su forma, sino que

se le agrega.

Cuanto mayor sea el ruido, mas deficiente sera la informacion. Fl ruido se define como una

perturbacion eléctrica que tiende a interferir con la recepcion normal de la sefial transmitida.

I:1 ruido es un fendémeno natural, existe siempre y en todas partes. Su forma es irregular e
impredecible, Es una sefial verdaderamente casual, significando que es imposible predecir su

valor instantaneo o corregirlo con ningun tipo de medicion o cilculo.

Ya que siempre existe una componente de ruido junto a la sefial de informacion, lo que
interesa 1o ¢s la cantidad absoluta de ruido, sino la relacidn seial a ruido, abreviada RSN. La
RSN es definida como la relacion entre la potencia de la sefial y la potencia del ruido.

La RSN aceptables varian de 10 dB a 50 dB. Tanto los ruidos en las etapas de
transmision y recepcion pueden ser controlados, en cambio, el ruido introducido por el canal

esta por lo general fuera de control. A continuacién se mencionan algunas tipos de rudos.
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Ruido Térmico: Se debe al movimiento aleatorio de portadores de carga en un medio conductor,
cuya temperatura esta arriba del cero absoluto. La velocidad de este movimiento anmenta con la
temperatura en forma tal, que la densidad de potencia de ruido térmico producida es
proporcional a la resistencia del conductor y a su teriperatura absoluta, de donde proviene el
nombre de ruido térmico. Se le llama también ruido blanco, pues ha demostrado teorica 'y

experimentalmente que tiene un espectro uniforme ((del mismo modo que la luz blanca esta

compuesta de todos los colores del espectro visible).

Ruido en Semiconductores: Se llama ruido de disparo también. Se¢ origina porque la corriente
s¢ forma por portadores de carga que se emiten al azar d.sde el catodo o desde la region

emisora; su numero fluctia estadisticamente de momento a4 momento.

Ruido de Intermodulacion: Yis provocado por falta de linealidad en las caracteristicas de los
equipos empleados, tales como transistores, filtros, etc. Dicho ruido aparece cuando se estd
transmitiendo la informacion y consisie en componentes de frecuencias no contenidas en la sefial

original, pero que resultan de las que estan presentes en la informacion.

2.4.2 DIAFONIA

Es considerada en algunos textos como un tipo de ruido, pero se estudiard aca como /a
aparicién de sefiales ajenas a la transmisién, debidos a campos electromagnéticos presente en la

region en donde se lleva a cabo la  transmision pero ocasionados por otras [uentes, ajenas al
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medio. Se dice que existe diafonia intelegible, cuando la conversacion que se transmite por un
conduclor s¢ oye en olro, o sea la energia que pasa de un par a otro posce siempre ¢l mismo

espectro.

Por otro lado, en los equipos de multiplex, éxiste una diatonia inintelegible debido a
bandas de frecuencias insertadas. Fstas se acostumbran a considerarse como perturbaciones,
pero tienen una influencia perturbadora mayor que las restanies del mismo nivel, pues no son

continas sino que tienen el mismo ritmo de la voz.

Otra forma de clasificar la diafonia, es cuando se trata de largos enlaces, de acuerdo al
lugar donde ocurre el acoplamiento principal. Hay dos clases de diafonia: La paradiafonia, que
ocurre entre los extremos cercanos de dos conductores y la welediafonia, que se manifiesta en los

extremos lejanos, como se visualiza en la figura No 2.4,

Entre los factores que provocan la aparicion d¢ diafonia se tienen:
1. Acoplamiento eléctrico entre el medio de transmision, ejemplo: par {isico, cable coaxial.
2. Control inadecuado de la respuesta en frecuencia, ejemplo: filtros defectuosos.
3. Funcionamiento no lineal en los sistemas de muliiplcxacic’m analogicos (MDIY).
4. En enlaces por microondas en los que la antena c'“apla una pequeiia porcion de la sefial que se
refleja en otra antena instalada en la misma torre, y en cualquier circuito telefonico fisico que

corra paralelo a otro, en gran cercania y sin balance éléctrico.
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C_\\\ 1A I_B
_/ | Paradiafonia N Telediafonia LJ

= =

2A 213

Paradiafonia: de 1A a 2A.

Telediafonia: de 1A a 2B.

FIGURA No 2.4: PARADIAFONIA Y TELEDIAFONIA ENTRE DOS LINEAS.

2.4.3 PUPINIZACION

En las lineas fisicas de transmision la atenuacion aumenta al incrementar la frecuencia, y
en largos enlaces se produce una diferencia de atenuacion considerable entre las {recuencias
bajas y altas. Esta diferencia de atenuacion se puede igualar mediante las bobinas. En 1890,
Heaviside demostro que la atenuacion de una linea fisica se puede disminuir, si s¢ aumenta su
inductancia longitudinal, conectando bobinas de inductancia a lo largo de la linea, bobinas
iguales a distancias iguales. El hingaro-estadounidense Michael Pupin llevo esto a la prictica en
cables conectando bobinas, denominadas bobinas de Pupin o bobinas de carga, a distancias

regulares (1000 - 2000 m).
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2.5 MULTIPLEXACION.

Al crecer la cantidad de enlaces, las lineas telefénicas no tardaron en encarecerse y en ser
inmanejables. Estas circuntancias contribuyeron a la evolucion -de las técnicas de
multiplexacion, que es el proceso que permite la transmision de sefiales maltiples por un tmico
canal, de modo tal que cada una puede ser recobrada en el terminal del receptor. Por
consiguiente, las senales deben ser separadas una de otras de alguna manera. Esto puede hacerse

transmitiéndolas en diferentes bandas de frecuencias o transmiticndo en diferentes tiempos.

2.5.1 MULTIPLEXADO POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM).

Cuando se transmiten las sefiales en diferentes bandas de frecuencia, cada canal de sefial
es asignado a un sector determinado del espectro. Significa que mediante un proceso de
modulacion, las bandas de frecuencias para la informacion que se ha de transmitir se colocan
unas al lado de las otras en la escala de frecuencias. Como la porcion del espectro que va a
utilizarse se determina por la frecuencia portadora, diferentes sefiales pueden modular las
portadoras de frecuencias diversas y todas ellas pueden transmitirse simultineamente. Este
proceso se utiliza, en sistemas telefonicos de portadoras a gran distancia. En esta multiplexacion,
cada una de las sefiales telefonicas se transmite en una posicion diferente, mediante una
conversion o traslacion de frecuencias, debido que para cllo se emplea principalmente una

tecnologia de circuitos analogica, cuya denominacién usual es transmision analdgica.
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2.5.2 MULTIPLEXADO POR DIVISION DE TIEMPO (TDM).

Lis otro proceso en el que se transmiten cierto nimero de sefiales por una via comun, de
modo que ocupen las misma banda de frecuencia a base de tiempos compartidos. O sea, cuando
se transmiten los canales en tiempos separados, cada uno cs transmitido en un instante particular
de tiempo. Fn este proceso la portadora es un tren de pulsos, cada uno de los pulsos de una sefial
dada son de duracion corta, suficiente para transmitir sefiales. Fn tal sistema, ¢l transmisor s¢
dirige a cada canal de sefial cn forma secuencial. El sistema receptor debe trabajar
sincronicamente con el transmisor para scparar las diversas sefiales antes de la demodulacion
final. Y pucsto que la transmision por este tipo de multiplexacion y en especial, la modulacion
por impulsos codificados [uncionan principalmente por tecnologia de circuitos integrados

digitales se les denomina téenica de transmision digital.

2.6 MODULACION

Al  hablar de modulacion sc hace referencia, gencralmente, a una scilal de baja
frecuencia (tipicamente de audio) que controla la amplitud, la frecuencia o la (ase de una sefial
de alta frecuencia (por lo comin radiofecucncia)‘ En otras palabras, modulacién es el proccso
por ¢l cual un parametro caracteristico de una funcion periodica (la sefial de referencia) deja de

ser constante, y su variacion en ¢l tiempo cs funcion (lincal) de otra sefial o magnitud (mensajc).
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Comunmente, el proceso de modulacion consiste en trasladar una sefial portadora de
informaciéon a una nueva localidad de frecuencia. La descripeién matemdtica de una seiial
portadora no modulada es:

P(t) = A(tycos]| We(t) 1 () | (2.4)

Donde Wc se conoce como la frecuencia portadora, (We = 29 {c). Como una sefial esta
especificada completamente por su amplitud y su argumento, se Sigue que una vez que se
especifica la frecuencia, solamente dos parametros son susceptibles de ser variados: la amplitud
istantanea, A(1), y la variacion instantanea de fase © (t). Cuando la amplitud instantinea, A(t),
esta linealmente relacionada con fa sefial moduladora, ¢l resultado sera una moduacion de
amplitud. Cuando [a relacion es entre la variacion instantinea de fase ( ¥ (1)) y la sefial
moduladora da por resultado una modulacion de fase y la relacion de la derivada con respecto al
tiempo de la variacion de fase ( () y la seiial moduladora dan por resultado una modulacion
de frecuencia. Colectivamente la modulacion de fase y de frecuencia se conoce c€omo

modulacién angular, ya que es al angulo de fase de la portadora modulada la que imparte la

mformacion.

La sefial resultante del proceso de modulacién es llamada sefial modulada, Y(t). Dicha
seiial tiene las mismas unidades de la sefial portadora no modulada, con la cual tiene un gran
parecido; por consiguiente, para la relacidon entre la sciial moduladora y la sefial modulada se
pueden hacer las mismas consideraciones que se hicieron para la relacion entre la moduladora y

la portadora. En la figura No 2.5 se visualiza un esquema de un modulador.
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X1 — MODULADOR (———— v

P(Y

X(1): Sefial Moduladora o Mensaje.
P(t): Seiial de Referencia o Portadora.

Y(1): Seiial Modulada o Portadora Modulada.

FIGURA No 2.5: ESQUEMA DE UN MODULADOR

El proceso inverso por el cual de una sefial modulada Y(1) se extrac la moduladora X(f)
recibc el nombre de Demodulacion. En ¢l proceso de demodulacion, la presencia de la
portadora, P(t), puede ser obviada en algunos sistemas. Esto ha llevado a clasificar los métodos
de demodulacién en dos categorias:

- Demodulacion Asincrona: Cuando no se requiere de la portadora para la demodulacion.

- Demodulacién Sincrona o Coherente: Cuando es indispensable reconstruir la portadora para

poder demodular.
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La sefial que sale del demodulador no necesariamente debe ser una réplica exacta de la
seital moduladora original, pudiéndose obtener una sefial mas débil y tener cierto contenido de
distorsidn y seiales indeseables. Por lo que la funcion del demodulador, es la de producir una
seflal cuyo diagrama en el tiempo se parezea lo mas posible a la sefial moduladora, o sea, que la

proporcion en que estan las amplitudes se conserven lo mas que se pueda. Ver figura No 2.6.

Y() — DEMODULADOR [—X®

P(L)

FIGURA No 2.6: ESQUEMA DE UN DEMODULADOR

2.6.1 CLASIFICACION DI LOS SISTEMAS DE MODULACION

i

Los sistemas de modulaciéon se pueden clasificar en base a tres caracteristicas
fundamentales, las cuales son:

1. Seghn el comportamiento en el tiempo de la sefial portadora a modular, s¢ hablara de
modulacion continua o discreta en el tiempo.

2. En ¢l caso de las ondas sinusoidales el parametro de la sefial puede ser la amplitud, la

frecuencia o la fase, lo que permite asi mismo transmitir en forma de impulsos.



3. En el caso de referirse a la sefial moduladora, hay que distinguir su margen de valores, si

son continuos o discretos.

De lo descrito anteriormente, se obtienen cuatro grupos o sistemas de modulacién, que se

mencionan a continuacion:

Sistema de Modulacion Continua Analogica.

Utilizan portadoras senoidales (sefial analdgica); 1a mo.. iladora es una funcion continua
(analégica también) y ¢l parametro modulado varia instante por instante, siguicndo las variaciones
de la moduladora; se utilizan para transmitir mensajes que de por si son analogos y continuos;

ejemplos: Modulacién de Amplitud (AM), de Frecuencia (FM) y de Fase (PM).

Sistema de Modulacion Analogicos de Pulsos.

La portadora es una onda rectangular (digital), algunas caracteristicas de cada pulso varia
proporcionalmente a los valores simultaneos de la moduladora (que es analdgica), ejemplos:
Modulacién por Amplitud de Pulsos PAM ( de siglas en inglés Pulse Amplitude Modulation);
Modulacion por Posicion de Pulsos PPM (Pulse Position Modulation) y Modulacion por Duracion
de Pulsos PDM (Pulse Duration Modulation), esta Gltima conocida también como Modulacion por

Ancho de Pulso PWM (Pulse Witdth Modulation).
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Sistemas de Modulacion Codificada de Pulsos.

La portadora ¢s una onda rectangular (digital), requiere una fuente discreta y actualmente
se suele usar el término digital para este tipo de modulaciéon (tanto la portadora como la
moduladora son digitales); ejemplos: Modulacion por Impulsos Codificados PCM  (Pulse Code

Modulation) y Modulacion Delta DM (Delta Modulation).

Sistemas de Modulacion Codificada con Transmision Continua.

La portadora es senoidal, la fuente debe ser discreta y la sucesion en el uempo de los
distintos elementos que forman ¢l mensaje da lugar a cambios bruscos del valor del parametro
modulado; también son digitales (moduladora digital); ejemplos: Desplazamiento de Amplitud
por Pulsos (ASK: Amplitude Shifi Keying); Desplazamiento de Frecuencia por Pulsos (FSK:

Frecuency Shift Keying) y Desplazamiento de Fase por Pulsos (PSK: Phase Shift Keying).
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PORTADORA
ANALOGICA

PORTADORA
DIGITAL

SISTEMAS DE MODULACION

-MODULACION D AMPLITUD (AM)

MODULADORA=q -MODULACION DE IFRECUENCIA (FM)
ANALOGICA
-MODULACION DE FASE (PM)

LDESPLAZAMIENTO DE AMPLITUD POR PULSOS
MODULADORA | (ASK)
DIGITAL DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA POR PULSOS
(FSK)
DESPLAZAMIIENTO DE FASE POR PULSOS (PSK)

-MODULACION POR AMPLITUD DE PULSOS (PAM)
MODULADORA
ANALOGICA -MODULACION POR DURACION DI PULSOS (PDM)

-MODULACION POR POSICION DE PULSOS (PPM)
-MODULACION POR CODIFICACION DE IMPULSOS
MODULADORA__[ (PCM).

DIGITAL
-MODULACION DL TA (DM).

TABLA No 2.2: SISTEMAS DI MODULACION



2.7 MIEDIOS FISICOS DIE TRANSMISION.

[Las dos pgrandes familias de medios para sistemas de transmision se conocen
comunmente con los nombres de enlaces por lincas [isicas y radioenlaces. Dentro de los medios

por lincas fisica se tienen:
Par de cables troncados:

Es el medio mas comin, constituyendo mas de la mitd de los costos de un sistema de
iclecomunicaciones. Entre los abonados y las centrales locales se emplean enlaces a dos hilos
que generalmente se colocan en cables de pares. Iintre las centrales locales y las de ransito se
emplean a dos o a cuatro hilos.

Algunas de las caracieristicas eléctricas y {isicas que presenta este medio de transmision
-Validos en cualquier topologia: estrella, poligono (ver figura No 2.7)

- Pueden transportar tanto sefiales digitales como analogicas.

- Requieren proteccion especial: Blindaje (proteccidn eléctrica), ductos (proteccion mecanica).
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Cable Coaxial

Se emplean para sistemas de transmision ue tengan que transmitir entre 60 y 60800
canales telefonicos. A lo largo del cable coaxial se conectan ampificadores a intervalos regulares
Lstos se colocan en pozos y se denominan amplificadores intermediarios v su distancia estd
determinada por la cantidad de canales. En distancias largas en las redes locales, puede ser
economico en emplear PCM en cables coaxiales, ademas, es un medio resistente que no

requiere conducto, y podria estar directamente enterrado por otro Lipo.

Fibra Optica.

Es un medio de transmision que consiste en un nicleo central, muy {ino, de vidrio o de
plastico, que tiene un alto indice de refraccion. Algunas de sus caracteristicas fisicas y eléctricas

$¢ mencionan a continuacion;

-Transmite informacién de tipo digital (luz, no luz).

-Provee un camino de transmision unico de extremo a extremo, unidireccional.

-No es afectado por interferencia eléctrica, ruido, temperatura, radiacion o agentes quimicos.
-Se puede transmitir voz, datos y video.

-Cable altamente confiable, dificil de bifurcar y muy pocas pérdidas de senal.

- Requiere poco espacio para su instalacion ya que es muy fina |, liviana y durable.



Las fibras opticas se clasifican segin la propagacion del modo (forma de onda discreta)
de las ondas luminosas en ¢l nicleo, se clasifican en fibras monomodo y en fibras multimodo; y
segan sea el transcurso del indice de refraccion “n” a través de la seccion transversal de una fibra

oplica, ¢n fibra de salto de indice y en {ibra de indice gradual.

Radioenlace

Utilizan el principio de la visibilidad optica entre la central transmisora y la receptora.
De esta forma es posible usar receptores parabolicos con gran efecto direccional en las ondas de
radio. )il efecto direccional es proporcional al cociente entre ¢l didmetro de la pardbola y la
longitud de la onda. Los radios enla.es de banda ancha para transmision de mas de 600 canales

telelonicos tienen que trabajar con frecuencias superiores a 3 Ghz.



CAPITULO I

CONMUTACION

Dada la importancia del término conmutacion en las comunicaciones y en ¢l caso.
especifico de la telefonia, se desarrolla en este capitulo, sus téenicas, origenes y necesidades que

adoptaron su empleo.

En su significado mas general, se entiende por conmutacion, la accion realizada por un

dispositivo de cambiar la direccidn de una corriente eléctrica.

Fn el campo de las comunicaciones telefonicas, es un término o expresion  facil de
comprender que encierra ¢l significado de interconexion de abonados dentro de grupos
ordenados en dimension, que pudiesen comprender desde una _omunidad o grupo aislado hasta

una nacion, mediante técnicas especificas.

La conmutaciéon en telefonia nace desde sus principios mismos, por la necesidad de

realizar comunicaciones mas depuradas, selectivas y confiables.

En un inicio, todo indicaba que las comunicaciones telefonicas debian realizarse por
conexiones directas entre abonados, es decir, cada abonado poseia un enlace cableado con todos

los restantes, lo que ocasiond en poco tiempo ¢l incoveniente de manejar un gran nomero de



lincas que crecia desmesuradamente al desarrollarse la red. Esta configuracion por su
disposicion geométrica se conoce como poligono y tiene aum aplicaciones, para sistemas de

telefonia aislados y muy pequeiios (ver figura27).

Ante los inconvenientes {uncionales y econdémicos que la Red en Poligono involucra,
surge la necesidad de plantear un sistema con una sola linea por abonado conectada a un punto
en comun donde se realizard el proceso de conexiones para entablar Hamadas entre dichos
usuarios (Red Estrella), surgicndo aca la filosofia de conmutacion telefOnica, que se realiza en
sus micios de forma manual como a continuacidn se detalla y luego se acentia la necesidad de
automatizar los sistemas de conmutacion por el creciente trafico, con lo que se desarrollan
sistemas que involucran a su vez, la utilizacion de distintos tipos de centrales, como

posteriormente se describira.

3.1 SISTEMAS AUTOMATICOS

El deseo de los abonados de un servicio mas rapido junto con un vertiginoso incremento
del trafico telefonico, manifestaron claramente que siempre que fuera posible, la operadora
tendria que ser sustituida por un equipo automitico, conveniente y econdémico. Por ello se
desarrollaron equipos electromecanicos, que cumplicron satisfactoriamente €sos objetivos pero
a costa de suministrar nicamente las funciones mas basicas de la operadora. Fn cierto sentido la
era clectromecanica, ¢s un e¢jemplo de un paso csencial, en ¢l desarrollo de la tecnologia

telefonica.



Iil equipo correspondiente en los sistemas automaticos es designado genéricamente por
circuitos terminales, que comprenden los circuitos de linea, alimentadores, enlaces, emisores y

receptores.

El circuito de linea es un drgano, individual por abonado, que tiene como mision

principal la deteccion de los eventos producidos por los abonados.

El alimentador es un 6rgano, que conectado en las Hamadas locales, alimentara a los

abonados, 1os supervisara e incluso enviara ciertas senales.

E1 enlace es el circuito que se toma en las llamadas entrantes o salientes y que sirve de
elemento detector de sefiales en conexion entre centrales, realizando “funciones andlogas al

alimentador.

Los emisores y receptores son los 6rganos encargados de transmitir o recibir sefiales

hacia y desde otras centrales para ¢l intercambio mutuo de informacion.

La red de conexion es el organo encargado de conectar automdticamente, bajo

supervision del control, abonados entre si, abonados a circuitos o circuitos entre si.

El sistema de control es la parte encargada de supervisar todo el proceso de

establecimiento y liberacion de una comunicacion.



Las centrales automaticas primeramente desarrolladas fueron las del tipo paso a paso,
después aparecieron las del tipo rotatorio, las de control comin con selectores de barras
cruzadas, que progresivamente se desplazan por las de conmut.cion electronica y luego por las

de conmutacion digital.

3.2. CENTRALI:S TELEFONICAS

Una variable que independientemente del sistema de conmutacion telefonica que se
utilice, estara presente siempre, es el tamaifio de la red telefonica configurada, asi como también
el trafico que se desea controlar. Surgen entonces necesidades mas especializadas a ser resueltas
por las centrales; para tal efecto, se subdividen segin su funcion en: Centrales de Abonados, a

las que se concctan directamente los abonados, como son las centrales locales.

Otro tipo de centrales lo constituyen las centrales de transito, las que no registran
conexiones hacia los abonados, y ademads las mixtas, que hacen funciongs de central local y de

transito.
3.2.1.Centrales locales.
Su funcion principal es la de enlazar nimeros mayores de abonados, generalmente

distribuidos por zonas, asi como también realizar enlaces con abonados pertenecicntes a otras

centrales.



3.2.2. Centrales de Transito.

No poseen abonado alguno conectado y su funcién es enrrutar sefiales provenientes de
otras centrales. Se exige mucho de la rapidez de las centrales de transito y pese a que no hay
conexion directa con los abonados, son puntos de enlace en los que se requiere una respuesta tan
rapida para que el tiempo de conexion desde el cual un abonado A llama a un abonado B sea el

minimo posible.

Esquematizando en un ejemplo la utilizacion de las distintas centrales descritas, para
conmutar dos usuarios en ciudades distintas, se aplica que: El abonado de 1a ciudad A se encuentra
conectado junto a muchos mas a una central local correspondiente a su zona, esta central a su vez,
se encuentra conectada a una central de transito que por radio enlace, cable coaxial o fibra Optica
se une a otra central de transito correspondiente a la ciudad B, sigue en la secuencia, la conexion
hacia la central local correspondiente al abonado B y finalme: te la conexién fisica de la central

local hacia el abonado B a quien s¢ solicita llamar.

En los Gltimos afios se ha desarrollado a gran escala ¢l manejo de llamadas del servicio
telefonico corriente y el de transmision de datos a través de la linea del servicio publico, asi como
también diversas opciones para los usuarios que le dan a la red una mayor versatilidad de
funciones. Se implementa asi la tecnologia de la digitalizacién en la conmutacion telefonica, que

se explica posteriormente.
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3.3. CONMUTACION DIGITAL FN CENTRALES TELEFONICAS

Ein los sistemas de comunicacion por linea telefOnica, conmutacion ¢s probablemente el
término mas utilizado y relacionado desde sus principios con la funcion de interconectar
terminales entre abonados, esta concepeidon a pesar de tener la validez concebida desde sus
origenes, s¢ ha venido cambiando para dar paso a una conceptualizacion de mayor magunitud y
alcance. Desde los primeros pasos en la digitalizacion de sefiales de transmision, las
expectativas aumentaron aceleradamente sobre la cobertura de posibilidades realizables en una
red telefonica; es asi como la simple red de comunicacion da paso a la RDI (Red Digital
Intcgrada), cuyas ventajas se sobreponen a las de la red existente hasta entonces (Red de

comunicacion analégica).

3.3.1. FUNCIONES BASICAS DI LOS SISTEMAS DY CONMUTACION DIGITAL

1. INTERCONLEXION.

Esta es una de las funciones mas importantes en un sistema de conmutacion. Un sistema
de conmutacion debe ser capaz de suministrar vias de comunicacion entre 10dos los abonados de
una central dada y también entre estos abonados y cada uno de los enlaces que la unan con otras

centrales. Esto se lleva a cabo por la red de conexion.
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En general, no es practico ni econémico un suministro permanente de vias individuales
entre abonados, ya que ¢n este caso, si P enlaces individuales tienen que realizar la interconexion

de N abonados, se verifica que:

| L (3.1)

Ecuacion que para demostrarla requiere esquematizarla de la siguiente manera:

Supongase ¢l caso de tres abonados que requieren de comunicacion entre si; designando
con la letra n al abonado en general y con la letra p al niimero de enlaces, es facil visualizar que
el nimero de enlaces que requieren entre si es de tres, siendo también tres el numero total de
enlaces, pero sucede que esta relacion igualitaria no se mantiene al aumentar n, sino gque crece

de manera no proporcional.

De esta forma, el primer abonado posce 2 enlaces para satisfacer la necesidad de
comunicacion dentro de la red, 1o que equivale a decir que este abonado como los restanics
requicren tantos enlaces como niimero de abonados existan, excluyéndose por supuesto de esta

cuenta; esto ¢s (n-1) enlaces.

1il niunero total de enlaces “p” resulta de sumar el ndmero de enlaces de cada abonado de la

siguiente forma: (n-1)+(n-1)+n-1)=3(n-1)



Siendo el coeficiente del factor (n - 1) el valor correspon.iente al nimero de abonados, s¢

reescribe la ecuacion como sigue:

pP=n(n-1)

Dado que cada enlace es compartido por 2 abonados, el resuliado final es :

P=N(N-1)/2

como puede apreciarse P crece de una forma desmesurada a medida que N aumenta.

La practica aconseja suministrar un numero menor de vias de comunicacion, que a su vez

puedan ser combinadas entre st de distintas formas.

2. CONTROL.

[a segunda de las funciones basicas de un sistema de conmutacion , es la funcion de control.
Se compone de una memoria y elementos de procesamiento que reaccionan ante la informacion
recibida desde distintas fuentes y controlan la red de conexion y otros Organos eslableciendo y

liberando las conexiones.



.a funcion de control es quizas la mas compleja de las funciones. Ista constituida por la
integracion de un gran numero de funciones secundarias que en conjunto controlan ¢l sistema.
Puesto que estas funciones secundarias varian de unos sistemas a otros, no pueden ser

consideradas como funciones basicas.

Tanto la palabra control, como las palabras sistema o funciéon son érminos generales y

pueden tener diferentes significados segun el contexto donde se utilicen.
3. FUNCION DE SENALIZACION CON LOS TERMINALES DE ABONADO.

I‘n las centrales con abonados es preciso que el sistema de conmutacion intercambie (reciba y
envie) un conjunto de sefiales con el fin de establecer un didlogo con el terminal del abonado
(ver capitulo 4, Sefializacion) que permita acciones tales como detectar que un abonado desea
establecer una Hamada , avisar al terminal de abonado que hay una lamada destinada a €,
recibir informacion de seleccion para establecer una conexion, indicar al terminal que puede
comenzar a enviar sefiales (cifras por ejemplo), indicar al terminal que hay congestion y no
puede establecerse 1a conexidn solicitada, informar al terminal llamado sobre la identidad del

terminal Hamante, cic.

Lista funcion esta muy relacionada con los organos de interfaz, con las lincas de abonado,

aunque no es exclusiva de ellos.



4. FUNCION DE SENALIZACION CON OTRAS CENTRALES.

Dado que una red de telecomunicaciones esta constituida por un conjunto de centrales de
conmutacion (Junto con otros elementos) es preciso que dos 0 mas centrales cooperen en el
establecimiento de una comunicacion entre dos term%nales conectados a centrales diferentes. Por
ello es necesario que los sistemas de conmutacion incluyan una funcién que soporte el
intercambio de sefiales entre centrales. Esta funcion estd muy relacionada con los organos de

inter(az con otras centrales (llamados enlaces), aunque en ella participen también organos de

senalizacion por canal comun ¢ incluso de control.

5. FUNCIONES DI EXPLOTACION.

Para manejar las centrales desde el punto de vista de su explotacion es preciso que los
sistemas de conmutacién soporten un conjunto de funciones de operacion, conservacion,
administracion y tarificacion que permitan una explotacion racional y econdmica de la red. El

grado de fiabilidad y automatismo de las funciones de explotaciéon debe ser muy alto.

Las funciones descritas en los parralos anteriores son suficientes para un sistema de
conmutacién que no sea digital, pero los sistemis digitales deben realizar ademas de las
anteriores, otras funciones, también basicas, pero peculiares de los sistemas digitales. Iistas son

las siguientes:
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6. SINCRONIZACION.

La funcion de sincronizacion consiste en conseguir que todas las centrales digitales de la
red trabajen con una seiial de reloj basica e idéntica o lo mas parecida posible en {recuencia y en
fase. Para lograr este objetivo, las centrales digitales disponen de relojes internos, referencias
externas y procedimientos de seleccion de unos u otros en funcion de la situacion de la red (ver

fig. 3.2).

7. TEMPORIZACION.

Una vez que, mediante 1a funcion de sincronizacion, .| sistema de conmutacion posea
una sefial de reloj, han de generarse una gran variedad de sefiales de tiempos de referencia,
dertvadas de la sefial de reloj basica, que permitiran el funcionamiento armonizado de todo el

sistema de conmutacion.

8. CONMUTACION DE PAQUETES,

Cuando se desea realizar una Red Digital de Scrviéios.[m::grados es preciso que la central de
conmutacion admita la conexion de terminales de datos que requerirdn, cn delerminados
servicios, que el sistema digital sea capaz de soportar funciones de conmutacion de paquetes, y
no $6lo funciones de conmutacion de circuitos requeridas en otros servicios. Por ello, las

centrales de conmutacion digital deben incorporar (de forma integrada en el sistema de
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conmutacion preferiblemente) organos capaces de manejar los protocolos y las informaciones

caracteristicas de las redes de comunicacion.

3.3.2. ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE CONMUTACION

No todos los sistemas de conmutacion presentan estructuras idénticas. No obstante, al
realizar un analisis en generalidades se pueden abstraer 1os conceptos universales de 108 sistemas

de comutacion.

INTERFACLS
RED DE CONEXION
ot DIGITAL
ORGANOS
INTEERNOS

CONTROL

SISTEMA DE CONMUTACION DIGITAL

FIG. 3.1. Diagrama de bloques mas general de la estructura de un sistema de conmutacion digital.

El diagrama a bloques mas general que representa. i la estructura de un sistema de

conmutacion digttal, es el que se muestra en la figura 3.1
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En €l aparece el bloque de INTERFACES que su.en para conectar al sistema de
conmutacion con ¢l mundo exterior, que basicamente son: lincas de abonado analdgicas y
digitales, enlaces analdgicos y digitales con otros. sistemas de conmutacion de la red de
telecomunicaciones, conexidén de datos con sistemas de explotacion centralizados remotos,
conexion de datos con nodos de la red de conmutacion de paquetes, conexién con posiciones de

operadoras.

Cada uno de las interfaces que han nombrado anteriormente tiene una pluralidad de
especializaciones  diferentes que  alcanza su maxima diversificacion  (por la falta de
normalizacion que ha existido hasta fechas recientes) en ¢l caso de los eqluccs analégicos, donde
se pueden dar hasta decenas de procedimientos de sciializacion diferentes en una misma central

de conmutacion.

El bloque de ORGANOS INTERNOS sirve para s portar un conjunto de funciones
diversas que se precisan para ¢l establecimiento de conexiones y para la explotacion del sistema
de conmutacion digital. S¢ ha presentado muy ligado con ¢l bloque de INTERFACLS porque en
algunos sistemas comparten fisicamente los mismos bastidores, ¢ incluso algunas funciones de
los ORGANOS INTERNOS se integran en los propios INTERFACES. Ejemplos de ORGANOS
INTERNOS son: Emisores o receptores de tonos y seflales para los interfaces (lincas y enlaces),
circuitos de conferencia para poner en comunicacion a varios interfaces simultaneamente,

organos de conmutacion de paquetes para almacenar y transmitir paquetes de datos recibidos por



los INTERIFACES, organos de pruebas de los INTERFACES (lineas, enlaces y conexiones de

datos).

La RED DIE CONEXION DIGITAL es uno de los bloques mas caracteristicos de un
sistema de conmutacion dipital y desempeiia la funcion de establecer las conexiones (no

metalicas, sino a través de circuitos 16gicos) entre los demas bloques del sistema.

La RED DI CONEXION DIGITAL es la encarga 'a de establecer conexiones de

diferentes tipos pero siempre basadas en canales de 64 Kb/s.

1 blogque de CONTROL soporta, naturalmente, las funciones de control y participa en

pricticamente todas las funciones del sistema de conmutacion.

s el cerebro del sistema y esta constituido por un comjunto de procesadores trabajando

scgun diferentes métodos de redundancia, de reparto de trifico y de reparto de funciones.

Aunque se ha dibuyjado como un bloque BGinico y separado de los demas bloques, las
realizaciones del control en los diferentes sistemas de conmutacién, han producido una amplia
variedad de estructuras, pudiendo existir funciones de control distribuidas por varios de los

bloques del sistema.
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FIG. 3.2. Seitales de sincronismo en las centrales digitales.
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3.4. TECNICAS DE SINCRONIZACION
Necesidad de la sincronizacion

La introduccion de sistemas digitales de conmutacion interconectados directamente a
través de medios de transmision digitales a fin de constituir vna red integrada, requiere la
utilizacion de métodos de sincronizacidon para evitar una degra facion de la calidad provista por

la red para los servicios que hacen uso de la misma como soporte.

Desde el punto de wvista de su interconexidn, las centrales digitales pucden ser
consideradas como fuentes y sumideros de informacion, las cuales inyectan y extraen
determimadas cornentes de bits sobre los medios de transmision que las unen. Eo la tigura 3.2 se

representa grificamente esta interpretacion.

En efecto, a la salida de la central A, la corrienle binaria fluye a la frecuencia fa
determinada por el reloj de dicha central. Como consecuencia de las distorsiones debidas a la
imperfeccion del medio de transmision, a la entrada de 1a central B, la frecuencia de la corriente
binaria resulta ser a = fa + AL, siendo almacenada la mformacion en el buffer de la central B a
dicha frecuencia Ca. De este buffer, ta informacion es leida a la frecuencia b, (ijada por el reloj

de la central B, a fin de realizar la conmutacion de dicha imnformacion.
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Lin estas condiciones, si resulta apreciable la diferencia entre £a y fb, y en funcion del

signo de esta diferencia ocurrira uno de los siguientes procesos:

a) In el caso en que la frecuencia de llegada o escritura de los bits sea mayor que la de
lectura ( f’a >[b) teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento de la central es
limitada, ocurrird que en un momento dado algunos bits de llegada se escriban sobre bits que atn

no han sido leidos, destruyéndose como resultado una parte de la informacion recibida.

b) Cuando la frecuencia de llegada de los bits es infe.ior a la frecuencia a la cual son
[eidos, sc conmuian bits que ya habian sido conmutados, [o cual se traduce en una repeticion de

informacion.

Los fendmenos sehalados en a) y b) producen una distorsion de la informacion
denominada “deslizamiento”; y a fin de evitar esta distorsion se necesita la sincromzacion entre

las centrales digitales.

St todos los relojes que existicsen en la red fuesen perfectamente estables, ajustados
inicialmente a la misma frecuencia e interconectados por medios de transmision wleales, podrian
operar indefinidamente con una relacidn de [ase constante, y en consecuencia no s¢ presentarian

los deslizamientos. Istas limitaciones pueden resumirse en los signientes casos:

- Relojes de las centrales imperfectos en cuanto a exactitud y eatabilidad de su frecuencia.
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- Variaciones de los retardos de transmision por variaciones de las condiciones climaticas a que
se ven sometidos los medios de transmision.

- Variaciones en las posiciones relativas de los impulsos de Hegada a las centrales (fluctuacion
de fase) debido a la influencia de factores climatologicos y a desajustes en los repetidores de los

sistemas de transmision MIC.

Dependiendo de la naturaleza del servicio prestado por la red digital, las consecuencias
de los deslizamientos son mas o menos impon'tq;ltcs. Asi en servicios de telefonia un
deshizamiento produce la pérdida o repeticion de una muestra de la seilal de la voz, lo cual es
intrascendente; en servicios de transmision de datos, un deslizamicnto supone la pérdida de un
dato, que puede detectarse por medio de los mecanismos de proteccion confra errores que
acompafian a los procedimicntos de transuiision de datos, por tanto el fallo no es grave aunque
se pierde tiempo en repeticiones; en facsimil un deslizamiento puede provocar la destruccion de

toda una pagina transmitida.

3.5. TECNICAS BASICAS EMPLEADAS EN LOS SISTEMAS DE CONMUTACION

DIGITAL.
En el proceso evolutivo de los sistemas de conmutacion y en el afdn permanente de hacer

los sistemas mas eficientes, se han desarrollado distintas técnicas de conmutacion que mcluyen

complejos procesos de transmisidn y sincronizacion. Una técnica de gran relevancia vy
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aplicacion es la MIC (modulacion de impulsos coditicados) y por ser un soporte basico de la red

actual se explicard en sus generalidades y funciones primarias dentro de la red de conmutacion.

Origenes de la técnica MIC (6 PCM)

Se puede decir que esta téenica desde sus origenes estu /0 orientada cspecialmente a la
telefonia. Inicialmente fue wtilizada en el telégrafo, donde la transmision y recepeion de datos
eran puramente digitales. Posteriormente su utilizacion fue muy difundida y se emplea para
transmision de scfiales analdgicas, tal es ¢l caso de la telefonia. Uno de los soportes de esta
técnica es la multiplexacion por division de tiempo, concebida por ¢l afio 1853, pero fue hasta
1903 que W. N. Miner aplica dichas técnicas a la telefonia y asi en el afio 1937 A. I1. Reeves de
laboratorios I'T'T | patenta la técnica PCM incorporando su caracteristica diferencial que es la
representacion de las muestras de las sefiules analdgicas mediante codigos que s¢ transmiten por

medio de sefiales eléctricas digitales.

Con Reeves se establecicron claramente los tres procesos basicos que componen la

técnica PCM que son:
- Muestreo

- Cuantizacion

- Codificacion
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MULSTREO.

En los sistemas multicanales por division de [recuencia (MDI), se consigue transmitir
conjuntamente por fa misma via de transmisioén un cierto nimero de canales a base de repartir
entre ellos wdo el ancho de banda disponible, weniendo en cuenta que cada uno solo ocupa 4

Khz.

Pero hay otro procedimiento de transmitir conjuntamente cierto nimero de canales,
haciendo que en lugar de repartirse ¢l espectro de [recuencias, partan entre si el tempo de
utilizacion de la via de transmision, de tal forma que cada canal se transmita por su via durante
ciertos intervalos determinados diferentes para cada uno. Bajo estas condiciones la téenica PCM
es perfectamente aplicable, dado que cada canal puede ser ransmitido en forma temporalmente

independiente.

La figura 3.3 muestra un conjunto de 4 sefiales analdégicas muestreadas a intervalos,

produciendo cada una impulsos proporcionales a la amplitud instantinea de la onda.

En cuanto al intervalo de las muestras se determina por ¢l enunciado del teorema de las
muestras que dice: “Si una informacién que es una magnitud funcién del tiempo se muestrea
instantdneamente a intervalos regulares y con una frecuenci.- que sea al menos dos veces la
Sfrecuencia significativa mas alta de la informacion, las muestras obtenidas conticnen toda la

informacién original”.
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Dado asi el ancho de banda de las frecuencias vocales (4 Khz.) , las muestras deben

realizarse a no menos de 8 Khz. que equivale a una separacion entre muestras de 125 ps.

CUANTIZACION.

Las muestras PAM obienidas del proceso de muestreo deben ser convertidas por logica a
seflales digitales, para c¢llo se ulilizan los procesos de cuantizacion, donde se registra el
mcoveniente de convertir los valores analdgicos a valores discretos que al ser asignados a una
sefal producen error, dada su caracieristica de discontinmdad. Existen asi procediumientos para
minimizar dichos errores, como reducir el tamafio del cuanto incrementando asi [a relacion

sefial/ruido.

CODIFICACION.

Es el proceso mediante el cual las muestras , previamente cuantificadas, son convertidas

en una determinada secuencia de digitos binarios. fig. 3.4



CAPITULO IV

SENALIZACION

En este capitulo se enuncian conceptos y generalidades sobre sefializacion dentro de la
telefonia, asi como también se plasma su importancia dentro de las telecomunicaciones. En el
desarrollo del proyecto practico, es importante simular y verificar la importancia de la funcion
de sefializacion en la comunicacion telefonica, como parte fundamental de la misma.

Seflalizacidn se define como el conjunto de procesos que controlan el establecimiento de
una {lamada telefdnica, su liberacion y el cobro de la misma. Tiene como objetivos el brindar
calidad de servicio en la red telefonica, adicionar ventajas operativas en la red y permuitir

flexibilidad para futuros cambios.

Sus funciones basicas son las de supervision, donde se detectan las condiciones o
cambios de estado de los clementos de la red telefénica; dire. ionamiento, se relaciona con el
control del equipo de conmutacién ¢ incluyen aquellas funciones para establecer una
comunicacion. Finalmente, se tiene la funcidn de explotacion, que garantiza un empleo Optimo

de los recursos a disposicion y provee miformacion sobre comunicaciones establecidas.

Las seiiales involucradas en estos procesos, tienen parametros fistcos cuyas
modificaciones permiten diferenciar la informacion’ que se intercambian las centrales y los

abonados. Las sefiales se clasifican en funcidn de tres aspectos:
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Por su origen y destino, se tienen:

De linea, que corresponde a las sefiales que se refieren al didlogo entre los enlaces en
ausencia de los 6rganos de mando o control (o sea, entre las interfaces de llegada y de salida).
Se utilizan para el establecimiento, liberacion, supervision y tasacion de las comunicaciones.

Ejemplo: Descuelgue del abonado llamado, cuelgue del abonado llamado, ete.

De registro, cuando ¢l didlogo es cnire las unidades de control de las centrales. Se
utilizan para la transmision de informacion de direccion (cifras) u otra informacioén para
complementar la conexion entre dos abonados cualesquiera (tipo de abonado, tipo de trafico,

etc.)

Por su naturaleza fisica:

Todas las sehales que se cruzan a través de una red telefonica son eléctricas y pueden
adoptar diferentes formas. La mayor simplicidad de sehales se logra con un solo cambio de
estado o de nivel en ellas y la transferencia de informaciéon queda definida por una transicion
como: circuito abierto - circuito cerrado, polaridad en un sentido - polaridad en sentido opuesto.

Es asi como se tiene seiiales de corriente continua, que conforman una forma sencilla
de sefalizar, mediante un simple cambio de estado, mediante transiciones consecutivas en
sentido opuesto, es decir, por impulsos. Por lo general, las sefiales de corrientes continuas se

emplean para distancias cortas entre centrales locales o abonado-central.
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Otro tipo, son las seilales de corriente discontinuas, la cuales pueden elegirse que
queden comprendida dentro del ancho de banda del canal telefénico (seiializacion dentro de
banda) o fuera de ese margen, evitando asi, tener interfercacia con las frecuencias de la voz
(sefializacion fuera de banda). Fsta Gltima dcbicl{:)a:ln, que el objetivo es garantizar los niveles de
recepeion de las mismas, por esta razon se disefian {iltros bastantes criticos (complejos). En

ambos casos se habla de seflales de una sola frecuencia.

El empleo de dos 0 mas frecuencias permiten incrementar ¢l repertorio de sefiales que se
pueden enviar en forma individual, teniendo un significado cada frecuencia por st misma o su
forma combinada (sefializacion — muliifrecuencial), esta oltima consiste cu  transmitir

simultancamente dos frecuencias dentro de un grupo de cinco o seis frecuencias dadas.
Por el sentido de transmisién.
I.a comunicacién entre dos partes, origina sefiales desde un punto hacia el otro; asi,

aquellas sefiales que coincidan con el sentido original de la li.umada se denominan sefiales hacia

adelante y sefales cuyo sentido de transmision es opuesto, sefales hacia atras.

ot
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central A central B

abonado A sefiales hacia adelante abonado B

)
»

'

sefiales hacta atras

FIGURA No 4.1: SENALIZACION POR EL SENTIDO DE TRANSMISION.
4.1 TIPOS DE SENALIZACION
La transferencia de informacion entre ¢l abonado y la central (tramo a de la figura No
4.2), dentro de la misma central (tramo ¢) y entre centrales (tramo b), se llama sefializacion
telefonica y la tarea principal es el establecer una conexidn entre dos abonados (A 'y B).
Tramo abonado-central, es donde la transferencia de informacion se realiza entre el
abonado y la central telefonica, y en el que tiene lugar la sefalizacion de abonado o sefializacion

terminal.

Tramo interno, es donde se realiza la sefializacion interna a la central telefonica,

inherente a cada sistema.

Tramo entre centrales telefonicas, es donde tiene lugar “u sefializacion intercenirales.



central A central B

. de abonado s. intercentrales s. de abonado

FIGURA 4.2: SENALIZACION TELEFONICA

A continuacién se detallan en los conceptos de sefializacion enunciados en los parrafos
anteriores, con el objetivos de conocer su participacion en la conexion de una conversacion

teletonica.

4.1.1 Senalizacion de Abonado o Terminal.

Se¢ intercambia informacion entre ¢l abonado y la central telefonica. La fiabilidad y su

sencillez son sus principales caracteristicas.

4.1.1.1 Senalizacién abonado central.
Las sefales que aparecen en la linea de abonado se disponen de acuerdo con el siguiente
esquema:
-De supervision o estado.
-De direccion.
-De gestion o tarificacion.

-De informacion



Las sefales de supervision o estado se utilizan para iniciar, mantener y/o desconectar una

comunicacion instauvrada; son de corriente continua y s¢ ejemplifican de la siguiente forma:

Abonado descuelga, esta accion provoca ¢l cierre del bucle de abonado, que pasa de la
situacion abierto a la de cerrado. Listo precisa que en la central de oriécn <; local se prepara el
equipo necesario para la recepeion de la informacion de direccion. Una vez elaborada esta
informacion, se conectara el enlace en la direccidén deseada, bien hacia un abonado llamado B

conectado en la propia central de origen o hacia otra central local o de transito para seguir la

conexion del enlace y asi, la central de destino establece ¢l enlace para lograr una conversacion.

Abonado cuelga, esta maniobra puede desencadenar las signientes situaciones:
Cuando el que cuelga es el abonado llamante, libera en la central de origen, los 6rganos

necesarios para el establecimiento de una comunicacion.

Si el que cuelga es el abonado llamado, se provoca en la central de origen, la iniciacion
de una temporizacion, con ¢l {in de liberar la comunicacion en caso que el abonado Namante no

cuelgue su microteléfono en un tiempo determinado.

Seiial de lamada maliciosa: cuando ¢l abonado Hamado aiun estando en conversacion,
solicite la identilicacion del abonado que llama; mediante la marcacion de la cifra uno, si es de

disco ¢l teléfono o mediante un golpe de flash si es de teclado.
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Las sefiales de direccion, son aquellas que sirven para enviar la informacion del abonado
llamado y pueden pertenccer al sistema de sefializacion decadico o al sistema multifrecuencia de

abonado. A continuacion se explican cada uno de estos sistemas.

-Emision de informacion con disco dactilar:

La forma mas simple de transmitir informacion de cifras a la ceniral telefonica local es el
producir una cantidad de interrupciones cortas en ¢l bucle de linea. Estas interrupciones las
realiza ¢l disco dactilar del aparato telefonico. [l disco dactilar, es un dispositivo que retrocede a
su posicién de reposo a partir de un niimero o letra hasta el coal ha sido llevado, abre y cierra
contactos al girar, originando un tren de pulsos de corriente continua correspondiente al nimero
del digito seleccionado. Los digitos (0 - 9) consisten en lantas aperturas y cierres del bucle como
valor absoluto tenga el nimero, a excepcion del cero que necesita diez aperturas y cierres. El
tiempo en que se tarda en regresar en disco para la marcacion de la siguiente cifra, es
suficientemente largo para que la parte de control de la central pueda diferenciar entre los
diferentes trenes de impulsos. Su velocidad (del disco dactilar) es de 8 a 12 impulsos por

segundos.

- Emision de informacion con teclado:

Es una forma de marcacion , que emplea tonos de multifrecuencias. Los tonos generados

por el sistema de teclado estan comprendidos dentro del rango de frecuencias vocales y son
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enviados en forma de pulsos de corrientes alterna a la central local. Cada boton conecta una
combinacion de dos frecuencias, que la central local reconoce por combinacion de una entre tres
frecuencias altas (1209, 1336, 1477) y una entre cuatro frecuencias bajas (697, 770, 852, 941),
todas con unidades de Hz. Con este arreglo se puede conseguir hasta 12 combinaciones, como se

muestra en la figura 4..3.

697 iz 1

770 Hz [ 4 s V%“J .................... e,

852 Hz, e 8 J"ﬂ ................... S

941 11z [+7] (0| [ /;} .................... e,

1209 11z 1336 11z 1477 Hz 1633 Hz (Disponible)

FIGURA No 4.3: FRECUENCIAS DEL TECLADO

59



4.1.1.2 Sefializacion central - abonado.

Aqui se ven involucradas las senales de teletarificacion ¢ informacién, las seiales de

teletarificacion son las de cobro que la central local envia al abonado.

Las sefiales de informacion, se utilizan en forma de tonos audibles. Un tono se define
como una o varias sefales, en niunero reducido, dentro de la banda audible de uwn canal
telefonico, que se utiliza para informar al usuario (abonado) sobre el estado de una llamada.
Cada tono tiene una caracteristica especifica que comprende cadencia, (recuencia y nivel de

potencia (en dBmO). Las sefiales de informacion son las siguientes:
Tono de invitacién a marcar

Cuando ¢l abonado llamante descuelga su microteléfono se cierra el bucle de linea
(cierre de un contacto en el circuito de corriente continua desde la central local a través de la
linca de abonado al aparato telefonico), y se confirma a éste que el receptor de cifras esta
preparado, asi, la central local emite un tono de conexion que invita al abonado a marcar ¢l

namero deseado. Se emplea una sefial de 425 11z permanente.
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Tono de control de Hamada

Seial que se envia al abonado que llama, para darle aviso que s¢ ha seleccionado al
abonado llamado. Se emplea una senal de 425 Hz , con una emision de 1.20 segundos y una

imterrupcion de 4.69 segundos.

Tono de ocupado

Senal que se envia al abonado que llama, para indicarle que el abonado [lamado no tiene
su linea telefonica libre (esta ocupado). Se emplea una sefial de 425 Hz , con una emision de

0.32 segundos y una interrupcion de 0.32 segundos.
Tono de congestion

Esta es una sefial que sc le envia al abonado que llama, para indicarle que por
dificultades técnicas su [lamada no puede ser atendida. Tiene una frecuencia de 425 FHz , con

emision de 0.32 segundos ¢ interrupcion de 0.32 segundos también.
Corriente de lamada o seial de llamada

Cuando el enlace ha sido conectado con ¢l abonado lamado, éste es avisado por el

somdo de un iimbre de su aparato telefonico. El timbre es accionado por una senal de 90 vac rms
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y 25 Hz.. Tiene una emision de 1.20 segundos y una interrupcion de 4.69 segundos. Cuando el

abonado llamado descuelga, se conecta un circuito de corriente en bucle del abonado, al mismo

tiempo que la sefial de corriente de llamada se corta, para que no pase por ¢l receptor telefonico.

Los tonos de invitacion a marcar, ocupado, congestion, se envian durante 15 segundos

como maximo y en el caso del tono de invitacién a marcar tzrmina cuando el primer digito es

recibido. 171 tono de control de llamada y sefial de llamada por ¢l tiempo de supervision largo del

registro, les corresponde un tiempo de 90 segundos de duracion, en El Salvador se utiliza una

temporizacion de 60 segundos.

Teléfono de abonado llamante

Central telefénica

Teléfono de abonado llamado

Descolgado

—*  Cierre del bucle de linca

Busquedad de las
caracteristicas del llamante y
envio de tono si corresponde

Tono de Invitacion a
marcar, 425 11z

____permancate

+-—

Marcacion

Tono de control de llamada
425 1z,
interrupcion: 1.20/4.69sep.

— Registro, Traduccion,
Seleccidn del Hamado y envio
del tono control de llamada (s1
el abonado llamado (B) se
encuentra libre).

Corriente de Hamada
90 VAC, 25 11z

“interrupeion: 1.20/4.69 seg. |

Conexion
[nicia la Tasacion

Telétono de abonado Hamante

>
»

CONVERSION _

H

CUADRO No 4.1: PROCESO DE SENALIZACION DE UNA LLAMADA TELEFONICA.
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4.1.2 Senalizacion entre centrales telefOnicas.

Entre centrales telefonicas se distinguen dos tipos de sefiales, las seiiales de linea y las
senales de registro. El sistema de sefalizacion de linea contiene sefiales para la supervision del
enlace antes, durante y después de una comunicacion. Xl sistema de sefializacion de registros se
emplea para la transmision de informacion de nluneros, es decir, para enrutamiento y conexion
del enlace. Son estas las seflales que deben estandarizarse, para hacer compatibles las
interconexion de los diferentes sistemas de conmutacion (si son de diferentes fabricantes o

marcas).



CAPITULO V
DISENO , OPERACION Y CARACTERISTICAS PARA EL SISTEMA

DE PRUEBAS DE PARAMETROS ELECTRICOS EN EQUIPOS TELEFONICOS

El equipo propuesto,realiza entre sus funciones, la de evaluar el estado operativo de un
aparato telefonico, esto es, que se realizan las pruebas de sus parametos electricos, como prueba de
sus componentes electroacusticos, determinacion de la capacitancia interna, funcién de timbrado;

al simular las condiciones reales de operacion.

La estructura circuital del sistema, esta separada en bloques. Dada las caracteristicas de las
distintas prucbas realizadas se definen a continuacion en forma general la funcién de cada médulo

en su operacion particular dentro del equipo de pruebas.

5.1. DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES

DESCRIPCION:

Selector de opcion: En este bloque ( ver figura 5.1.) se realiza la eleccion del modo de operacion
del equipo. El usuario tiene la opcion mediante un teclado de seleccionar entre las funciones de

generacion de tonos, prucba de niveles de audio, comprobacion de estado de disco o teclado y

prueba de impedancias del aparato en los estados de colgado y en uso.
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Ciruito de tonos: Compuesto por el conmutador de circuito de tonos, circ;uito de generadores de
tonos “G” y el selector de tonos. Al seleccionar la opcion de gencracion de tonos, es activado el
conmutador que permite canalizar hacia el aparato bajo prucba la secuencia de tonos dispuestos;
¢l bloque llamado “selector” detalla el tipo de sefial a enviar al aparato telefonico y G1, G2y G3 la

representacion de los generadores para las distintas cadencia.

Circuito de prueba de niveles: Se comprueba mediante éste, la sensibilidad de los componentes
electroaciisticos del equipo telefonico, con su valor en dBm para una seiial patrén generada
internamente. Se tiene en este bloque la opcién de prueba de micréfono/auricular, los que es

posible seleccionar mediante la conmutacion de un pulsador.

Probader de disco y teclado: Despliega en el visualizador el estado del teclado matricial o del
disco del aparato mediante la deteccion de tonos multifrecuenciales o pulsos respectivamente, los
diferentes digitos y caracteres son mostrados en un presentador de 7 segmentos y el tipo de aparato

en prueba (teléfono de disco o teclado) es selecccionado con un interruptor.

‘k
Prueba de Capacitancia: Mediante una escala luminica, se indican los valores aproximados de

capacitancia respecto a un patron nominal estimado.

Intercomunicador: Se aplica como un complemento a la prueba de niveles, con esta opcidn se

realiza la comunicacion entre un aparato telefonico y un microtelc¢fono de prueba.
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Generador de Repique: Simula la sefial de llamada en el timbrado del teléfono, probando €l

estado de la campana o circuito de timbrado telefénico.
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5.2. CIRCUITO SELECTOR DE OPCIONES

Su funcion es la de seleccionar la opcidn de prueba del sistema, mediante la pulsacion de
dos interruptores, con el fin de hacer la cleccion de manera sencilla y en dos direcciones. Dada
la estructura modular de los circuitos, la seleccion y desactivacion de dichas opeiones, se realiza
mediante la conmutacion de las fuentes de alimentacion de cada bloque, haciendo asi la

operacion independiente.

Las figuras 5.2 y 5.3 ilustran el diagrama a bloques del circuito conmutador de opeiones

y el circuito selector de opelones respectivamente.

OPERACION

Ante la necesidad de realizar un desplazamiento de opciones de manera bidireccional, se
utiliza ¢l contador sincrono de 4 bits, ascendente-descendente (74193), sus entradas estan
conectadas a generadores de pulsos formados por multivibradores monoestables (one shot 1y
2) con el fin de eliminar ¢l rebote caracteristico de los interruptores mecanicos. La generacion
de dichos pulsos se realiza con multivibradores operando en condicion monoestable, con ticmpo

de duracion de pulso relativamente pequeiio.

La cuenta de 1-6 en el 74193, correspondera a la activacion de las salidas DO-DS en el

DIEMUX (3-8) 74138, estas a su vez son habilitadores de circuitos de potencia formados por
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relés y transistores operando como interruptores, de manera que activen los voltajes de

alimentacion a los circuitos correspondientes.

Se observa en las salidas del contador 74193, un arreglo logico formado por dos

compuertas AND (Al y A2), que se realiza con el siguiente proposito:

Segin los requerimientos del prototipo se necesita seleccionar una de 6 opciones, por
tanto, la cuenta del 74193 debe ser efectiva en el intervalo de 0-5, los valores por encima de este
rango no son validos, el arreglo entonces debe cumplir que al aparecer ¢l estado binario 110,
coloque al contador en su condicion inicial, 1o que se consigue colocando una compuerta AND y

negando su entrada menos significativa.

Por otra parte, estando en la condicion binaria inicial 000, al oprimir el pulsador de
conteo descendente, las salidas del 74193, se colocan en 111; siendo esta condicion indeseable,
se coloca otra compuerta AND (A1), que en presencia de dicho estado, coloca al circuito en la
condicion correspondiente al de la Gltima opeidn, la operacion se realiza colocando el valor de 6
binario en las entradas paralelo del contador 74193, lucgo al aparccer la cuenta 7 binana, la
compuerta NAND (N2) presenta en su salida estado bajo, activando la entrada /1.1 del contador,
lo cual provoca que se transfiera a las salidas Q0, Q1 y Q2 el dato prefijado en las entradas 10,
I1, 12 ¢ I3 (valor de 5 binario), se logra asi que al aparecer la condicion 1111, se acceda a la

Gltima opeidn que se presenta en el circuito.
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5.2.1. CIRCUITO DE CONEXION DE HIBRIDOS Y

OPCIONES DE PRUEBAS TELEFONICAS

Por las caracteristicas de las distintas pruebas realizadas sobre un equipo telefonico, se
hace necesario la operacion de este mieractuando con el circuito hibrido del equipo de prueba o

simplemente se necesita la presencia de sus dos terminales de linea.

Para el caso, se tiene que al realizar la prucba de marcacion o estado de 1a matriz del
teclado y la generacion de tonos, se requiere que ¢l teléfono se conecte al hibrido del probador,

ya que es necesaria [a transmisién de sefiales hasta la salida de audio.

Por otra parte en la pruecba de capacitancia y generacion de timbre se requicre que ¢l
equipo bajo prucba se encuentre desconectado de toda alimentacion, ya que en el primer caso su
comportamiento s¢ medird como ¢l de un componente eléctrico pasivo (Capacitancia) y en el
segundo caso, al generar el repique es necesario que el voltaje de 90vac se aplique nada mas al

equipo bajo prueba y se desconecte de otras mallas que puedan ser dafiadas en la operacion.

Para la solucién del incoveniente en el suministro de los distintos bloques, se ha
realizado un arreglo (ver figura 5.4) con relés de dos posiciones (K1 y K2), activados con la
alimentacion de los circuitos que requieren la desconexion del teléfono de la circuiteria restante,

como lo son las opciones de timbre y capacitancia; s¢ muestra en ¢l diagrama ademas la



conexion de dos diodos (D1-D2) provenientes de la alimentacion conmutada, que se hacen

necesarios para evitar la corriente de retorno de un circuito a otro.
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5.3. CIRCUITO GENERADOR DE CADENCIA

En ¢l proceso de generacion de seflales de tono en el equipo de prueba telefonico, se hace
necesaria la mmplementacion de un circuito simple y confiable, se utiliza asi, ¢l integrado
multivibrador monoestable 555 para tal (in, como también de interruptores analogicos,
compuertas 16gicas y contador binario. Su operacion es relativamente sencilla y consiste en
generar un tono fundamental de 425 Hz vy espaciarto en periodos mediante ¢l uso de compuertas
y otros elementos, generando las cadencias utilizadas en la sefializacion telefouica entre central y

abonado (Ver anexo A4).

OPERACION

IX} circuito generador de cadencia (ver figuras 5.5 y 5.6) consta de un oscilador con

frecuencia de 4251z, los valores de R1y R2 se calculan mediante [a formula:

Fo=1.44/ [(Ra + 2Rb) x C] (5.1)

para C= 1k
La salida de 1C2, esta conectada a una entrada compartida por dos compuertas AND (Al

y A2), donde la habilitacion superior proviene de 1C1,  que funciona como el penerador de

intervalos, asi, la habilitacion en la parte baja del arreglo proviene de la pucsta en alto de la
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salida menos significativa del contador (IC3). El pulsador P1, ¢jecuta un conteo manual en la

seleccion de tono, para realizar el proceso de la siguiente forma:

a) Il estado micial de las salidas del contador ¢s 000, por lo que la habilitacion de A2 ¢s

baja, de igual manera A1 permanece en estado bajo, ante la salida nula del multivibrador 1C1.

En ¢l estado de conteo 001, se da la habilitacién en la compuerta Al, existiendo un tono
presente en su otro terminal (generado por 1C2), se realiza  su conexién a la entrada de un
amplificador de audio Clase A, dadas sus caracteristicas ante los ruidos producidos por el
circuito (baja sensibilidad), con un disciio sencillo de un filtro pasabanda clemental, formado

por C4, C'5, Rbin, Rs(de fuente generadora de pulsos) y RS, asi mediante fa expresion:
Fls=1/[2n (Rs +Rbin)C] (5.2)
Donde: I'ls = Irecuencia de corte inferior
Rs = Resistencia de la fuente generadora
Rbin = Resistencia de entrada del circuito amplificador

C= Capacitancia de acople en la base del transistor

se obtiene la frecuencia inferior de corte que se ubica cercana a 300 11z, luego de la expresion:
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Fh-1/]2n(Re 1 RDCe (5.3)

Donde: Fh = Frecuencia superior de corte
Re = Resistencia de colector
RI = Resistencia de carga

Ce = Capacnancia de acople en colector

se calcula Ia frecuencia de corte superior, que resulla ser aproximadamentie 500 Hz. Finalmente
se acopla la salida del amplificador al circuito de entrada de audio del circuno hibrido. Ll wono

resultante es el correspondiente al de invitacion a marcar.

Iin ¢l estado de conteo 010, se deshabilita A2 y se habilita una conliguracion de

mterruptores analogicos v resistencias de la siguiente manera:

bin presencia de un estado activo 1 en 2, se realiza 1a conmutacion de una resisiencias

de 4 7K, determinada de las expresiones para multivibrador monoestable:
Th=0.693 (Ra + Rb)C  (54)

11+ 0.693 Rb C (5.5)

1) - Rbi(Ra +2Rb) (5.6)
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Donde:
Th = tiempo de emisidn en alto
Tl = tictapo de emision en bajo

D - ciclo de trabajo’

De esta manera en las posiciones 2% y 3% se conectan las correspondientes entradas del
multvibrador IC1, de manera que ¢l resultado es la generacidn de pulsos con una frecuencta de
1.5625 1z, ciclo de trabajo del 50% y un periodo de 0.64 seg. Fsta seiial periodica conmuta la de
Al

frecuencia 425 [z, generando asi ¢l tono asignado al estado Je linca ocupada. X valor de C se

fija en 100 pI.

Ll siguiente conteo corresponde al valor 011, que se considera como estado no valido,
puesto que activa simultancamente a Al y A2, provocando en la salida de la compuerta or (O1)
un tono continuo. Ante esta situacion  se invalida el conteco con una compuerta NAND (N2),
colocada a los 2 bits menos signilicativos del contador, la salida de esta compuerta se conecta a
una red de retardo con un uempo mayor que ¢l de “tone shot 17 con el {in de activar la
compuerta N1 en presencia de un nivel alto presente al finalizar su tiempo de activacion, con
¢sto, se provocard el incremento de la cucnta en 1, aparceiendo entonees en dicho contador, ¢l
estado 100; ahora en esta condicion , no ocurre conflicto alguno y  se activan los wterruptores
analogicos correspondientes a Ii1, quedando asi conectadas @ los tcrmi;m]cs del multivibrador

IC1, las resistencias de 50.4 Ky 17.3 K, produciendo en el oscilador una frecucnca de de 0.17

| e . R - PR , .
Notese que ¢l ciclo de trabajo para el multivibrador 555, no paede exeeder al S0 % asi, los tempos se caleulan
invertidos, para posleniormente cam ‘arlos mediante una compoerta NO'T en a salida del dispositiva,
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Hz, y al negar su salida se obtiene un tiempo en bajo de 4.69 seg. y tiempo cn alto de 1.2 seg.

Siendo estas las caracteristicas correspondientes al tono de control de Hamada.

80



CIRCUITO RESISTIVO

SELECTOR OPCION
DE TONO

GENERADOR DE
PULSOS DE CICLO
VARIABLE

1)

GENERADOR DE
425 Hz

COMPUERTA LOGICA
Y FILTRO

7T
/

18

AMPLIFICADOR
Y FILTRORC

L—_——-—J\\

)

T

\

|

MONITCOR DE AUDIO

FIG. 5.5. DIAGRAMA A BLOQUES

A CIRCUITC HIBRIDO

CIRCUITO GENERADOR DE CADENCIA



4VCC1
1* —_—
8
R 4
2 <~ 1C1
555 2404
1 2
3 3 {5>C
(]
r_*__ 1 5
— €1
100)4{1 fj‘ 001 uF
4 V_CC’\
P U
1142 K ém 8 1
| 4
I——- 7 w2
555
1142 K R2
—! 2 3
P
| °4 5
1uF = C3 {
i jca ootuF
—{;
o0
o

0 E 1t
‘A1 : R '
i £ 5019 K : :
F Y I R
E: enable ‘RE DR : o Vveeq
214K : 2’4 6K :
5 S : L g
E 0D : 1O E 5
1
408
_"{;&_ R3 Q5§220n
" Al 5 -‘ 11? 2432 20KQ i
4 ES;\*~—————— OAMf | l
7408 i3 AM —
4 | L o
s cs =
Y4 2 bin Y
R4 Ro iCo ;
=< 100
§5KQ T "N
1000
; i |
H I
: !
74Ce
__ﬁ_’Abijp T
5t
: * ALIMENTACION DE CIRQUITOS
B LOGICOS, DE VeL ]
wsB | ol  ya 188
f
e RES
— Mo |
ONE 2"“8 1ol |
SHO ! 1
HOT 1 r‘“:‘iﬂl/ cK i !
i P 17, 3 i

7400

193

FIG.5.6 GENERADOR DE CADENC|A



5.4, CIRCUI'TO PROBADOR DE NIVELES

Fs de gran importancia en la verificacton del estado de un aparato telefonico, la pruecbha
de niveles audibles, para este fin existe una opeidon de pruchas de auricular y microlono, esta se
realiza generando una frecuencia audible estandar, que sc¢ envia a través de la linea y
muestreando la salida del auricular con un microfono conectado a un detector de niveles y sus
correspondieites crrcuitos.  La prucba del micrdiono se realiza de manera sinular, con ta
generacion de un tono patron, que se le aplica con acople mecanico al wlefono bajo prucba, este

tono se envia a traveés de linca al detector de niveles, que monitorea ¢l estado del dispositivo.

OPERACION

Los interruptores analdgicos S1 y S2 (referirse a diagrama en fig. 5.8), scleccionan la
opcidn de prueba, asi en la posicion NC, se realiza la prucba del auricular de la siguiente

manera:

IC1 ¢s el generador del tono de 1000 Hz, este a través de S1 se conecta al circuito hibrido
del sistenia de prucbas. Fn esta posicion QQ se encuentra en estado activo bajo, por o tanto la
sefial circula por linea hasta el circuito hibrido del equipo bajo prueba; de esta manera, en el
auricular del teléfono se genera un tono audible. Para registrar el nivel de audio, ¢l auricular
debe colocarse lo sulicientemente cerca del microtono (que se cncuentra en ¢l bloque Mic y

Amp, lucgo de ecualizar la serial en el bloque Mic v Amp (ver anexo 1), se invecta al integrado
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.LM3915, que es un detector de niveles logaritmico de 10 pasos, equivalicndo estos a diterencias
de 3 dB, dadas las caracieristicas espectlicadas por ¢l labricante (ver anexo A5). Asi para un
telétono estandar o con sus parametros dentro de un rango de operacion normal la salida

responderd a 0 dBr.

En la posicion NO (Istado de Q alto), los interruptores analogicos 81y 82 seleccionan
la prucba de microfono del aparato telefonico, la cual se realiza conmutando el wuo de 1000 [z,
producido por ¢l multivibrador, hacia un amplificador tranvistorizado (de disefio similar al
descrito ¢n ¢l generador de cadencia) que se encarga de clevar ¢l mivel hasta un umbral audible
en el parlante; en esta condicion, ¢l microfono del teléfono bajo prucba, se hace coincidir
mecanicamente con dicho parlante, con el objeto de generar el wno a través de la linea, estado
cn ¢l cual fa seial def circuito hibrido 112, viaja por fa linea hasta ({I {ver dscripeion de hibrida
en ancxot3), luego tos terminales correspondientes a la sahda de audio se conectan a fa entrada

del circurto detector de niveles (1LM3915) para su posterior cuantificacion.
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5.5. CIRCUITO DE PRUEBA DE CAPACITANCIA

Dentro de las prucbas realizadas al equipo elefonico, se encuentra la de medicion de su
capactlancia caracteristica, valor que se¢ estima en lul en teléfonos de la marca ['171 y Ericsson
para esto se uwnliza un arreglo del multivibrador monoestable como una base de uempo
normalizada (1 1) y otro cuya operacion es astable, donde su frecuencia dependerd unicamente

de Ta capacitancia del elélono de prucha.

La esumacion de la capacitancia (ver figuras 5.9 y 5.10) s¢ realizarda con un contador
ascendente de 4 bus, cuyas salidas s¢ conectan a un demuluplexor de 4-16,  este presentard

mediante leds, los rangos de capacitancia (alto, bueno |, bajo).

Cabe mencionar que esta prueba no se aplica a todo tipo de aparatos telefonicos, dada las
variaciones entre marcas y modelos de las mismas. Para el caso, en aparatos telefonicos
modernos la capacitancia tiene un valor que oscila entre 40 y 60 nl', rango que esta tuera de ¢l
adoptado para ¢l equipo de pruebas (0.3 - 3.0 uF).

OPERACION

Se plantea en ¢l disenio el uso de ¢l integrado 553 en ¢peracion monocstable, con un

tiempo de duracion de pulso de 1 seg, caleulado mediante la formula de constante de tempo:
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T=1.1RaC (5.7)

Fligiendo C=Tulk se tiene que la resistencia es R-909.1 K.

La confliguracion del 1C2 ¢s como un oscilador, de frecuencia determunada por Ra, Rby

Ct= Capacitancia del wiélono.

La capacitancia normalizada del teléfono es de | ul', por 1amo la fo es scleccionada con
Ra y Rb. Dado que no hay mayor exigencia con el ciclo de trabajo del multtvibrador se escoge
Ra=Rb, siendo este ciclo del 33%, ¢l valor de las resistencias responde a las exigencias del
contador; asi, el nimero de pulsos por segundo del multivibrador no deben exceder los 16, ni ser
inferiores a 1 para tener una cuenta clectiva y sin redundancia en ¢l contador 7493, Dce esta
manera se estima que para un valor de capacitancia igual a 1 ul, el numero de pulsos generados
se ubique exactamente a la mitad del rango de conteco del 7493, designando ast estc valor como
capacitancia “buena”. Il valor resultante para Ra y Rb de 12 mediante formula del ciclo de
operacion son:

fo=1.44/(Ra +2Rb)C (5.8)

Ra=Rb+=60 K.

il contador de 4 bits posee en su entrada de reloj una compuerta AND, que s¢ habilita en
presencia de ¢l pulso del monostable (IC1) y los pulsos generados en 1C2, estos 0ltimos

establecen un valor de cuenta binaria (1-15) | que es tomada por el demultiplexor 74154 con el
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tin de activar una de sus 16 salidas, dependiendo de la magnitud del conteo. Las salidas estan
agrupadas en bloques conectadas a compuertas or de entradas multiples, de esta manera las 6
primeras lineas correspondienies a los bits menos significativos del multiplexor se conectan a la

primera compuerta, los siguientes 3 a la segunda y los 7 restantes a la tercera.

La cleccion del nimero de entradas correspondientes a cada compuerta or se realizo de
acuerdo al rango estimado aceptable de capacitancia del aparato; siendo asi, se dimensiona el
multivibrador, de manera que ante una capacitancia de 1 vl Ia frecuencia de operacion sea de
8Iz, esto provoca la cuenta binaria de 1 a 8 en el 7493 y finalmente 1a habilitacion de la salida 8
del demaltiplexor, activando el LED 8. la sahida 7 se habilita por consiguicnte para una
frecucncia de 7 Iz, esto de la formufa 5.8 corresponde a una capacitancia con una variacion
aproximada del 14% por encima de 1a normalizada, de 1la misma manera se puede deducir que la
habilitacion de la salida 9 del DIMUX corresponde a una capacitancia 2% menor que la
capacttancia patron. A las salidas restantes del multiplexor mas  significativas y  menos
significativas se asocian a capacitancias menores y mayores que los valores admittdos

respectivamente.

Fn el inicto de la prucba capacitiva, los dispostuvos de conteo, generacion y seleccion de

lincas son pucstos ¢n condicion RESET medianie la conmutacion de cero 1ogico en SWLL
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5.6. GENERADOR DE SENAL DE TIMBRE

Su operacion es similar al gencrador de cadencia, con la diferencia que el tono a
conmutar es de 20 Hz; el periodo de conmutacion de este tono es igual que el de llamada en

espera (Th=1.2 seg. - TI= 4.69seg).

Se hace necesario hacer un atslamiento de circuitos para alimentar al telétono con 90
VAC a 20 hz. en la generacion de repique, para esto se utilizd una optocupla, cuyo Diodo Emisor
de Luz que se activa con la salida de una compuerta. Luego la seiial descrita (90 VAC, 20 11z) es
referida al terminal negativo proveniente del rectiticador de la seial de 120 VAC.(ver diagrama
en (12 5.12) Dado que ¢l circuito del 1C1, se caleuld para dar un tiempo de emision de 1.2 seg. y
reposo de 4.69, se hace necesario invertir la salida del oscilador, por sus limitactones en cuanto

al ciclo de trabajo.
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5.7PLL Y EL DECODIFICADOR DE TONOS

El PLL es sujeto de estudio, porque su teoria de funcionamiento es aplicada en los
circuitos de deteccion de tonos frecuenciales, que representan en la sefializacion para equipos
telefonicos, el valor numérico y designacion de los distintos digitos asignados al aparato de
teclado que se verifica en el sistema de pruebas propuesto. Fl1 PLL esta compuesto de un detector
de fase, un filtro pasabajos y un oscilador controlado por voltaje (OCV). Mas que retroalimentar
un voltaje, un PLL realimenta la entrada del circuito con una frecuencia que ha de conpararse
con la frecuencia de entrada, permitiendo asi, que el OCV se enganche o se sintonice a la

frecuencia de entrada. Se explica a continuacion los circuitos que componen el PLL.

Detector de fase:

Un detector de fase es un mezclador optimizado empi-ado con frecuencias iguales de
entrada, presentandose asi, un voltaje de corriente continua (Vcc) a la salida de dicho mezclador.

Su funcion es la de comparar la fase de dos sefiales y presentar un voltaje proporcional a €stas.

Vmax
+
sen(WHO) o e TOR v
———MpE  FASE [ Ve
o w ,]
sert (wt)

FIGURA No 5.13: DETECTOR DE FASE.

Vce

Vmin

90° 180°



En la figura No 5.13, se ilustra ¢l angulo de fase que existe entre dos seilales senoidales
la cuales al excitar las entradas del detector de fase, se produce un voltaje de proporcional de
corriente continua a la salida. Cierto tipo de detectores de fases presentan una variacion de
voltaje a la salida como el mostrado en la grafica de la figura No 5.13, por consiguiente, cuando

el angulo de fase es igual a cero se obtiene el maximo valor de voltaje a la salida que el detector

de fase puede proporcionar y disminuye al aumentar el angulo.

Oscilador Controlado por Voltaje (OCV):

Un oscilador controlado por voltaje es un convertidor de voltaje a frecuencia, por que la
frecuencia de salida (de onda cuadrada) depende del voltaje de entrada. La frecuencia varia

inversamente proporcional al voltaje de corriente continua de entrada como se ilustra en la figura

No 5.14.

Fx
Vce Fx
= 4 ocv — (1L

Vce

RN Y

FIGURA No 5.14: OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAIJE.

96



Filtro pasabajos:

El filtro activo pasobajos es un circuito que permite el paso a la frecuencia de entrada
(Fx) y a todas aquellas frecuencias que se encuentren por debajo de ésta; cayendo su respuesta

con los valores que se encuentren arriba de la frecuencia de corte a que fue disediado.

Salida Vce
FRECUENCIA
DE ENTRADA ,
(FX) Detector de Filtro activo o OsCil:"z’f
— i > ontro par N
fase pasabajos Voltaje (OCV) g
SALIDA

T ENGANCHADA

FIGURA No 5.15: DIAGRAMA A BLOQUES DE UN PLL.

La figura No 5.15 muestra el diagrama a bloques de un PLL donde una sefial de entrada
con frecuencia Fx es una de las entradas del detector de fase, la otra entrada proviene de la salida
enganchada o sintonizada del OCV. La salida del detector es filtrada por el filtro pasabajos,
removiendo las frecuencias originales, sus arm()nicqs y la frecuencia de suma, quedando solo la

frecuencia de diferencia (un voltaje de corriente continua) y que sale del filtro para controlar la

frecuencia del OCV.

Cuando el sistema esta funcionando correctamente, la frecuencia del OCV es igual que la
frecuencia de entrada Fx, siendo el angulo de fase entre ambas frecuencias ¢l factor
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determinante del valor de voltaje de corriente continua a la salida. Si la frecuencia de entrada
presenta una variacion (aumenta o disminuye), la frecuencia del OCV variara, dando como
resultado un aumento o disminucidn del angulo de fase respectivamente. En otras palabras, el

PLL se encarga automaticamente de corregir la frecuencia y el angulo de fase del OCV.

Es necesario mencionar que el OCV tiene un margen de sintonizacién (BL), que es el
margen de frecuencias que el OCV puede producir y proporcionar para seguir la frecuencia de

entrada y permitir asi, que 1a salida sintonizada o enganchada pueda ser igual a la frecuencia de

entrada Fx. Su formula viene dada por:
BL = Fmax - Fmin. (5.9)
donde : Fmiix es la frecuencia maxima del OCV

Fmin es 1a frecuencia minima del OCV

Si se desconecta la sefial de entrada Fx, el OCV oscilara libremente a una frecuencia

dada por los valores de los elementos externos del circuito, espresado por la ecuacion:

CILM567 Fx = 1/(1.1RtCY) (5.10)

La salida sintonizada o enganchada posee la misma frecuencia de la sefial de entrada Fx.

El PLL puede engancharse o sintonizarse a la frecuencia de entrada si ésta se encuentra dentro
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del margen de captura (Bc), que es una banda de frecuencias centradas alrededor de la
frecuencia de operacion libre y viene dada por la siguiente ecuacion:

Bc=12-Fl (5.11)

donde F1 y I2 representan los valores de las frecuencias minimas y maximas respectivamente a
las cuales el PLL se logra enganchar. Bc es menor o igual que el margen de sintonizacion y esta
relacionado a la frecuencia de corte del filtro pasabajos, siendo proporcional a éste, por lo tanto,

cuando menor sea la frecuencia de corte, menor sera el margen Je captura.

5.7.1 Circuito Decodificador de Tonos.

El propésito del circuito Decodificar de Tonos es el de convertir a valores digitales, la
informacion proveniente de la combinacion de frecuencias que se generan al marcar una cifra
del teclado matricial telefonico (Referirse a fig. 5.16). El circuito esta compuesto de los
integrados CI LM567 (PLL) Y CI 74LS02 (compuertas NOR). Los CI LM 567 son PLL con su
arreglo de resistencias y condensadores, que se utiliza para indicar en sus salidas, el resultado de
las comparaciones de frecuencias que se realizan en los PLL, cuando son excitadas sus entradas

con las combinaciones de frecuencias generadas por el teclado telefonico.

Cuando un usuario marca una cifra proveniente del teclado, la combinacion de

frecuencias que corresponde a dicha cifra se introduce al decodificador de tonos, permitiendo
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que los PLL comparen las frecuencias y presenten en sus pines de salida un nivel alto o bajo

segun la frecuencia a la cual se encuentran fijados.

El circuito presenta un PLL para cada una de las sietes frecuencias que componen el
teclado telefonico. Posteriormente a la salida de los PLL s¢ encuentran compuertas NOR
utilizadas para combinar los estados altos y bajos a las combinaciones de las frecuencias que
proporcionan los tonos, por lo tanto se obtendra un nivel alto a la salida de cada compuerta solo

cuando sus entradas presente un nivel bajo.
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5.8. CIRCUITO VISUALIZADOR DE CIFRA

La funcion de este circuito es presentar un valor numérico para la marcacion de cifras
en aparatos telefonicos. El circuito comprende tres bloques que estan definidos por los tipos de

marcacion que se desea realizar y un presentador (Ver diagrama a bloque en fig. 5.17).

El primer bloque comprende al circuito visualizador de cifra en operacion de marcacion
por disco dactilar, dicho bloque contiene un circuito de pulsos formado por un arreglo de
resistencias y transistor operando como interruptor, circuitos monoestables (CI 555 y CI 74121)

y un contador binario a BCD (referirse a figura 5.18 y 5.19).

Posteriormente, el circuito de pulsos se acopla a la entrada de dos circuitos
monoestables, el primero de estos presenta entrada schmitt-trigger (CI 74121) que opera como
“one shot”, permitiendo que la generacion de pulsos originados por el disco dactilar sea la

adecuada a la entrada de un circuito contador binario a BCD (CI 741.593).

El segundo circuito monoestable, utiliza un CI 555 que inicializa al contador (CI
74LS93) luego de el conteo de pulsos generados por el disco y su visualizacion en el

presentador. Se logra dicha condicioén cuando las entradas RO1 (pin 2) y RO2 (pin 3) presentan

un nivel alto.

El tren de pulsos generados en la marcacion, condiciona al circuito contador binario a
que la informacion sea mostrada en un presentador de 7 segmentos. Un caso particular es cuando
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en sus salidas estén presentes los niveles 1010, condicién resultante cuando se ha marcado el
nimero cero en el disco dactilar. Con tal condiciéon no se logra visualizar la cifra cero en ¢l

display (presentador) sino un caracter no deseado.

Para lograr 1a visualizacién del cero en el circuito presentador se debe obtener un nivel
bajo en todas las salidas del contador. Esto se realiza mediante compuertas logicas que colocan
en estado alto las entradas RESET del 7493, obteniendo asi en sus salidas un estado bajo como

condicion esperada en la lectura de cero. (ver fig. 5.18)

También el circuito presenta una etapa de habilitacid:, que comprende un CI 74244,
dicho circuito tiene como funcion el habilitar las salidas de uno de los bloques (pulso o teclado)
que activan las entradas del presentador. La habilitacion de los buffer del CI 74244 se logra por

medio del circuito selector de subopciones del visualizador, ¢l cual se explica posteriormente.

Del contador, la informacion pasa al circuito presentador, formado por el decodificador
BCD a 7 segmentos (CI 7448) vy resistencias conectadas entre las salidas del decodificador y las
entradas de los segmentos de un display. El circuito convierte la informacion binaria recibida en
BCD, para visualizar asi el digito equivalente al marcado. También presenta un arreglo de
compuertas 16gicas (NAND y OR), para obtener en cada una de las salidas del CI 7448 un
estado bajo cuando no se estén excitando ningunas de sus entradas, dicha condicidn, se logra en

presencia de un nivel bajo en el pin 4 (RBO/RI) del CI 7448.
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FIG. 5,18: CIRCUITO VISUALIZADOR DE CIFRA.
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El segundo bloque, representa el circuito visualizador de cifra marcado por un aparato
telefonico de teclado y lo componen: un circuito decodificador de tonos (ver fig. 5.17),

multiplexor (CI 74148), compuertas AND (CI 7408) e Inversores (CI 7404).

Las salidas del decodificador de tonos se conectan al multiplexor de 8 entradas y 3
salidas (MUX 8X3), con los estados en condicién inversa proporcionados por el decodificador,
debido a que las entradas del MUX 8X3 son habilitadas con un nivel bajo, se utilizan asi

compuertas OR, de este modo se cumple la condicion exigida por las caracteristicas que presenta

el MUX 8X3.

El MUX 8X3, presenta como entrada menos significativa la numero siete (pin 4 del
integrado) que al ser excitado proporciona un nivel bajo en todos las salidas del MUX 8X3; por
lo que la salida que corresponde al digito cero en ¢l decodificador de tonos alimenta la entrada
nimero siete (pin 4) del MUX 8X3 y asi, sucecivamente se conectan las salidas restantes a las
entradas del MUX 8X3 hasta llegar a la mas significativa (entrada cero, pin 10). Esto
garantiza la informacion relativa a tres de las cuatro entradas del circuito presentador, quedando

ok

libre 1a cuarta y 1a mas significativa de estas.

Como se observa, el MUX 8X3 presenta s6lo 8 entradas, por lo que las restantes cuatro
salidas del decodificador de tonos habilitan la cuarta y mas significativa de las entradas del
circuito presentador, por medio de un arreglo formado de compuertas AND (CI 7408) e

Inversores, esto asegura que, solo cuando una de las cuatro wltimas salidas del decodificador de
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tonos tenga un nivel bajo a su salida, se logre activar la cuarta entrada del circuito presentador.
Se complementa la informacion requerida por el presentador, de las entradas siete (pin 4), seis

(pin 3), cinco (pin 2) y cuatro (pin 1) del MUX 8X3.

Al igual que en ¢l primer bloque del cicuito, las salidas activan un bloque habilitador, €l
cudl se encarga de excitar las entradas del presentador con las salidas del bloque marcacion por

teclado, cuando la condicion teclado esta funcionando.

5.8.1.Circuito selector de subopciones del Visualizador.

El circuito tiene como objetivo el seleccionar una de las subopciones del visualizador de
cifras a la vez (ver figura 5.20). Se compone de un monoestable , flip-flop tipo J-K y un arreglo
con relé (para cada opcion). Su forma de operar consiste en seleccionar una de las opciones
(disco dactilar o teclado matricial) al presionar un interruptor. De esta manera se activa la
entrada de uno de los bloques (disco dactilar o tcf:iado) y sus respecpectivas salidas hacia el

circuito presentador.
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5.9. OPCION DE INTERCOMUNICADOR

Su funcion es la de realizar una simulacion de la comunicacion entre dos equipos
teléfonicos con alimentacion comfin entre sus lineas, con esto s¢ verifican de la forma mas
practica y comun, el estado de los componentes electroacusticos de los equipos en prueba. El

circuito de conexion de lineas se aprecia en la fig. 5.4.

OPERACION

Se ha incluido la opcion de intercomunicador en el equipo de pruebas, ésta es
seleccionada desde el control comin de funciones, su caracteristica es la de aislar el equipo bajo
prueba de las opciones restantes, con lo que se eliminan cargas externas a los circuitos de audio;
siendo asi , el tnico vinculo entre el teléfono de prueba y el hibrido del sistema, una fuente de
17VDDC (valor maximo de derivacion suministrado por la fuente en uso), necesaria para la
activacion de los teléfonos, dado que el generar un voltaje mayor (-48v), implica mayor volumen

de los componentes de rectificacion y mayor consumo de corriente.

Se realiza la prueba del intercomunicador, con una red atenuadora resistiva (fig. 5.21)

que simula las condiciones reales de la linea en cuanto a distancia y calibre de conductores.

La comunicacién se realiza al conectar el teléfono al tablero de pruebas, el microteléfono

a los terminales del hibrido del equipo correspondientes en la posicioén de opciones INTERCOM.
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FIGURA 5.21: CIRCUITO ATENUADOR DE LINEA TELEFONICA

2
R1 R1 R1 3
AVAVAY NV AVAVAY, -
22 AWG 1
r —
o— 2
2
26 AWG ’ R2 R2 ’ R2 3
NN AVAVAY AVAVAY
1 LINEA TELEFONICA
LINEA TELEFONICA 2
R1 ] R1 ) R1 3
N AV AW AW -
22AWG 1
1 —
—_— 2 R1=30 Ohmio
2 —
26AWG _2 R2 R2 3 R2=75 Ohmio
NN, AN NN ul
INTERRUPTOR RESISTENCIA (£2) DISTANCIA (Kxn) POTENCIA (dB)
22 AWG | 26 AWG 22 AWG 26 AWG
POSICION 1 60 150 1.00 -0.607 -1.38254
POSICION 2 120 300 2.00 -1.139 -2.4300
POSICION 3 180 450 3.00 -1.613 -3.2730
POSICION 4 240 600 4.00 -3.9940

CUADRO 5.1: TABLA DEL CIRCUITO ATENUADOR.
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CAPITULO V1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Ll proyecto presentado fue disecfiado, a manera de formar un lazo entre la teoria de
comunicaciones y la practica experimental, con una herramienta de facil uso y manipulacién, de

acuerdo a esto se concluye lo siguiente:

e Se obtuvo a partir de las necesidades existentes, una respuesta original en cuanto al aprendizaje

didactico, ya que al elaborar un prototipo de uso practico, la experimentacion y asimilacidén de

conceptos se vuelven mas dinamicas.

e Dentro de las condiciones normales de trabajo, las prucbas de medicion de parametros son

satisfactorias y determinantes en el diagnostico de parametros eléctricos en un aparato telefonico

convencional.
¢ Uno de los mayores logros alcanzados con el proyecto, lo constituye, la elaboracion de un

equipo modular util en el laboratorio y campo de trabajo, construido con recursos disponibles

en ¢l mercado nacional.
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e Se realizo una recopilacion de normas y recomendaciones del organismo UIT-T, relacionadas
directamente con ¢l funcionamiento del prototipo, observando en ellas, la correspondencia con

las pruebas realizadas por ¢l sistema, sobre todo ¢n los parametros de sonoridad vocal.

e Se derivan de las pruebas factibles de realizar con el sistema y de la base tedrica expuesta en la
documentacién presente, la propuesta de guias de laboratorios, ejecutables con el sistema

desarrollado y con los instrumentos convencionales de medicion eléctrica.

6.2 RECOMENDACIONES

De manera general, para la utilizacion del sistema de pruebas, se sugiere atender las

siguientes recomendaciones:

¢ Para la completa asimilacion del material didactico a nivel teorico y practico, el estudiante
deberd cumplir con un minimo de¢ conocimientos que le permitan comprender con mayor
profundidad todos los topicos tratados. Se sugieren solidas bascs en las dreas siguientes:
- Sistemas de Comunicacién Analégicos.

- Electronica Digital.

s Aunque el sistema estd orientado a ser una herramienta autosuficiente, la guia de un instructor
es deseable, dada la conceptualizacion e interpretacion de resultados que cada modulo del

sistema involucra.
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e Se recomienda que el usuario tenga la capacidad de utilizar los recursos de medicion eléctrica
basicos, como lo son: osciloscopio, multimetro, frecuencimetro; para corroborar los datos con

sus propios medios.

¢ s recomendable que el instructor de laboratorio, posca solidos conocimientos en lag areas de

estudio ya mencionadas, asi como también, realice el estudio detallado del presente documento.
¢ Se recomienda el estudio de otras alternativas de pruebas para equipo y lineas, dado que las

mediciones y establecimiento de parimetros son constantes sujetos de cambio, debido al

continuo avance que esta area experimenta.
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GLOSARIO

ANCHO DE BANDA: Medida que determina un rango frecuencial, es asociado al
comportamiento de dispositivos o sistemas ante las oscilaciones encl espectro. El ancho de

banda se expresa como la diferncia entre una frecuencia de cort. superior y una inferior.

ANTENA: Arreglo de conductores o dispositivos de cualquier clase, destinados a la irradiacion

y captacion de ondas electromagnéticas.

BEL: Unidad de expresion para relacion de potencia en audio.

BIT: Unidad elemental binaria de informacién, cantidad minima de memoria que puede

almacenar el valor 0 6 1.

CABLE COAXIAL: Cablc formado por dons conductores concéntricos aislados entre si.

CANAL: Medio por el que viaja la informacion entre un emisor y un receptor.

CONMUTACION: Proceso que en su mas amplio significado se refiere al cambio de direccion
de una magnitud eléctrica medible; y en telefonia se usa para describir la accion de canalizar la
informacién procedente de distintas fuentes a través de una linea, hasta un destino final,

mediante procesos sistematicos.
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«

DECIBEL: Unidad derivada del Bel, adoptada para lograr relaciones multiplos de 10, con el fin

de facilitar el manejo de unidades.

DIAFONIA: Fenémeno que se observa comunmente en la linea telefonica, consistente en la

perturbacion del medio de transmision por sefiales indeseables.

FIBRA OPTICA: Fibra flexible de vidrio o plastico, dpticamente transparente, mediante la cual

puede transmitirse informacion digital en forma de luz, por refloxiones internas sucsivas.

FILTRO: Circuito activo o pasivo, disefiado para presentar baja impedancia en el rango de

frecuencias o valor fijado para su operacion.

HIBRIDO: Combinacion de dispositivos utilizados en.telefonia para manejar en un mismo par,
las sefiales de transmision y recepeion de informacion, logrando también la separacion de €stas

en los extremos correspondientes a las partes comunicantes.

MICROFONO: Transductor de presion-voltaje, que convierte las sefiales audibles en sefiales

eléctricas.

MIC: Técnica utilizada en la transmision de informacion, mediante la digitalizacién de sefales

analogicas, con el fin de transportar un mayor volumen ¢: datos en un mismo medio y
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posteriormente lograr la reconstruccion de la seiial original en ¢l punto de destino, mediante

técnicas de muestreo, decodificacion y cuantificacion.

PARADIAFONIA: Diafonia que ocurre en los extremos cercanos de dos conductores.

RADIOENLACES: Enlace establecido entre dos equipos de comunicacidén, tomando como
principio el principio de visibilidad optica y el transporte a través de un medio fisico constituido

por el espacio.

RUIDO: Perturbacion eléctrica que interfiere con la sefial de informacion, siendo ademas de

caracter aleatorio e incontrolable.

SENALIZACION: Conjunto de procesos ajenos a la informacion, que rigen y establecen el

enlace comunicativo entre dos puntos.

SONIDO: Sensacion que se percibe por medio del aparato auditivo.

SONORIDAD: Capacidad de los dispositivos eléctroacusticos que intervienen en una
comunicacion telefonica, para propagar o transportar las ondas sonoras. La medicion se

establece bajo unidades de sensibilidad.
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TRANSDUCTOR: Dispositivo que transforma una magnitud fisica a otra, con el fin de

establecer una equivalencia con parametros factibles de cuantificar.

TRANSMISOR: Ente encargado de la transmision o emision de sefiales conteniendo

informacion.

TELEDIAFONIA: Diafonia manifestada en los extremos lejanos de dos conductores.

TELEFONO: Sonido a distancia. Instrumento que permite reproducir y emitir sefiales de

informacion, dentro de un ancho de banda restringido.

TELEGRAF¥O: Escritura a distancia. Instrumento que permite reproducir y emitir a lo lejos

escritura o cualquier caracter.
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Recomendacion P.10

VOCABULARIO DE TERMINOS SOBRE CALIDAD DE TRANSMISION
TELEFONICA Y APARATOS TELEFONICOS

(Ginebra, 1950, modificada en Malaga-Torremolinos, 1954,
Melbourne, 1988 y Helsinki, 1993)

1 Introduccion
Lin esta Recomendacion figuran términos y definiciones apropiados para el trabajo de la Comisién de Estudio 12 y que han
sido exannnados en el Grupo de Bxpertos N del Grupo Mixto Coordinador del UIT-T, UIT-R y de la CEL

Los érminos que figuran en el Vocabulurio Electrotéenico Internacional (VET) vin acompaiados de la relerencia al
niunere VED que se les ha asignado. Los témunos propios del UI'T-T se clasifican de manera analoga a la uhlizada en
el VEL

2 Términos y definiciones

Alos efectos de esla Recomendacion, se aplican las definiciones siguientes:

01 Pruebas

01.01  prueba de aceplacion
B ucceptance test
F: essai d'ucceptation
Prueba contractual que tiene por objeto demostrar al cliente que el dispositivo responde a ciertas condiciones de su
especificacion,

01.02  prueba tipo
E:sype ress
F: essai de type

Prueba de uno o méas dispositivos de determinado disefio que tiene por objeto demostrar que el disefio cumpla ciertas
especificaciones.
151.04.15

02 Componentes de aparatos telefonicos

02.01  auriculares sapraurales (véase lu Recomendacion P.57)
E: supra-aural earphones
F: ecoutenrs supra-niraux
Auriculares que reposan sobre el pabellon del auricular y cuyo didmetro exterior (o dimnension maxima) es de 45 mm por lo
MENOos.
02.02  auriculares supraconcha (véase la Recomendacidn P.37)
£: supra-concha earphones |
Lo ecottenrs supraconagie

Aunculaies concebidos para reposar sobre los bordes de Ta cavidad de la oreja y cuyo diametro extenior (o dimension
maxima) es supertor a 25 mm ¢ mterior a 45 mm.

Recomendacion P10 (03/93)



02.03  relacién Y
E: Y-ratio
F: rapport Y

Cociente entre las eficacias de emisién y de recepeion del circuito pasivo de un aparato telefonico.

04 Tipos de aparatos telefonicos

04.01 terminal audio de grupo
E: group-audio terminals
F: terminal audio de communication de groupe

Aparalo telefonico munos libres disefiado primordidlimente para ser utilizado por varios usuarios.

04.02 aparato telefonico manos libres; teléfono manos libres
B hands free (telephone) set

F: poste (1éléphonique) mains-libres

Aparato telefonico que utiliza como receptor telefonico un altavoz asociado a un amplificador y que puede ubilizarse

microtelélono.
722.04.1
04.03 apariuto tetetonico con attavor; telétono de altavor.
E: Joudspeaking (telephone) set
F: poste (1éléphonique) & écoute (ou a réception) amplifiée sur haut-purlevr
Aparato telefonico que utiliza como receptor telefonico un altavoz asociado a un ampliticador.
722.04.1

04.04  terminales mullimedios

E: multimedia terminals

F: terminaux multimedias
Terminales para servicios moltimedios, que incluyen generalmente la telefonia y facilidades adicionales col
videoteletonia, videoconferencia, transmision de imagenes fijas, elc.
04.05 aparato telefonico; teléfono

E: telephone set; telephone instrument

F: poste téléphonique: uppareil téléphonique; téléphone
Aparato de relefoniu que comprende, al Menos, Un fransmisor telefonico, un receptor telefénico, el cableado y
organos accesontos direclamente asociados a estos transductores.

NOTA —~ Un aparato telefénico comprende normalmente otros drganos tales como un gancho conmutador un tim

telefonico incorporado y vn dispositivo de marcacion manual.

722.04.0]

04.06  estacién felefénica

L telephone station

F: poste 1éléphonique (installé)
Conjunto constituido por un aparato tefefonico, el cableado y los equipos ausiliares, concclado a una red telefonica
cuya finalidad es la relefonia. ‘

NOTA - Los equipos auxiliares pueden incluir, por ejemplo. un dispositivo indicador de Hamada exterior, un dispositi
de proteccion, una bateria local.

722.04.02
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05 Accesorios de aparatos telelonicos
03.01 supresor de choque acustico; antichoque (en telefonia)
E- acoustic shock suppressor (in telephony)
Franti-choc (en téléphonics
Dispositivo asociiado a wniu estacién telefonica v destnado u evilur los diogues wcusticos estubleciendo wn lunile supenor

para los valores ubsolutos de i tension eléctrica instantanea que puede uphcarse a aurrcudar tetetorico

13 Instluciones telefonicas privadas

13.01 tirstaducion (refefdnica) privada
B private (telephone) installution
I insradlation jteieplionsquer intericure

ed telefonica mstalada en los locales de una persona u organizacion,
Red telef: mstalada en los locales de una persona u organizacion

NOTA = Por convenio, se considera como ingtalacion teletdnwea privada un conjunto de esiaciones felefonicas

conedctadas a una sola dineer cle abonade.

7221301

21 Descripeion de las comunicaciones telelonicas

21.01  comunicacion
K cul)
Focommunication
Establecimiento y utibzacion de una conexion completa, tras una tentativa de Hamadua.

722.21.04; idéntico ¢ 701.03.05

21.02  intento de llamada (por un usuario)
E:call uttempr (by a user)
F: (tentative d')appel (par un usager}
Secnencia de operaciones clectuadas por un usuano de una red de telecomuiucacion para tratar de comunicar con el
ustiario v obtener 2l servicio deseado.
Térmno asocdo: famar.
722.21.01; idéntico a 701.03.04

21.03  conexion; cadena de conexion
E: connection
F: chaine de connexion

Asociacion temporal de cunales de ransimision o cireuilos de telecomuncacion, unidudes de conmulucion y otras umdades
funcionales, estublecida para petmilic la trnslerencta de mformacion entre dos o mas puntos en una red de
telecomuineicion.

72221 02 dentico a 701.03.01

21.04  conexion (completa); eadena de conexion compleia
I (eomplere) connection

F: chuine de connexion complete; (cliemin dei communisc ulioii
Conexion entre tertnales de usuano.
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31 Redes de lineas locales

31.01  red local de lineas (telefonicas)
E: local line network
F:réseau locul de lignes (téléphoniques)
Conjunto de lineas telefdnicus de ubonado y equipos auxiliares proporcionado para coneclir los abonados a su entidud

de conmtucion local.

722.31.01

31.02  sistema (telefonico) local (1.S) (véase la Recomandacion G.101)
E: local (telephone) system (LS)
F: systéme (téléphonique) local (LS)
Conjunto constituicdo por lu estacion telefonica de abonado, la linea telefonica de abonado y el puente de alumentacion, st
exisle.
NOTA - Se utiliza esle término cn e} ambito de la planificacion y de la calidad de transmision.
722.16.16

31.03  sistema de abonado (en planificacion de transmision) (véase la Reconundacion G.101)

£ subscriber system (in transmission planning)

F: systéme d'abonné (en planification de Ju transmission)
Linea de abonado asociads a la parte de la instalacidn telefonica privada que estd conectada o esta linea durante una
Hamada teletdnica; véase ta Figura 1/G.101 (término 31.04 de la Recomendacion #.10).

NOTA - Se utiliza este érmino en el contexto de la planificacion y de la calidad de ta transmision.

31.04  linea (teletéonica) de abonado; bucle de abonado (en telefonia)

E: subscriber's (teleplione) line; subscriber loop (in telepliony)

F: ligne (1éléphonique) d'abonng; ligne (de) réseau
Enlace entre una entidad de conmutacion publica y una estacion telefénica, una instalacion telefénica privada o
cualquicr ofro terminal que utilice sefiales compatibles con fu red refefinica.

NOTA - In frauncés, el érmino «ligne de réscaw» se wiliza inicamente cuando la instalacion privada es una ceniralita
telefonica privada o un sistema ielefonico interno.

722.31.02

32 Utilizacion de estaciones telefonicas

32.01  cabina acustica; burbuja acustica

E: ucoustic hood

I abri téféphonique; abriplione
Cabina situada a la altura de la cabeza revestida de un material absorbente acstico y destinada a facilitar la utilizacion de
uni estaeion relefonica al reducir el nivel de rurdo ambiente.

32.02  cabina telefonica cerrada

E: telephone booth

F: cabine 1éléphonicue
Cubina pequefia que contiene una estacion telefénica v que proporeiona un cierto grado de aislamiento acistico y de
privacidad para ef usuano.
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32.03  cabina telefonica abierta
E: telephone stull
F: cabine télephonique ouverie

Cabina teletonica sin puerta.

41 Calidad de transmision

41.01  evaluacion per categorias absolutas (ACR) (véase la Recomendacion P.80)
L ubsolute category rating (ACR)
F: evaluation pur catégories absolues (ACR)
Mcétodo de pruebi $6lo de escuchu en que se pide al sujeto que exprese su opinion wiilizando una escala de culidades

absolutas (excelente, buena, ).

41.02  choque acustico (en teleflonia)
E: acoustic shock (in telephony)
F: chioc acoustique (en télephonie)

Perturbacion pasajeta o permanente del funcionamiento del oido o del sisteing nervioso que puede sufiir el usuario de un
anricular relefénico, como consecuencia de una brusca e importante elevacion de la presion actistica producida por éste.
NOTA -- Un chogque acustico se debe generalmente a la aparicion, en circunstancias anormales, de tensiones transitorias
elevadas en los terminales de un aparato relefonico.
722.41.20

41.03  evaluacion por categorins de degraduciéon (DCRj (veuse la Recomendacidn P.8O)

E: degradusion cutegory rating (DCR)

F: evaluation par catégories de dégradation (DCR)
Vanunte del inétodo de prucba ACR en que los sujetos comparan el sistema probado con un sistema de referencia y
expresan sus opuuones con wreglo a una escala de degradaciones (maudible, audible pero no molesta, Lgeramente
molesta, etc.).
41.04 interrumpibilidad (véase la Recomendacion G.114)

E: interruptibility

Fointerruptibilite
Posibilidud de que en una comunicacion telelonica cada mterlocutor puedu terrumpir al otro como en una conversacion
normal. La interrumpibitictad puede verse afectada por la utilizacion de dispositivos accionados por voz, el ticnpo total de
transmision, ele.
41.05  auriculares inmtraconcha (véase la Recomendacion P.537)

L intra-conchu earphones

F: ecoureurs intraconque
Aunculares destinados a apoyarse en el interior de la concha. Tienen un diametro externo (o dimension mixina) infenor a
25 nun pero no estin diseiiados para entrar en el canal uuditivo.
41.06  nota media de opinion (MOS) (véase lu Recomendacion P.80)

E: mean opinion score (MOS)

£ note moyenne d'opinion (AMOS)
Valor medio de fas notas de opmidn que se detinen en 41,08 rvease la Recomendacion P10).
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41.07  unidad de referencia para ruido modulads (MNRU) (véuse la Recomendacion P.81)

E: modulated noise reference wit (AMNRU

Foappareil de référence & bruit modulsé (AMNRU)
Dispositivo que produce una distorsion calibrada subjetivamente, similar a Ta producida por los sistemas MIC con
compansion togwilmica. Lo distorsion del MNRU se expruesae en decibelios vy corresponde o una relacion seial/ruido
multiplicativo,
41.08 nota de opinion (en telefonia)

£ opinion score (in telephony)

F: note d'opinion (en téléphonie)

Valor de una escala predefinida que un sujeto asipia a su propia opinion sobre la calidad de funcionanuento del sistema de
transunsion telefonica utilizado para una conversacion o tnicamernte para una escucha de matertal hubludo.

NOTA - Segim el VEL la escala consta generalmente de cinco valores; por egjemplo: excelente, baeno, aceptable, malo,
inaceptable. Este ejemplo no correspoide a la practicu del CCITT (véause las Notas 2 y 3 de la Recomendacion P.82).

722.41.24

42 Aparatos de medicién

42.01  aceplador acustico (en tefcfonometria)
E: acoustic coupler (in telephonometry)
F: coupleur acoustique (en téléphonoméirie)

Cavidudl de forma y volumen definidos que se uliliza para probar auriculares telefonicos o transmisores telefonicos, junto
con un microdfono calibrado adaptudo para medir 1 presidon que se produce dentro de ta cavidad.

722.92.142

42.02  voz artilicial de conversacion (véase lu Recomenducion P.59)
E: artificial conversational speech
F:voix artificielle de conversution

Seiial artificial que reproduce las caracteristicas temporales de la voz humana durante una conversacion (presencia/alsencia
de sefial) y que sirve pura caracterizar sistetas de procesamiento de la sefial vocal que disponien de detectores de vog, tules
como teléfonos de manos libres, los dispositivos de control de eco, los c,qmp()s de multiphcacion de cucuitos
digntales (DCME) o los sistemas en modo de transierencia asincrono (ATM).

42.03  oido artificial
E: artificial ear
F: oreille arrificielle

Dispositivo para la calibracion de auriculares que incorpora un acoplador acustico y un microtono calibrado para medir
presion acustica y que liene uni impedancia achslica otal sinlar a lu del oido humano medio en uni banda de frecucncias
dada.

722.42.13

42.04  boca artificial
E: artificial mouth
F: bouche urtificielle

Dispositivo que consta de un aftavoz montado en un recipiente v que tiche uynos diagramas de directividad v radiacion
suntares a los de fa boca humana prornedia,
< 722.42.14
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42.05  voz artificial
£ artificial voice
F: voix artsficielle

Sefial defimida matemalicamente que reproduce las caracteristicas del habla humana y que sirve para caracterizar sislemas
de telecomunicacion lineales y no lincales. Estd destinada a ofrecer una cosrelacion satisfactoria entre las mediciones
objetivas y lus prucbus efectuadas con hablis reul.

722.42.15

4206  voz artificial acustica
I acoustic artificial voice
F:voix artificielfe acoustique
Setial uchstic en el MRP (punto de referencia boca) de la boca wititicial. Cumple las mismas espectlicuctones wmporales y
espectrales que la vor artihicial eléctrica.
42.07  seial de excitaciéon de boca artificial
E: artificial mouth excitation signul
I signal d'excitation de fa bouche arrificielle
Seilal aplicada a la boca artificial para producir la voz artificial acistica. Se obfiene ceualizando la voz artificial eléetrica para
compensar la caracteristica sensibihidad/frecuencia de lu boca. * %

3
BEN

42,08  simulador de otdo (véuse la Recomnendacion P.57)
L ear simulator
F: simuluteur d'oreille
Dispositivo para medur la presion sonora de salida dz un auriculur en condiciones de carga bien definidas ensuna ganw de
trecuencias especificady. Consiste esencialmente en una cavidady.principal, redes de carga actstica y un micréfono
calibrado. La posicion del microfono se clige de modo qug la presion sonora en ¢l micrdfono  corresponda
aprosunadutitente a ko presion sonora existenle en el finipaio bumano.
42.09  veor artilicial eléetrica
E: electrical urtificiul voice
F: voix artificielle électrique
Vo artificial producida en forma de sefial eléctrica, que sirve para probar canales de transmision en otros dispositivos
eléctncos.
42.10  simulador de cabeza y torso (IIATS) (véase la Recomenducion P.58)
E: Tead und 1orso simudator (TETS)
F: simudareur de tére et de rorse (HATS)

Maniqui que abarca desde la cima de la cabeza hasta fa cintura, disefiado para simular las caracteristicas de caplacion de
sonido y T difraccion acistica producida por un adulto medio y pura reproducir ¢l campo aclistico generado por la boca

humana.
42.11  simulador de oido ocluido (vease la Recomendacion P.57)
F: oceluded-ear simudator
F: simulateur d'oreille occluse
Simulador de oido (que sl ke parte ntedor del canal suditivo, desde el extremno de un embudo de msercion hasta el
timpano.

- Recomendacion P 10 (03/93)




4212 secuencia de referencia digital MIC (DRS)
E:PCM digital reference sequence (DRS)
I séquence mumérique de référence MIC (DRS)

Una secuencia de referencia digital MIC es una de lus posibles secuencias de codigo MIC que, anu vez decodilicada por un
decoditicudor ideul, produce v seifal sinusoidal analégica a la frecuencia de referencia (1020 Hzy y o oun navel de 0 dBmo.
A laanversa, una sefial sinusoidal analogica a lu frecuencia de reterencia y a un wivel de 0 di3m0, apheadi a la enlradie de un
codificador ideal, generara una secuencia de referencia digital MIC (véase 2.9:45.101).

43 Telefonometiia
43.01 ganancia acastica telefonica (funcién de transferencia telefonica) (veusc la Recomendacion P.58)
E: acousticul tefephony gain (telephouic transfer function)
F: guin ucoustique de la liaison téléphonique
Cociente entre la presion en el punto de referencia oido del oyente y la presion en el punto de referencia boca del hublante
conectados por un canal telefénico.
43.02  auriculares acasticamente cerrados (herméticos) (véase la Recomendacion P.57)
E: acoustically closed earphones (nominally seafed)
F: écouteurs ucoustiquement fermés (hermétiquesi

Auriculares disefiados para impedir todo acoplamiento acustico entre el entorno exterior y el conducto audiiivo.

43.03  auriculures abierios acasticamente (no herméticos) (véase la Recomendacion P.57)
E: ucoustically open earphones (nominufly unsealed)
F: ecoutetrs qeoustiquement ouverts (non hermeétiques)

Auriculares disefiudos para crear intencionacamente un trayecto acistico entre el entomo exterior y ef conducto auditivo.

43.04  nivel de sensacion en la banda
E: band sensation level
F: niveau de sensation dans la bande
Diferencia, expresada en decibelios, entre el sonido integrado en una banda de fiecuencias y el nivel de presion sonora en
esta banda en ¢f umbral de andibilidad, en susencia de todo otro somdo perturbador.
43.05  auriculares circumaurales (véase la Recomendacion P.57)
E: circum-aural earphones
F: ecouteurs circumauraux

Aunculares que cubren el pabellon auricular y reposan sobre la superficie circundante de la cabeza. El contacto con la
cabesa esth nomalmente wlmohadillado. Los aunculares cireimanrales pueden tocar ¢l pabellon auncular pero sm
oprimirlo apreciablemnente.
43.06  equivalentes de referencia corregidos (INRC)

Icorrected reference equivalents (CRE)

£ dquivalents de référence corrigés (CRE)
Valores del equivalente dv referencia ¢n enision o en recepeion converidos, mediante una transtormacion detinga, no
lineal, en valores que obedecen lus leves de adicidn algebraica.

NOTA - La conversion sirve para satvar ciertas dificultades que aparecen en apheacion de los equivalentes de referencia.
Se define en el Anexo CAT 1t}

722.43.17
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43.07 Ay (DELSM)

E: ey (DELSM)

I Aoy - (DELSM)
Diferencia entre la sensibididad en emision de un uparato telefonico cuando se uulizan una boca y una voz reales, Sy, y
cuando se utihza una fuente de ruido ambiente difuso, 8, /0, de modo (ue:

Nang = Sarmn = Spay dB

(Véunse también las Recomenduciones P 11, P.64, P.76, P.79, ¢l Suplemento N° 11 de lus Recomendaciones de la serie Py
¢l Manual sobre mediciones telefonométricas.)

NOTA — En la practica, una buena aproximacion de A., . serd la magnimd A, , mas facil de determinar.
43.08 A, (DELSm)

KA (DELSm)

oA (DELSm)
Diferencia entre la sensibilidad en emisidn de un aparato telefonico cuando se nliliza una boca artificial, S, ,, y cuando se
wtiliza una fucnte de ruido ambiente difuso, S, g de modo que:

A:‘Ym = ‘Sm//ICN - ASm.l dB

(Véanse tumbién lus Recomendaciones P.11, P.od, P.76, P.79, el Suplemento N.? 11 de lus Recomendaciones de la serie Py
el Munual sobre mediciones telefonométricas.)
43.09  punte de entrada del canal auditive (EEP) (véase ku Recomenducidn P.5ST)

E: ear canal entrance point (EEP)

e point d'entrée du canal auditif (FEP)

Punto situado en el centro de la entrada del canal auditivo.

43.10  prolongacién del canal auditivo (vease la Recomendacion P.57)
E: ear canal extension
Fr pirolongutvur de conduit uuditif
Cavidad cilindrica que prolonga la simulacion del canal auditivo realizada por el simulador de oido ocluido (upo 2 de la
Recomendacion P.57) mis alla de ta cavidad de fa ongja.
43.11  punto de referencia oido (ERP) (véase la Recomendacion P.57)
E: ear reference point (ERP)
F: point de référence oreille (ERP)
Punto virtual de referencia geométrica situado a la entrada del oido del oyente, tradicionalmente utilizado para el calculo de
indices de sonoridad welefonométricos.
43.12  plano de referencia auricuiar
L earcap reference plane
I plan de référence écouteur
Pluno tormudo por los puntos de contacto de una superficie plana con et pubellon de un auriculr tetetonico.
43.13 punio de referencia auricukir (KCRP)
I earcap reference point (lflC'RP)
£ poine de référence écouteur (ECRP)
Punto det pluno de referencia auricutar utitizado como parimetro de referenca.
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43.14  punto de referencia timpano (DRP) (véase la Recomendicion [1.37)
F:ear-drum reference point (DRP)
I pownt de référence-tympan (DRP)

Punto snuudo al final del canal auditivo, correspondiente a la posicion del tiimpano.

43.15 pérdida de acoplamiento del auricular (L)

I earphione coupling loss (L)

I affuiblissement de coupluge de 'ecouteur (Ly)
Magnitud definida comeo ta diferencia entre Ja sensibilidad en recepeion (generalmente ¢n funcion de lu frecuencin) de un
microtelétono cuando se aplica a un oido artificial y la sensibilidad en recepeion del mismo microtelétono cuando se aphca
a un oido humano.
43.16  anillo de guarda

E: guard-ring

F: unneau de garde
Anillo que se fju durante las pruebas a la coja de microfono de un microtelélvno a hin de situar s fuente sonora en una
posicion especiticada con respecto al microfono.
43.17  auriculares de insercién (véase la Recomendacion P.57)

E: insert eurphoses

F:inserts

Auriculares concebidos para penetrar parcial o completamente en el canal auditivo.

43.18  plano de labios; posicién equivalente de los labios
FE: lip plune
F: position équivalente des levres

Plano extenor del antlo de labtos.

43.19  anillo de labios
L lip ring
F: unneau de gurde (pour les lévres)

Anillo circular de varilla delgadu v rigida, utilizado para situar la posicion lubios equivalente de lus bocas artificiales.

43.20  indice de efecto local para el oyente (LSTR)

E: listener sidetone ruting (I.STR)

Fraffaiblissement d'effet local pour la personne qui écoute (IL.STR)
Sonoridad de una fiente de mido ambiente difuso tal como se percibe en el ofdo (auriculur) del abonado a través del
trayecto de efecto local eléctrico del aparato telefdnico, comparada con lu sonoridad del sistema intermedio de relerencia
completo, cuando se cliectia L comparacion itroduciendo como wubral de enmascuramiento Ly seial de habla percibida a

traves del truyecto de efecto Jocal humano Loy

43.21 indice de sonoridad

5 loudness rating

F: équivalent pour la sonie
Medida, expresada en decibelios, que caracteriza la sonoridud de las conexiones 1elefonicas completas o de algunas de sus
partes tales como ol sistema emisor, linea, 0 sistima recepior.

NOTA - (Afiadida por el CCITT): Esta definicion es muy general y corresponde a lo que se denoming pérdida de
sonoridad en los textos del CCITT: en estos textos el término «indice de sonoridady debe reservinse a las mediciones conformes a la
Recomendacion P.76 y puede abreviase como LR,

7224325
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43.22  trayecto de un metro en el aire
E:metre air puth
F: trajet d'un metre a l'air libre
Referencia medida de la pérdida de presion sonora a lo largo de un tayecto de un inetro en el are. In un wnbiente
anecolico, la atenuacion de presion sonora en este trayecto, medida desde el MRP, es de 30 dB aprosumadamente.
43.23  distancia modal
£ modal distunce
F: disiance modale
Distancia entre el cenuo de la rejilla protectora del micréfono o de la abertura anterior del microteléiono y el centro del
anillo de guarda.
43.24 calibre modal
E: modal gauge
F: jauge modale
Galibo utilizado para verificar la posicion del anillo de guarda sobre un microtel. {ono con respecto al pluno de referenciu
avricular del receptor.
43.25  posicién modal
¥ modal position
F: position modale

Posicion e inclinacion prescritus de un microtelefono con respecto a una fuente sonota fija.

43.26  punio de referencia boca (MRP)
L mouth reference point (MRP)
F: point de référence bouche (MRP)
Punto situado a 25 mm frente a la posicion labios de una boca huwnana tipica (o una bocu attificial) y sobre el eje de dicha
posicion (véase la Figura A 1/P.64).
43.27 clecto de obstiaculo; etecto de obstruccion
E: obsiucle effeci (obstruction effect)
F: effet d'obstacle; effet d'obstruction
Modificucion producida en el canpo aclstico proximo a una boca humana o wtificial cuando se colocan obsticulos
{por ejemplo, un fransnusor telefonico) en la proxinudad mediata de ls boca.
43.28  efecto de oclusién
B ocelusion effect
F:effer d'ocelusion
Variacion del efecto local humano que se produce cuando ¢l conducto auditivo esta cerrado, por ejemplo, por un receplor
telefonco.
43.29  nivel de escucha éptimo
Ko optimum listening level
F:oniveau d'écoute optimal

Nivel de habla que corresponde, durante una proeba de escucha o de conversacion, a la nota de opunidn maxima de una
escala de calidud (escala de clusificacion gue v de «excelentes o «ialon).

NOTA  Se ha demostrado la posibilidad de que el nivel de escucha dptimo sea significativamente superior al nivel de
escucha preferido. Tisto prucba la importancia de distinguir entre [os niveles de escucha Sptimo y preferido.
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43.30  gananciua achstica de ortorreferencia para telefonia (véuse la Recomendacion P.38)
E:orthoreference acoustic guin for telephony
F: gain acoustique en condition d'orthoréférence pour la 1éléphonie
Coclente entre la presidn en el punto de referencia oido del oyente y la presion cn ¢l punto de referencia boca del hablunte
cn condiciones de ortorreferencia para telefoniu.
43.31  condicion de ortorreferencia para telefonia (véase la Recomendacid:i P.58)
B orthoreference condition for telephiony
F: conditions d'orthoréférence pour lu téléplonie

Trayecto aclstico entre un hublinte y un oyenle situados uno frente a otro u una distanciy de 1 m en canpo lbre.

43.32  ganancia ortotelefonica (ganancia de insercion) (véase ta Recomendacion P.58)
E: orthotelephonic gain (insertion guin)
F: guin orthotéléphonique (gan d'insertion)

Coctente entre la ganuncta elecuoactstica wtal y la ganancia de referencla selstca ortolelefomica.

43.3)  equivalente de planificacion

I plunning equivalent

I dquivalent de plunification
Resullado de una medidy, obterudo con un aparato de medida objelivo, que pucde ser considerado como igual a un
equeivalente R23 0 a un equivalente de referencia corvegido con una preciston suficiente para las necesidudes de la
planificacion.
43.34  simulador del pabellén auricular (véase la Recomandacion P.57)

I pinna simudutor

F: simudareur de pavillon

Dispositivo que tiene la forma y dimensiones aproximadas del pabeilon de un humano adulto medio.

43.35  nivel de escucha preferido

E: preferred listening level

F: niveau d'écoute préféré
Nivel vocal considerado preferible durante una prueba de escucha o de conversacion con arreglo a una escala de
preferencias de sonoridud (escala de opmnion de «(mucho) més fuerte de lo preferido» a «(nucho) mis débil de lo
preferidon).

NOTA - Veéase wavel de escucha optimoy.

43.36  equivalente de referencia

E: reference equivalent

F: équivalent de référence
Peérdida, expresada en decibelivs y constante para todas las frecuencias transmitidas, que deberia introducirse en el nuevo
sisteme fundamenral para la determinacion de equivalentes de referencia, 0 NOSFER, para obtener fa misma sonoridud
que en lu conexion completa considerada en un sentido determinado, pars una misiia potencia actistica emitida por ¢l
hablante.

NOTAS

I LElequivalente de relerencii es posiivo o legalivo sepun que sea preciso misertar o supruir perdida en el NOSFLR.

2 Fl equivalente de referencia estd definido rignrosamente por el método de medicidn  descrito en la
Recomendacion P.72 (Libro Rojo).

722 43,14
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43.37  equivalente R25

E: R25 equivalent

F:équivalent R25
Pérdida de sonoridad determinada como un equivalente de referencia segim la Recomendaciion .72 WLibro Rajo) excepto
en que el nivel de escucha es constante y corresponde u 25 di3 en el NMOSIFER.
43.38  red equilibridora del efecto local

E: stdetone balurice network

F:réseau d'équilibrage d'effet local
Red electrics que forma parle de un punto de equilibrado de dos a cuatro hulos de un circuito de aparato telefonico,
destinada a controlar la pérdida del trayecto de efecto local teletonico.
43.39  indice de enmascaramiento del efecto local (STMR)

17 sidetone musking ruting (STAMR)

F:affuiblissement d'effet local par la méthode de masquage (STAMR)
Sonoridud de un lrayecto de efecto local telefonico comparads con la sonoridad del sistenma intermedio de relerencia
completo, cuando se efectila la comparacion introduciendo como umbral de enmascaramiento la sefial de habla percibida a
través del trayecto de efecto local humano £y ppe
43.40)  trayecto de efecto local

E: sidetone path

F: trajet d'effet local
Cualquier (rayecto acustico, mecinico o eléctrico, por el cual un usuario telefdnico oye su propia habla y/o el ruido
ambiente (en el ERP).
43.41 atenuacion de trayecto de efecto local

E: sidetone path loss

F: affusblissement du trajet d'effet locul

Atenuacién del trayecto de efecto loval expresuda con respecto al habla en < MRP. En general se ulidizan los simbolos

siguientes:

Lygers  bara trayeclos de efecto local dentro de una cabeza humana,

Lyger  puara lrayectos de efecto local electroaciisticos dentro del aparato telefonico,

Lyage  PiTa trayectos de efecto local mecinicos dentro de un microtelétono,

Ly para trayectos de efecto local electroactisticos desde una fuente de ruido ambiente difuso hasta el

auricular. )

Cada uno de estos trayeclos puede medirse como sensibilidades, en CUyo Caso se convierten en.sS, e, Sy o, Sy Y
Spasp ¥ eXperimentan un cambio de signo, de modo que, por ejemplo: Sy e = - Lygs

43.42  penalizacion en voluimen sonoro
£ speech volume penalty
F: pénalisution en volume sonore
Reducecion del nivel de hubla de un abonado (expresada generalimente en funcion de un indice de efecto local de habli, por
ejemplo, STMR), debida a a exislenciu de wi electo local.
43.43 recistencia de conversacion
E: talking resistunce
F: résistance de conversation
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Resistencia fija utilizada para pruebas y cuyo valor es igual al de un microéfono de curbon excitado por una comiente
determinada.
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4344 alenuacion  por acoplamienfo de  ferminal (1'CL.), atenuacion por acoplamiento de terminal
ponderada (TCELW) (véanse lus Recomendaciones 1°.30 y P.31)
E: rerminal coupling loss (TCL), weighted terminal coupling loss (1'ClLw)
ke équivalent de couplage du terminal (1'C1.); équivalent pondéré de couplage du terminal (TCLw)
L.a atenuacion por acoplarniento (dependiente de la trecuencia) entre el puerto de recepcion v el puerto de emision de un
terminal, debida:
~ aacoplamiento acistico en la interfaz de usuario,
a acoplumiento eléctrico causado por la disfonia en ¢l cordon del microtelélono o en los circuitos eléelricos,
— aacoplaniento de vibraciones a través de las partes mecanicas del terminul.
NOTAS
1 Ll puerto de recepeion y el puerto de emision de un ternvinal vocal d._ital es uni punto de 0 dBr.

2 Elacoplaniento en el interfaz de usunario dependera de las condiciones de utilizacidn.

3 La atenmuaion por acoplamiento del terminal ponderada debe basarse en 1o ponderacion de la

Recomendacidn G 122
43.45  funcion de la fuente virtual
F:ovirtuul source function
F: fonction de source virtuelle
Vatiacion de la posicion de lu fuente virtual en funcion de otro parimetro (por gjemplo, la frecuencia o Ta proximidad de
obstaculos).
43.46  posicion de la fuente virtual
E: virtual source position
F: position de la source virtuelle

Punto de unu boca humana o artilicial de donde parecen emanar 1os sonidos emitidos.

4347  atenuaciéon ponderada por aceplamiento de terminal: véase atenuacion por acoplamiento de terminal
(43.44)
E:weighted terminal coupling loss: see termmal couphing loss (43.44)

F: équivalent pondéré de coupluge du terminal: voir équivalent de couplage du terminal (43.44)

43.48  impedancia de linea de efecto local nulo (Zg,)
L zero sidetone line impedance (2
F:impédance de ligne a effet local e (4 )
Impedancia de un circuito que, cuando se conecta entre 10s ferminales de un aparato telefénico, provoca la anulacion del

efecto local.

44 Medidas de nivel vocal

44.01 tiempo activo
E: uctive time
I durée d'activité
Acumulacion de todos los intervalos de tiempo cuando se considera que hay habla presente de acuerdo con el eriterio
adoptudo por ¢l CCITT (véase L Recomendacion P.5o), a electos demedicion.
44.02  nivel de habla activo (vease Recomendacion P.5o)
E: active speech tevel
F.oniveau de parole active

Recomendacion P10 (03/93)



44.03  factor de actividad
E: activity factor
F: coefficient d'activité

Cociente entre el iernpo aclivo y el tiempo total transcurmdo durante una medicion, usualmente expresado en porcentaje.

44.04  volumen o volumen vocal

£ volume or speech volume

F:volume ou volume de lu parole
Magnitud relucionada con la potencia de Labla y medida en un punto detenninado de un circuito telelonico por medio de
un aparato especficado, adecuado para un rapido control o ajuste de mivel en tiempo real por un observador humano
{por ejemplo, viimetro, vohimetro ARAEN, voltimetro de cresta de senal radiofomcea).
44.05  nivel vocal

E: speech level

F: niveau vocal
Término general que abarca el volumen de habla, el nivel de habla activo y cualquier otra magmtud similar expresada en

decibchos con respecto a una reterencia indicada.
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Recomendacion P.64

DETERMINACION DI LAS CARACTERISTICAS DE SENSIBILIDAD EN FUNCION
DE LA FRECUENCIA DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS LOCALES
(Ginebra, 1976; modificada en Malaga-Torremolinos, 1984;

Meibourne, 1988 y Helsinki, 1993)

En la Recomendacion P.76 se indican los principios generales en relacion con la determinacion de indices de sonoridad.

1 Introduccién
Por lo general, las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia en emision, en recepcion y en efecto local de un
sistema telefonico local (LTS, Jocal 1elephone system) se miden directamente.

NOTAS

1 Las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia en emision, en recepcion y en efecto local pueden
calcularse también si se dispone de la informacién pertinente sobre la linea teleténica y el puente de alimentacion. Parte de le
informacion necesaria sobre el efecto local estd fuera del Ambito de las Recomendaciones existentes.

2 Se aplican también los mismos principios a las medidas para micréfonos y auriculares.

Dado que pueden requerirse medidas electroacisticas del tipo considerado para diversas finalidades, es importante distinguir
las sigientes:
a) proporcionar informacion al proyectista de un transductor sobre la medida en que la caracteristica de
sensibilidad en funcion de la frecuencia obtenida corresponde & la deseada,
b) venificar si el producto fabricado retne las condiciones especificadas;
¢) proporcionar caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia adecuaclas para uso en el calculo de
indices de sonoridad, o en la estitnacion de otras magnitudes que se determinen en foria subjetiva.

La presente Recomendacion trata principalmente de c), pero el principio también es aplicable a a) y b). Con esa finalidad, y
especlalmente en lo que atafie a ¢), el punto de partida debe estar constituido por mediciones en condiciones reales. Las bocas
y oidos arlificiales deben utilizarse procurando obiener una buena concordancia entre los resultados obtenidos con ellos y las
medidas con bocas y oidos reales. Las medidas en condiciones reales son complicadas, requieren mucho tiempo y no pueden
reproducirse con gran precision, en especial si se utilizan micréfonos de carbon.

En la presente Recomendacion se describen métodos de medida en que se utilizan formas recomendadas de bocas y oidos
artificiales (véanse las Recomendaciones P.51y P.57). e

Esta Recomendacion se aplica principalmente a los LTS con aparatos telefonicos con microteléfonos. Sin embargo, los
principios se aplican también a otros tipos de teléfonos. En la Recomendacién P.38 figuran consideraciones especificas para
los cascos y en la Recomendacidn P.34 para los teléfonos de altavoz.

2 Sensibilidad en emision de un LTS

A los fines de la presente Recomendacion, la sensibilidad en emision de un sistema telefonico local (LTS) se especifica en
términos de la presion aciistica en campo libre en un punto de referencia situado frente a la bocal) y de la salida eléctrica del
sistema telefonico local. La presion acustica de entrada no puede medirse al mismo tiempo que la salida eléctrica, sino que la
medida debe hacerse en forma indirecta. La presion en el punto de referencia se mide en ausencia del microtelétono; luego, sin
variar la fuente constituida por la boca artificial, se coloca el microteléfono en la posicion definida frente a la boca y se mide la
salida. Si se utilizan la boca y la voz humanas, no puede garantizarse que la fuente mantenga su salida constante entre el
momento de la medida de la presidn actstica en campo libre y el de la medida de la salida eléctrica del micrétono. Las bocas
artificiales tienen el inconveniente de representar imperfeclamente la impedancia de la fuente y la distribucion del campo de las
bocas reales.

D wl punto de referencia boca utilizado en 1a presente Recomendacion se define en el Anexo A
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Ademis de establecer las condiciones adecuadas en cuanto a la tuente, es necesario que la embocadura se encuentre,
para cada tipo de microteléfono, en la posicion en que se empleuria en ta realidud. Esto puede lograrse situando
adecuadamente la embocadura con respecto al punto de referencia oido, lo que aseguri que s microteléfonos s
lurgos se miden con una distancia boca-micréfono mayor que en el caso de los microleléfonos cortos. La conveniencia
de una determinada posicion del microteléfono para medir las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia
solo puede juzgarse mediante comparaciones, con microteléfonos de diferentes longitudes, de los resultados de pruebas
reales de conversacion, entre los obtenidos con la boca artificial y los obtenidos con bocas reales, en condiciones de
medida debidamente controladas. A los efectos de la presente Recomendacion, el microteléfono estard situado en la
posicion defimda en el Anexo C.

Se presentan problemas especiales al efectuar medidas con bocas y voces realcs, incluso en condiciones de conversacion
controladas. En esas circunstancias, la presion acistica no puede medirse directamente en ¢l punto de referencia bocu
requendo, por lo que debe medirse en otro punto y referise indirectamente al punto de referencia boca. En algunas
medidas anteriores se ha utibizado un micrétono de medida instalado a un metro de la boca, pero ello requicere un medio
exento de ecos, y en la medida influye la obstruccion que representa el microteléfono sometido a prueba. Se han
ensayado también otros métodos y hasta ahora ninguno parece ser satisfactono.

St se aumenta la presidn acistica aplicada a un microfono de carbon, la tension de salida de éste no aumenta en forma
lineal. Esta fulta de linealidad obedece a una compleja funcion, en la que intervienen la presion aclstica aplicuda, Lu
frecuencia, la comiente de alimentacion, y el acondicionamiento y la onentacton de la capsula de granulos de carbon.
Sélo pueden obtenerse resultados reproducibles con una boca artificial si se tienen debidamente en cuenta todos estos
factores.

3 Sensibilidad en recepcion de un LTS

El oido artificial modelo CEI-318 (véase la Recomendacidn P.57) permile efectuar medidas precisas de la sensibilidad en
recepcion de los LTS, pero las presiones acusticas medidas con €l no siempre concuerdan con lus exislentes en ¢l punto
de referencia oido en oidos reales, en las condiciones presentes cuando se efectuan medidas subjetivas de los indices de
sonoridad. Esto puede atribuirse en parte a la presencia de una fuga ucistica (L) apreciable entre ¢l auricular y el oido
real (esta fuga no estd representada en las lormas recomendadas y disponibles de oido_ artificial), y en parte a cierto
aumento en el volumen comprendido entre el ausicular y el oido real. En consecuencia, para utilizar los resultados de
medidas etectuadas de contormidad con la presente Recomendacion, es necesario introducir una correccion (véase la
clansula 7).

Sin duda, seria muy conveniente poder modificar el oido artificial de modo que tal correccion fuese innecesaria. Esto ha
sido ya objeto de esindio, pero no se ha podido detenminar todavia si una sola modificacion del oido artificial bastaria
para tener en cuenta todos los tipos de auriculares teletdnicos. Se necesitan méas datos, preferentemnente de vanos
luboratorios, a fin de poder examinar una gama mucho mas amplia de tipos de auricufares.

4 Boca y voz artificiales

Debe tener lus siguientes propiedades:

W) la distribucion de la presion aclistica en torno al orificio debe ser aproximada a la existente en tomo a la
boca humana;

b) la impedancia aclstica hacia la boca debe simular la de la boca humana de modo que el aumento de
presion debido al efecto de obstruccion de los microtonos telefdncos sea representativo,

¢) ha de ser posible establecer, en el punto de referencia boca, presiones acusticas definidas en funcidn de la
frecuencia. En una boca artificial usual es convendente que la presion acislica e este punfo, en un
intervalo de variacion apropiado, sea proporcional a la lension de entrada de la boca artificial
independiente de la frecuencia, por lo menos en:la gama de 200 a 4000 Hz, pero de preferencia de
100 a R000 Hz.

A los fines considerados aqui, el punto de referencia boca (MRP, mouth reference pointy se define como el punto
situado sobre el eje de la boea artificial o una distaneia de 235 mum frente a lu posicion labios cquivalente (veéase el Anexo
A).

La Recomendacion P.51 define los requusitos de las bocas artificiales.
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NOTA - INo obstante, el indice de sonoridad en emision caleutado a panir de las sensibilidades en emisiéon medidas en
experimenios en que se uidiza una boca antificial no sieinpre concuerda con los mdices de sonondad  determinados
subjetivamente en experimentos cou bocas humanas. El tema continta estudiandose.

Lin principio, li voz artificial defimda en la Recomendacion P.50 debe utilizarse como la senial acustica de prucbia. Sin
cmbargo, hasta ahora se han utlizado satisfactoriamente ondus sinusoidules o frecucncius definidus con uparatos
estubles. Pueden unlizarse rambien como seful ucistica de prueba algunas ciras seilules con espectros continuos, por
ejemplo, nado rosa y rudo gaussiano que tiene el mismo espectro a largo plazo que la palubra. Asimismo, pueden
utllizarse ondas sinusoidales para la medicidon de algunos tipos de microtonos de carbon st se wtilizan teenicas
apropiadas (véase 3.6.3 del Aunuad de Telefornomerria, UIT, Ginebra, 1993),

5 Oido artificial
Debe tener las siguientes propredades:
a)  la impedancia acstica presentada a los auriculares telefonicos debe simular la del oido humano en lus
condiciones practicas de empleo de los microtelétonos;

by la sensibitidad del oido artiticial se define como tu sensibilidad a la presion del micerotono de medida.
Debe ser constante dentro de 10,5 dB en la gama de frecuchicins Jde 100 a 8000 Hz.

Para ¢l oido humano, ¢l punto de relerencia oido (ERP, ear reference point) se define en el Anexo A. Bl punto
correspondiente cuando ¢l pabellon del awicular se ajusta a un oido artifiviid no coneidivd normiudiicnle con ¢l lugar on
que se mde lu presion achstica; por esta y olras raZzones, Son necesarias cerfas correcciones cuando los resultados se
ulifizan para caleulur indices de sonondad (véase Ta clinsula 3).

%,‘.

K

6 Definicion de la sensibilidad en emision de un LTS
]

La sensibilidad en emusion de un LTS depende de la situacion del microtelélono en relacidon con la posicidn labios
equivalente de Ta bocu artificial. Para el presente texto- deberd uthzarse la posicion de conversacion detiruda en el
Anexo C. La sensibihdad en emision suele depender de la frecuencia

La sensibilidad en enusion de un sistema telefonico local a una trecuencia especificada o en ona banda estrecha se

CNpresa Coo sigue:

L
"!y :
N 20 log g ]—)L dB con relucton a . ViPa
m

donde 7, es la tension sobre una ferminacion de 600 ohmios, y g, Tu presién acustica en el punto de referenciu boca.
Obsérvese que p,, debe medirse en ausencia del mictoteléfono «desconocidor del sistena que se prueba.

Lus Admuustraciones que deseen ciupleai paca L medicion terminaciones con unpedancia compleja pueden ulilizar el
mélado descrito en ¢l Anexo B. El empleo de determitnaciones con trnpedancta compleja puede moditicar igeramente
los valores de SLR y RLR en comparacion con 1os obtenidos con una leninacion de 600 ohmios. Ademds, pueden
cambiar los puntos limite de los sistemas telefdnicos locales de emisiét y recepeion. Bl efeeto se estudiuri.

6.1 Medida de aparatos telefonicos completos con micréfono de carbon

La Recomendacion esta destinada a uplicarse en la medida de sistemnas que comprenden micrétonos de carbén ast como
cn fa de sisteinas con microfonos que no son de carbdn. Al medir 1°0S que confengan elemientos lineales, carece de
impogtancia la presidn actstica a la que se efectien lus medidas, con tal de que sea conocida y no cause sobrecarga,
cuando, por ejemplo, se utilizan microfonos de curbon, se oblendrin sensibilidades dilerentes segin la presion aclistic
y las caraclenisticas de la schul actstica ulibzadas. Para caloular el inidice de sonondad en enusion. los valores de
sensibilidad deben reducirse a un valor vinico para cada frecuencia, teniéndose en cuenta las caracteristicas de la voz
humana. Actualmente no existe ningin métado cuya aplicacion universal pueda recomendirse. Fste problema se esti
estudiundo. Mienlras no se deling un método adecnado, las Admnustiaciones podtan releriese a los diversos inetodos
propuestos v que se hallan en cnrso de evaliaeion: éstos se indican en 3.6 3 del Manual de Felejonometria.

Recomendicién P.64  (03/93)



7 Definicion de la sensibilidad en recepcion de un LTS

La sensibilidad en receperodn suele ser funcidn de lu frecuencia. La sensibilidad en recepeion de un sistema telefonico
local w i Lrecuencs especticada o en wia banda de frecuencias estrecha, medida dircelwniente con wi ordo wuicial
conforme a lu Recomenduaoion P.57, se expresu como sigue;

P, . o
Lo dB conrelacion a 1 PasV

S. = 2log,, ~—
Je =3 1] '/zE_/

donde g, es Ta presion acastica en el ERP, y ' E, la mitad de la fuerza clecromotriz de T fuenle de impedancia interna
000 oluntos, Pare lu termunacion con unpedancia compleja véase también la cliusula o.

NOTA - La sensibilidad en recepeidn apropiada para la utilizacion en el cilculo de los indices de sonoridad vicne dada
por la expresion:

S.]E = S_;i‘, ~Lg

siendo L ; una correceion explicaduen 3y S ;. es la sensibilidad en recepeion determinada ulilizando un gran nimero de
oidos reales.

La Recomendacion P.79 contiene mas informacion a este respecto.

8 Definiciones de sensibilidades para el efecto local de un L/I'S para el hablante y para el
oyente

La sensibilidad para ¢l efecto local de un LTS para el hablante depende de L sensibilidades en emision y en recepeion

del aparato leleldmuco, pero depende Lunbién de varios luctores que camprenden las condiaiones proplas de lus lineas

locales de abonado, de la unpeduncia efectiva de terminacion de fa central local y del equibibrado del etecto local dentro

del aparato teletonico.

La scnsibilidud para el efecto local medida desde una boca artificial «l aunculur de teléfono viene dada por:

donde g, se define en i chiusula 6y g es Ta presion actstica desarrolluda en ¢l ERP con el microteléfono situado en la
posicion del anillo de guarda para la determinacidon de indices de sonoridud (LRGP, lowdness rating guard ring
Jrosition).

La sensibilidad para el electo local para el oyente medida en un catpo de nida anbicnte diluso viene dado por:

g

by
2 s

= 20 log e @R
17 R

donde g, es lu presion acustica desarrollada en el ERP con el nucrotelétono situado en el LRGP frente o una boca
artificial no whimentada, pare uni presion sonor de ruido anbiente difuso g, medida en el MRP, pero en ausenci de

todos los obsticulos (por gjemplo, cabeza de prueba, microtelctono, cle).

9 Mdtodos para determinar Sy, Se, Smest, SENSTY NS

Para hallir fas seosibilidades e L emision, en recepeion y en efeeto local de un sistema 1eleldmeo Jocal real, pueden
electuarse lus mediciones contorne o lus definiciones indicaclas en lus cliusulas o, 7y % como se lusiu en las Figuras 1,
2.3, 4y 5 Bstos metodos han sido utihzados por el Laboratono del « CEPF y otras entidades, con resuftados

salsfactoros,
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Cuoando se ufthzan ftécrucas de transtormada rapida de Fourter (FI', fast Fourier transform) para medir las
caracteristicas de LTS nw lineales debe especificurse el principio de medicion de lu relacidn de vartables en valor eficay, o
del metodo de espectro cruzado (coherente).

Fn lu seccion 3 del Marwal de Telefonometria puede encontrarse una mformacion mis detullada,
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La Figura 1 muestra el metodo para montar la boca artificial de modo que Ia presion acustica p, en el punto de

referenci boca sew conocida para cada frecuencia o banda de frecuencas de prucba, Serecomienda dotwr de
cetalizacion al cirewto de excitacidn de ki boea artificial para mantener constante Ly preston actstca en canpo libie cn
el MRP desstro de 1 | dB, en la guma de frecuencias de 100 a 8000 [z, La desviacion no exceiderd en ninglin cuso de
1 2. dB en la gama de frecuencias de 200 a 4000 Hz y de +2/-5 dB3 en la gama de 100 a 8000 Hz. Se recornienda que se
tenga cn cnenta cualguier desviacion del nivel deseado de presion actsucy ol deteninar la sensibiidad en emusién o
para el efecto local del sistemi teletonico local, y en especial st la desviacion excede de + 1 db.

Paru cualyuicr senal de prueba, se recomienda g, de —4L7 dBPa (véase 3.0.3 del Munual de Telefonomerria).

Cuando s¢ alizan ondas sinusoidales como senal de prueba, deben ciuplewse como puntos Jde frecuencia de prucba lus
frecuencias de 1/3 de octava de la 1SO, que van de 200 Hz u 4000 Hz, para caleular los indices de sonoridud en enusion y
en recepeidn. Sin embargo, cuando Lo finalidid es medir la respucsta en fiecuencia, ol intervalo de 13 de octava s6lo
olrece una estimucion aproxnnada del sisteina que se somete a prueba. En este caso se recoinienda ublizar mas puntos
de frecuencia. Se considers que cl intervalo debe ser de 1712 de oclava o mis pequenio. Asimismo, cuando se utihizan
come sefial de prucba diversas senales de ruido o voz artificial, segln se indica en ln Recomendacion P50, se hubran de
emplear filtros de 1/3 de oclava tanto para la sefial de prueba como para la satida del sistema que se somete a prueba
para caleulur el indice de sonoridad. Si se desea obtener una curva de respuesta en ffrecucneta mis eXacl, se recomiendi

utilizar filros con una anchury de banda més estrecha.

El Suplemento N7 20 de lus Recomendaciones de la serie P contiene mfornacion acerca del electo de Ia pérdida de
acoplaniento de los cascos sobre la respuesta en fiecuencia en condiciones de utihzacion real.

d=25mm
Frecuencimetro  »f ¢ -

Oselador l\ Hz",‘ p, =—4.7dB con refacion a 1 Pa

o fuente bl
de sefiales
v, TN

~— ‘ CTme] : Microfono
S— 1 patron de presion de
/’ media pulgada

/ L f
v l [’\
Fuente sonora
ecualizada

“[ ‘ ' | Aparato de medida
de tensiones, por

gleimplo voltimetro,

anahzador de sefales

|
o [
Amplificador

de medida
TIZOR500-9 0301

FIGURA 17P.o4

Medida de la presion acistica p,, en ¢l punto de referencia boca,
sttuado a 25 mun del plane del Labio artificial de fa fuente sonora

La Figura 2 muesita lu disposicion que ha de crupleurse para miedir 17, a la sulida del sistema teletonico local cuando ¢l
microteléfono esta situado en la posicion adecuada trente a la boca arnlicial y esta se cncnentra cn Jas mismas
condiciones de funcionamiento que cuando se determiné la presiom acustica p, en ausencia del microtelctono que se
prucba (Figur 1),

La Figura 3 muestia la medida de Ta presion acistica g, en et oido arlificiad cuando el sistemi telelonico local esti
conectudo u una tuente (Wmpedinceia de 600 ohunios) con unu fuerza <lectromoutz terna £, Observese que
detimicion de S . se daen funeion de Y £y no de la diferencia de potencial en los terminales de entrada del sistenia
eneial sera naturalmente distinta de ' 2, <1 la impedanea de entrada del sistema

teletonico local; esta diterencia ¢
telefOnico local no es de 000 olunios. Debe tratarse de assgurar que no hay pérdida por desacoplamiznto (fuga acistica)
entre el auncular del sistema receptor gue se prueba y el oido wrilictad. Usualmente se recomienda 22, = -12 dBV.

NOTA - Algonos sistemas receptores incorporan circuitos electromnicos que aporan propiedades cspeciales, por
ejemplo, compresion para lmdtar ¢l nivel de Lu seffal de sonidu recibida, o fa medida de tales sistenus deben tomarse
precanciones especiales a finde garantizar que la sensibilidad resaltunte sea correcta y tenga sentido. Tn ciertos casos puede ser
necesario determinar I sensibilidad en recepeidn para toda una gama de niveles de entrada.

Recomendacion P63 (03/93)



iParte enusora de un
sistema telefonico

comercial (0 IRS) )
. o e e e e e gt
Frecuencimetro ' |
Bl i |
. { Hz } ’ '
Oscilador Y g l A
“‘~o'
0 f‘ucir.neﬁ , A Vy Aparato de
de sefiales | p medida de
,‘ - < [ tensiones
w o >] ‘f Jo- S ! D, . (por ejemplo,
(o hs l = | l voltimetro,
¥ —_ < —— anahzador de
/ﬂ 600 0 Amplficadar sefiales)
/ de nedida
d//
Fuente sonora Dis positivo para mantener
ecualizada en posician el microteléfono
(Anexo C) 1120601 U-ywd oz
FIGURA 2/P .04
Tensiones V;, medidas en los terminales de una resistencia de 600 olimios
(resistivie puri) conectada a fa salida del sistema emisor que se prueba
Parte receptora de un
sistema telefonico
. comercial (o IRS)
Frecuencimetio |« = ._.__7
L N
4 y Oido artificial
Oscilador 4 HZ § . Y
ofuente  ea-” Oy Aparato de
d_g__sfzflales < S, ey MR d€
- < tensiones (por
-~ ‘-v — — e ..Z.,.__,,._“___ l“- ! ——— e ‘...__l eje'-np|0.
: * > _J ' o L | voltimetro,
8000 | %E, =-18dB Amphfcacb| :leljlfzbac;or de
con relacton a 1 V de medida
E; =-12dB en 600 ohmios Microfono T1206520.93/807
conrelaciona 'l V patron

(independiente de
la frecuencia)

NMedi

La Figura 4 dustra la medida de la sensibilidad para el efecto local. [ valor resulfante de S,

de la impedancia conectada a

FIGURA 3/P.o4
ciones de La presion acustica p, en ¢l ERP desarrolfada
por el sistemia receptor que se prucha

los termunales del aparato telefonico y por 1o tanto ¢n wmhuunm

- depende en gran medida

de lnea corta, de lu

terminacion de central. Como a mienndo esta impedancia puede ser diferente de 000 olumos, en particular cuando se
Wutu de una conexion completa, ¢l valor de 000 ohmios se da uicamente a Wiulo de ejemplo.

La determinacion d2 1o sensibilidad_para 2! 2fecto local de nuido ambicnte S ..

s ilnstra

on a Figura S

Para esta

medictan. las sefiales de onda sinusoidal son mnacds *mmdm Voes NSeesaro unlj/.u sunu]n de espectro conlinuo que tengu,
por zjemplo, au espectro de Hoth o de ruido rosa (véase B30 En primer fugar, sc determina el cuwtipo diuso pyap y

luego se mide la presion acustuea en el oido arwlicial.

Recomendacion .64 (13/93)



Cuaando se atiliza este metodo, la presion acustica desarrollada en el oido artiticial suele ser muy baja. Otra manera de
detenint Sy s medin la sensibilidad en emision S, utilizando una boc. wiilivial y uno de Los micétodos utilizados
en 303 dod Mlunaal de telejonomertria, que emplea una seital de espectro continno y despuds medic lu sensibilicdad en
ciulston para el nudo ambiente, S, rmaempleando un método de campo dituso tad como el descrito anteriormente con la
senstbitidad pary -l <o local de rudo ambiente. (En el Adanual telefonomesria figura una desenpaon detallada de
esfe mdtndo )

La defiieion de gy, us:

. I
Avng = Sagiskn s Sw

donde 8, ¢, ¢s la sensibilidad de la voz humana.
Sin embargo, a los efectos practicos cuando se utilice la voz artificial, se puede considerar que A, es ipual a A -

Ai‘.’m = 'Snd/u‘/v ‘Sr:u

Ast pues, Spper picde deterninarse mediante la aproximacién:

N\ ~ (1
Sansr 2 Spest + Dsom

NOTAS

| Para una explicacion de como puede wtilizarse A, en la determinacion del {ndice de efecto local para el oyente
(LSTRY a partir def mdice de enmascaramicnto piwa ¢l efecto local (STMR, siderone masking rating), véanse las Recomen-
daciones P.76, P.79 y G.111.

2 En muchos casos, especialmente para los micréfonos de carbon, A, y por tanto tunbién Sy, nr depende del
nivel do ppae Se reconuenda que en estos casos el nivel de ppa se mencione junto con ., Ll valor tipieo de pg,r debe estar
comprendido entre 40-65 dBA (vease el Manual de Telefonometria, 3.3).

30 Tumio S, como 8, 0 deben utilizar las mismas (éenicas, por gjemplo, senales de banda anchia medidas en
bandas de 173 de vctava,

4 Puede considerarse que las formulas aproximadas para Sy, .- S0n izuales para 10s sistemas lineales.

Aparato de medida

. ] | | de tensiones (por
. e (> e ejempto. voltimetro,
Frecuencimetro Oudo artficial ‘ i analizador de
l-’ H ‘-‘ Vg J /- pe €N el ERP Amplificador senales)
Oscilador Z . S W de medida
o fuente s it ™~ ;/
de sefiales Ty o .
| TN, ] -~ Terminacion de
. N <
R S ) m——— s %e g central, por
Lo ! ! <, ejemplo, 600 ohmias
4 y /l p e e Z
Fuente // J g
sonora Dispositi Sistema telefonico local,
ecuafizada ﬁ_\'_”&‘,"s"g;",’ ﬁara incluye la linea de abonado
al e [ . . o
posicion el Y el puente de alimentacian ol
microteléfono 11 mn -y g

(Anexo C)

FIGURA 1/P.04

Medida de fa sensihitidad para ef efecto focaf de un sistema felefinico comerciaf mediante
la determinacion de la presion ucustica p, que se produce en ol ERP, puara una seiial de
sonido dada en el punto de referencia boca (M RP)
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Campo sanoro difuso de espectro definido en el MRP

Posicién que ha
de ocupar el MRP

Camposanora difusoigual que en la parte a)

i
h
p,, :
a : Aparato de medida
) " H tensiones (por
-1 Micrdfono patron de presion ; . em;:)’ vgl(:lm(gtro,
de media puigada : analizador de
! H seflales)
>
‘ Amplificador
T aul LU LT L IS
a) Medicion del campo sonoro difuso en el MRP
Aparato de medida

de tensiones (por
ejemplo, voltimetro,
analizador de
sefiales)

Oldo artificial
~p, end ERP

VAF
Fuente sonora ~___ |
no aimentada MRP ’

D -

Dispositivo para

mantener en
posicion el Sistema telefénico local, incluye
microtelefono la linea de abonado y el puente
(Anexo C) de alimentacion
le d

>

Terminacion
de la central,
por gemplo,
600 chmios

ANV

L L L e T L L L T L L T Sy

L

b) Medicién de g, en el aldo artificial debida al campo sonore difuso, g,
oido atraves del trayecto de efecto local del teléfono

FIGURA 5/P.64

Recomendacion P.64

Amplificador
de medida
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Recomendacion G.712 D

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LOS CANALES DE MODULACION

(revisadua en 1992)

1.1 Consideraciones relativas a la medicion

Cuando sc indica una {recuencia nominal de referencia de 1020 Hz (por ejemplo, para la
medicion de la distorsion de atenuacion en funcidn de la ticcuencia v el ajuste de los niveles relativos), la
frecucncia real debe ser de 1020 Hy, +2 Hz, -7 Tz, de contormidad con la Recomendacion O.6. Por
razones practicas, las Administraciones pueden tener que utilizar durante cierto ticmpo una frecuencia de
relerencia de valor nominal de 800 Hz. Para evitar los crrores de nivel debidos a la utilizacion de
trecuencias de prucba que son submiltiplos de la velocidad de muestreo MIC, hay que abstenerse de

utihizar submuluplos enteros de 8 kHz.

1) Esta Recomendacion sustituye a las Recomendaciones G712, G713, G.714 vy
G.715 del CCITT que aparecen en el fasciculo L4 del tomo 1T del Libro Azul
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541.5138/DM54L.S138/DM74L5138,
54L.5139/DM54L.S139/DM74LS139

Decoders/Demultiplexers

General Description

Thase Scholtky-clamped circuits are designaed to be used in
high-pertormance mernory-decoding or data-routing appli-
cations, requiring very short propagation dolay times. In
high-parformance momory systems these decoders can be
usod 1o munimize the etlocts of sysiom decoding. When
usod with high-spead memories, the delay umes of these
decodars are usually less than the typical access time of the
memory. This means that the eflective systom delay intio-
duced by the docodor is negligible,

The L5138 decodas one-of-eight lines, basod upan tho con-
ditions at tha thiee ninary seloct inputs and the thioe onable
inputs. Two active-low and one aclive-high enable inputs
teduco tho nued lor external gates or inverters when ex-
panding. A 24-line ducodor can beo implamentod with no ox-
ternal inventers, and a 32-line doecoder roquires only one
invertor. An enable input can be used as a data input lor
damuitiplexing applications.

The L5139 comprisas two soparate two-line-to-lour-line do-
codars in a singlo package. The active-low enable input can
be usad as a data hne in demultiploxing applications.

All of thase dacoders/demultiploxars foature fully butfored
inputs, proseonting only ono normalized load to its driving
citcult.  All inputs  are clampeod with  high-petformance

Schottky diodes to suppress line-ringing and simplify system
design.

Features
m Designad specifically for high speed:
Momory decodors
Data transmission systems
m LS138 3-to-8-ine decoders incorporates 3 enable In-
puls to simplily cascading and/or data reception
® L5139 containg two fully independent 2-10-4-line dacod-
ars/demultiploxers
m Schottky clamped for high perlormance
u Typical propagation delay (3 levsls of logic)
1.5138 21 ns
LS139 21 ns
w Typical power dissipation
LS138 32 mw
LS139 34 mW
m Allernate  Military/Acrospace  devices (5415138,
54L.5139) are available. Contact a Nauonal Semicon-
ductor Sales Office/Distributor for specifications.

Connection Diagrams

Dual-ln-Line Packuge
DATA OUTPUTS

~ N
v¢e Yo v Y2 vl va Y5 Y6
16 |IS lld |l3 |12 |l| 'IO |0

L

L]

1 2 3 [ 4 ! 5 6 ] ? [a
A 8 C G2a G20 G1 YT GHD
N - PN -~ QUTPUT
SELECT ENABLE

TL/F/6391-1
Order Number 541.5138DMQB, 54LS138FMQB,
54L.5136LMQB, DM54L.S 1384, DM54LS138W,
DM74LS138M or DM74LS 138N
See NS Packsge Number E20A, J16A,
M16A, N16E or WIBA

Dual-in-Line Package

SELECT UATA OUTPUTS
ENADLE -~ - ~ ”~ -
vee G2 A2 B2 2v0  2v1  2v2  2v3
I‘G "5 14 13 "? ||‘ I‘o '0
)} P
ll 2 a I4 ls : ‘o lr lu
ENABLE Al BY VO 1vi 1v2  1Yd  GND
G‘ N v o \ v -
SELECT DATA OUTPUTS
TUF/8391-2

Order Number 54L.5139DMQB, 54LS139FMQB,
54L.$130L.MQB, DM54L.S138J, DM541.5130W,
DM74LS130M o1 MY4LS 130N
See NS Package Numuar E20A, J168A,
M16A, N16GE 01 W16A
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54L.5193/DM54L.5193/DM74L.S5193
Synchronous 4-Bit Up/Down Binary

Counters with Dual Clock

General Description

This circuit 18 u 8ynchronous up/down 4-bit binary counter.
Synchronous operation Is provided by having all tlip-llops
clocked simultaneously, 80 that the outpuls change logoth-
or whon 80 Instuctad by the stoeering logic. This mode of
oporauon sliminates the output countng spikes normally as-
suciatod with asynchionous (npple-clock) counters.

The outputs of the four mastor-stave tlip-flops are triggered
by a low-10-tugh level ransition ol either count (clock) inpul.
The diroction of counting is deterimined by which count input
i3 pulsed whulo the olher count input is held high.

The countur is fully programmable; that is, each output may
be preset to sithor levat by ontanng the desired data at the
nputs whiie the toad input 1s low. The output will change
ingependently of the count pulses. This teature allows \no
countors 10 0a used as modulo-N dividers by sunply modity-
ing the count length with the pruset inputs.

A clear input has been provided which, when taken to a high
level, 1orces alt outputs 10 the low level; mdapandent of the
count and load inputs. Tha clear, count, and load inputs are
buffered 1o lower the dnve requirements of clock drivers,
a1c., requirad tor long words.

These counters \ re designed to be cascadod withoul tho
noud for exwrna. zirCuitry. 30th borrow and carry oulpults
are available to cascado both tho up and down counting
runcuons. The borrow output producos a pulsa ol
width o the count aown Input wnon 1he counton undurliows.
Similarly, the carry output producos a pulso aqual in widih to
the count down inpul whan an ovatliow condiion sists.
The counters can than bo easily cascadad by fvoding tho
borrow and carry outputs to tho count down and count up
INPULS rospactvoly ot tho sSuccooding countur.

Features _

Fully indupondent clear input

Synchronous operation

Cascading circuitry provided internally

Individual presot each tip-flop

Alternate Miitary/Aorospaco dovico (54LS193) is avail-
ablo. Conwct a Nauonal Somiconductor Satus Otnee/
Distributor tor specificatons.

Connection Diagram

Dual-in-Line Package

INPUTS OUTPUTS INPUTS
r B r hlJ [ 4 Al
DATA DATA  DATA
Vec A CLLAR BORROW CARRY LOAD ¢ D
16 15 [1e |y iz n 10 |9
A A -

I 2 ) 4 5 6 1 s
DATA B OB OA COUNT COUNT Oc OD GND
INPUT ' e DUWN up [

outPUTS [ OUTPUTS

INPUTS

Order Number 54L.5103DMQRB, 54LS103FMQB, 54L.5103LMQBE,
Dimib4LS 1uad, OMSaL81wIW, DM74LS 103M or OMZ4L.S 103N
Bee NS Puackngs Number E20A, J16A, M10A, N1UE or WIBA

TL/F/8408-1




Logic Diagram

paTA (15)

Anexo 2

(13) porrow

ourrutY

(12) cARRY

INPUT A

ourruT

(3)

OUTPUT Q,

(2)

OUTPUT Qg

(6)

pown (4) D 0
COUN1 OA
dbr ]
Qs
up ()
COUNT D—l
pata (1)
INPUT 8
Qy
ﬂ}r
Oy
paTa (10)
INPUT C
Q)
Qc
A>T
P
DATA (9)
INPUT D

CLEAR (L‘-)—DG

LOAD m@—&

OUTPUT Qg

(7)

OUTPUT 0,

TL/F/3100-2

g6
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LMS557LM555C Timer -

General Description ..

The | MBS5 is a ughly stable device for generating accurate
time delays or osciliation. Addiuonal 1erminals are provided
tor tnggening -or-ressting i desired. in the time delay mode
of operation, the time 5 precisely controlied by one -exiemal
resistor and capacitor. For astable operation as an oscilla-

tor, the tree running trequency and duty cycle are accuralely )

conrolied with two external resistors and one capacitor.
The circun may be tnggerea and rese! on 1aliing wavetorms,
and the output circuil can source or sink up to 200 MA or
dnve TTL cucusts.

Features

u -Driect replacement tor SE555/NE5S55

® Tamung from microseconds through hours

& Operates in both astabie snd monostubie modes

® Adjustable duty cycle

w Output can source or sink 200 mA

w Output and supply TTL compatible

w Temperature slability bener than 0.005% per *C
@ Nonmnally on and-normally ol output

Applications

w Pracision timing

® Puise generauon

w Sequental timing

w Time delay generation

® Pulse width modulauon

®m Pulss position modulabon
™ Linear ramp genuralor

-

Absolute Maximum Ratings

-

It Military/Aercepece speciiied devices sre required, Storage Temperature Range -65Co - 150°C
plasss comact the NaBlonsl Semiconductor Sakws Soigenng intormation
Ottice/Distributors 101 availability and specifications. Dual-ir-Lune Package
Suppiy Voitage + 18V Soigenny (10 Seconas) 260°C
Small Qutne Package
owor Diasipal ote 1 .

i LmisscH, Lm?gs(g»i ) 760 mw Vapor Phase (60 Seconas) 215 g
LM555, LMS55CN 1180 mw intrased (15 Seconas) 229
Ope Temperxure Ranges . See AN450 “Surtace Mourtng Methods and Thar Ettect

LM‘SZ;QC 0°Cto +~70°C on Proouct Reaabirty” 10r other rmethoas Of so0enng sur-
LM555 -55°Cto -~ 125°C tace mount Gowvices.
Electrical Characteristics m, - 25C. Vee = =5V 10 + 15V, uniess othewme soscrhed)
L Umits
Parameter Conditions LMS55 | LMS555C Units
' Min Typ l Max | M ] Typ l Max
Suppfty Volage | | a5 | e | a5 | l. 6 | v
Suppty Current Ve = SV.R = = 3 ] 3 6 mA
Vee = 1SV R = e 10 12 10 15 mA
{Low Stme) (Note 2)
Timeng Error, Monostabée
Invual Accuracy 0.5 1 *%
Dnn with Temperatse Ra = 1k 10 100 K1}, 30 S0 pom/°C
C = 0.1 uF, (Note 3) ) -
Accuracy over Temperaure 1.5 1.5
Daft with Suppty ' 0.05 0.1 */V
Tirung Emor, Astable
infoa) Accurucy 1.5 .25 %/'c
Dntt with Temperature R, Rg = 1K 10 100 ki), 90 150 ppm
C = 0.1 uF, (Note 3)
Accuracy over Temperature 25 3.0 %
Dntt with Suppty ’ 0.15 0.30 “%w/V
Thresnoid Volage | { [ 0.667 | | 0.887 | xVee
Trgger Volupe Vee = 15V 4B 5 52, 5 ‘ v
Voo = 5V 1.45 1.67 19~ 1.67 v
Tngger Currern I I 601 | 05 | 05 | 08 | wA
Resst Voltage | | 0a | 05 | 1 | o4 0.5 1 v
Reset Current | | 0.1 0.4 0.1 0.4 mA
Thiesnoid Current [ inote ) I 01 | 025 01 | 02s A
Control Voltage Level Vee = 15V ' 9.6 10 | 104 9 10 1" v
Vee = 5V 2.9 3.33 3.8 26 J3.33 4 v
Pin 7 Leakage Output High | | v | 100 1 1 w0 | nA
Pin 7 Sat (Note 5) | l | l | I

J555W1/855K

Anexo



Anexo <

CARACTERISTICAS DE SENALES ACUSTICAS

. ; - “CADERTIA [ NIVET
FRECUENCIAS | TOLERANCIA DELAS | ~PERIODO DE PERIODO DE | GENERACION
APLICACION DEL TONO NOMINALES (1z). FRECUENCIAS EMISION SILENCIO. DIGITAL
NOMINALES (%). (SEG). (SEG) (DBMO),
< jinvitacion a marcar. ’ 425 +35% lTono continuo. - -10 dBmO
Control de Hamaua. ‘ 425 3.5 9% 1.20 4.69 -10 dBmO
Ocupado l 425 1 3.5% 0.32 0.32 -10 dBmO
{ |congestion | 425 $35% | 332 0.32 -10 dBmO
Especsal de informacion F1= 950 £52% 0.33 0.33 0.33 1.0 -10 dBmO
F2s 1400 z3.6% nweIe
F3= 1600 1 2.6 % 0.32 -10 dBmO
- . . |
( 2i. iINVtacion & marcar ( en
el Ciso 06 CONtTBiEs prVadas 425 235% -|Tono contjnuo. - - -10 dBmO
PABX).
|
[Tono especial de marcacion. 425 | $35% . ! 0.40 l 0.04 ! -10 dBmO
i ’ [
{De aviso 1400 135% | 0.20 | 0s0 | -0demo
; ]
|
De intervencion 425 235% I c.20 ! 0.20 ] -10 dBmO
! 0.50 | 020 | -0a8mo
Indicacidn de lamada en 425 21.5% | 0.35 I 15.0 . -10dBmO
v ospers. | !
\\_4' ‘ B
V\Comente de liamada 90 V. i 25 +59 ! 1.20 l 4.69 | 104BmO
[ ] i
De bioqueo 425 £35% | 0.167 | 0.167 <10 dBmO
: 0.50 } 0167 . -10aBmO
| !

'dBm0: Es la potencia absoluta en dBm, medida con respecto al punto de
nivel de transmision (OTLP o 0dBr) o referida a dicho punto.

dBr: Es la relacion entre la potencia en cualquier punto de un circuito y
la potencia en el origen del circuito. No usa niveles absolutos, sino
relativos y es simplemente el efecto netc de todas las ganancias y
pérdidas en el circuito. En dBr se expre.a “el nivel relative de
transmisién “ en un punto cualquiera del circuito con respecto al punto
de referencia. Este punto de referencia es un punto de un circuito de
telecomunicacién fijado albitrariamente al que se refierer todos los
) niveles en otros puntos del mismo circuito. Su nivel relativo es de 0 dBr,
y la potencia que se aplica es de 1 mW en 600Q y una frecuencia de tono

de 1000 Hz
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LM3915 Dot/Bar Display Driver

General Description - : i
Tho LMI915 is a monoiithic intugrated cifcuit that sonses  The LM3915 is very versatile. The outputs can drive LCDs,
analog voltago lovols and drives tun LEDs, LCDs or vacuum vacuum fluorescunts and incandescont bulbs as wall A
liudruscont displays, providing a loganthmic 3 d3/step ana- LEDs of dany calpr. Multipie devicos can be cagcadod tor a
10g @isplay. Onu pin changus thu display from a bar graph 10 dot of bar mods thspluy with a range- of 60 or 90 dB.
a mowing dol display. LED current arive is regulated and  LM3915s can also be cascadod with LM3914s for a linear/
prograrminable, swminaung thu nued 10r currant limung re- 10g display or with LM3916s tor an extendud-range vuU me-
sislors. Tho wnole aisplay Systam can opurals from a single lor. o ’
supply as low as 3V or as high as 25V.°
Thu IC conluns an agjustabls vollage fefarence and an ac- Features
Curatu ton-step vollage dividdr. Tho high-impedance input w3 afs/step, 30 dB range
Dullur accopls signals down 1o ground and up to withun 1.5V w Dnvas LEDs, LCDs, or vacuum fluorescents
Ol o fosiive Supply. Fu;_'mur. it nuud_s no proteclion o [ar or dot display modo exturnally selectable by user
against mpu}s ol_ T ;bv‘ Thu mpq tjullur drives 10 mamc\lual w Expandable 10 displays of 90 aB
(C:;iréa '“‘::’E‘Z;::"l:":”ﬁ“géo the procisign dvidor. ACCUMUCY 15 ol voltage . slorence from 1.2V 10 12V
. . Lo . . s Opordles with single supply of 3V to 25V -

Tha LM3915's 3 aB/stop display is suited for signals with e )

. PN . w Inputs opoiatu down to ground
wide dynamiC rangu, SUCh as audio level, powur, ight inten- o
Sily Of VibIahion. Audio apphcalions includu avurage o peak % Quipul Curfent programimable from 1 mA to 30 mA
laval iIndicislors, power Meturs and RF signal stungth ma- ™ INput withstands T 35V without damage or false outputs
wis. Auplacing convunuional motors with an LED bar grapn @ Outputs are cuifent regulatod, open colluctors
rasults i a lastel responding, More rugged display with ign s Duectly drives 1TL or CMOS
visibiity thdl Tolains the gaso of inturprutation of an analog & Tho intarnal 10-step dividor is floating and can be reler-
display. unced (0 a wide rangs of vollages
Thue LM3915 is extremely easy to apply. A 1.2V full-scale  The LM3915 is rated tor operation trom 0°C to +70°C. The
Mulor 1equitas only 0Nu fusistor in addiion 10 the tun LEDS.  LM3915N 1s avalabla in an 18-luad molaed DIP package.
Giis Moru (usistorn programs 1he full-scale anywhure trom
1.2V 1o 12V indupanduant of supply voltago. LED baghtnuss
15 Gasily contrullod with @ singlo pol. X

Typical Applications
0V to 10V Log Display

r— - &> - O W <V gy <V

I 4 T 4 A T/U T o 74 7% v A V4 ' 5 !
' » » LED '
| Len = = T - - NO. 10

I NO. ,” 'll 16 15 14 1] 12 ,” 10

ca |
2.2 .4
TANTALUM .
UH 10 b 7T LMI91S
ALUMINUM ' REF REF
ELLCTHULYTIL
e | v~ v* Ao SIG Ry our Al MODE
l 0 z 3 A 5 [v 1 [ To
»
O, < f1
%124
— Note 1: Capacitor Ct Is 1e

VHEF ] Quuud il louus 10 e LED swr
ply wo 67 o longr.

Vo < .
12V T0 20V w2 Note 2: Cucut us shown 8
A2 .~ -6k wiod {of dot mous, Fo be
VheF = 1.25V (' Tﬁ—x) T R2x 80 pA mode, connuct pin ¥ 1o pa 3.
SIGNAL oy Vit Musl bu kept holow TV o
24 . oy X
Wep — -‘:‘.‘:‘! b :\ﬁﬂ; SUURCE Aropgnng mua:lor should be
Ha 2280 sl 10 Uaul 1C pownr Uibspe

Lon. TU/G It
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DM74LS90/DM74LS93
Decade and Binary Counters

4
1

i

I

5’-'v~,‘~'=‘

I

) General Description

- Each of these monolithic counters contains four mastar-  count pulses are applied to input A and the outputs are as
; slave flip-fiops and additional gating 10 provide a divide-by-  described In the appropriate truth table. A symmetrical di-
! two counter and a three-stage binary counter 1or which the  vida-by-ten count can be obtained from the ‘LS80 counters

X count cycle length s divide-by-five for the 'LSBO and divide- by conneciing the Qg output to the A input and applying the
ok by-eight for the 'LS03. Input count 1o the B input which gives a divide-by-ten square
—j' All of these counters have a gated zero reset and the LS§0  wave al output Qa.

l also has gatad set-to-nine Inputs for use in BCD nine's com-

| plement applications. Features

I

!

To use thelr maximum count langth (decade or four bit bina- ™ Typical powaer dissipation 45 mW
ry), the B Input Is connecled to the Qa output. The input & Count frequency 42 MH2

Connectlon Dlagrams (oual-in-Line Packages)

: INPUT
! A NC [0 7Y Qp GND Og O¢c
14 l 12 12 1" 10 9 [}
t —q>
|
|
i LSH3 o
! Count Sequence
; (Seu Nuie C)
| ol
. Qultput
! Count vl
- Qp Qc Qu  Qu 1 2 3 I4 l s ) l 7
: 0 L L L L INPUT RO(1) RA(2) NC vce NC NC
\ 1 L L L H #
9 L L H L TL/F/6381-2
. Y H Order Number DM74LS93M or DM74LS93N
4 - L : Suve NS Package Number M14A or N14A
. 4 L H L L
: 5 L H L H
6 L H H L —
) [ —
7 L H H H e
U H L L L LS83
] H L L H _ Resot/Count Truth Table
10 H L H ; B Roset Inputs Output
11 H L H
12 H H L L RO(1) RO(2) Qp Qe Qp Qa
13 H H L H H H L L L L
14 H H H L L X COUNT
15 H H H H X L COUNY
hote A: Oulput Qp 1 Connectud 10 mpot B tor BCD count. L,/
Note b: Output Qp) 16 CONNUCTILG 10 NPl A 106 LI-QuInary Couni.
rote C: Output O 13 CONNWCLG 10 1NpUl B,
note D: 1 = High Levul, L = Low Luvel, X = Don't Care.
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Anexo 7

! National
Semiconduchor

DM541.5154/DM74LS154 4-Line to 16-Line

Decoders/Demultiplexers

General Description

Each of thuse 4-line-10-16-hne aecoders utilizes TTL circuit-
ry 10 docode four binary-codaa inputs inlo ona of sixteon
mutually exclusive outputs when both the stropbu inputs, G1
and G2, are 1ow. The dernultipiaxing funcuon 1s purformed
by using the 4 input lines 1o addrass thu output lino, passing
aata from one of the strobe inputs with the other strobu
nput low. When sither strobe inpul is fugh, all outputs are
nign. These demuitplexurs aré ideally suited for implemeom-
ing high-parformanco memory decodars. All inputs aro butt-
orud and input clamping Aiodes aro provided 10 Minimize
ransnusgion-ine ohoects and thervoy simplity system de-

sign.

Features

M Doucouus 4 binary-codod inputs into one of 16 mutually

axclusiva outpuls

M Parforms the demultiplexing function by distributing data

from onu input line 1o any ono of 16 cutputs
m input clamping diodos simphly systom dosign

m High fan-out, low-impodanco, totem-pole vutputs

m Typical propagation dolay
3 wvals of logic 23 ns
Strobe 19 ns
m Typicul powor diszipation 45 mwW

Connection and Logic Diagrams

Dual-In-Line Package

INPUTS OUTPUTS
£ N Al
Vee A B C 0 G2 GY o ah 14 13z N0
24 |23 |22 |21 |20 Ime anus ||5 lu 13

]

L]

Q ]

|

l\ !2 ]3'

2

3 4 5 ] 1 1}

a l: lu ]r ‘u Iu ]w Iu r‘z

v 10 GHO
)

—
ouUTPuUrsS

TL/F/6394-1

Order Number DM54LS154J,
DM7aLS 154WM or DM73ALS 154N
See NS Puckayu Number J24A, M248 or N24A

NPUTS
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The LM567 and LM587C are geneml pupooatono decod-
ors designed to provide a saturated transistor. switch to
ground when an input signal is present within the passband.
The circuit consiuts of an | and Q detector driven by a voit-
age controlled oscillator which deterrnines the center fre-
quency of the decoder. External components are used to
independently set center frequency, bandwidth and output
dolay.

¢« .-

Features
w20tot trocumrmgewrmaneanalremm
8 Logic co«mﬂblo output with 100 mA current sinking
~capability- - s

Appllcatlons

# Touch tone decoding

M Procision oscillator | - -
w Frequency monnomgand control. -
m Wide band FSK demodutation
# Uttrasoriic controls

® Camer cument remote controls . . . ... .-,
o Communications paging decoders "

Nf\iat:’onal-.&‘emlicqnduc_t_qr | | ;&ﬁ;we;xHSBQ
LM567/LM567C Tone b’ecnder CoT
‘General Description . ©. ™ Bandwidth adjustabla from 0 to 14%

® High rejection of out of band signais and noise
® Imimunity to false signals
’ngmy stable center frequency
m Ceonter frequency adjustable from 0.01 Hz to 500 kHz

H .

.

\‘*'

[

o -

Connection Diagrams

g.;_— ;

TU/H/0075-1
—- — Top . . .

Order Number LMS567H or LM567CH
See NS Package Nunber HOBC

i y T/ H/6875-8

Appiications Information
2 The center frequency of the tone decoder is equal to the
- tfrea rurmng frequency of the VCO. Thws s grven by
1
1.1 R4Cy
2 filter mey be found from the appro-

o™

The u.::tamdm of

4 e i mation
t
BW-10701/ - in % of {g
toC2
Where:

V; = Input voitage (voits rms), V; < 200 mV
Cz = Capaciance at Pin 2 (uF)

Dual-in-Line and Smail Outiine Packages. -

-

outeur _‘_ LI }
EILTER has QUTPUT
A R
Loor 2 7 .
. FILTER [~ GNO "
— 3 6 - - -
1eryY TMING - .
" caraciToR.
4 5 'mm; -
vh == s
C r-—..' B
S TU/H/8U75-2
Top ““’ L
Order Number LMWCW L e
See NS Paciage:Number MOSA. -~ . - -,
Order Number LM567CN L
Sewu NS Packaage Number NOSE
r FANRTR ....'u'.:
R -
- TTITETTS
4 ) '~ 3 bl YL
v T nae 2 wicd

OLeSWT/LeSRT

o Tm— mi—a— -




4 Serniconductor
M54148 Priority Encoder

'neral Description Features

TTL encoder features priority decoding of the input ™ Encodes 8 data lines to 3-line binary (octal)

‘1o ensure that only the highest-order data line is en- & Applications include:
3d. The DM54148 encodes eight data lines to three-line N-bit encoding

-1} binary (octal). Cascading circuitry (enable input E1 Code converters and genvrators

enabie outpul EO) has been provided to allow octal ex-
sion withoul the need for extarnal circuitry. For all types,
inputs and outpuls are active at the low logic level.

nnection Diagram
Dual-In-Line Package

OUTPUTS INPUTS OUTPUT

Lgt al

Voo OGS 'S 2 1 0 A0

L i [ [ o o]
ba bl

TTTTTT
TP TFrTT

£, A2 Al GND

-

INPUTS OUTPUTS

TU/F/8645-1
Order Number DM54148J or DM54148W
See NS Package Number J16A or W16A
1ction Table
DM54148
Inputs Outputs
E1 1 2 3 4 5 6 7 A2 A1 A0 GS EO
H X X X X X X X H H H H H
L H H H H H H H H H H H H L
L X X X X X X X L L L L L 2]
L X X X X X X L H L L H L H
L X X X X X L H H L H L L H
L X X X X L H H H L H H - L H
L X X X L H H H H H L L ‘ L H
L X X L H H H H H H L H| L H
L X L H H H H H H H H L] L H
L L H H H H H H H H H H L H

H = High Logic Level, L = Low Logic Level, X = Don't Care

Anexo 9
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54L.548/DM74L.548
BCD to 7-Segment Decoder

General Description -

The 'LS48 translates four linea of BCD (8421) input data
into the 7-segrnent numeral code and provides seven corre-
sponding outputs hawing pull-up resistors, as opposed to
totem pole puli-ups. These outputs can serve as logic Sig-
nals, with a HIGH output conssponding to a lighted lamp
segment, or can provide & 1.3 mA base current to npn lamp

driver transistors. Auxiliary inputs provide lamp test, blank-
ing and cascadable raro-suppression tunctions.

The ‘LS48 decodes the input data in the pattem indicated in
the Truth Table and the segment identificaton illustraton.

g¥S

Anexo 10

Connection Diagram

Duak-in-Line Package
o/

AQ—11 18 f~=Yee
A1—{2 15 4=t
=3 l; —~9
H7R_BE—~ 4 13¢—a
RBI 1 5 12p=b
A2—{6 11f==c
AS—{7 10 p—d
GND—] 8 If—e

Order Number 54L.348DMQB, 54L.S48FMQB, DM74L348M, or DM74L348N
Ses NS Package Number J16A, M18A, N16E or W16A

TWF/10172-1

O T s Nl

Numnericsl D esignatcne—Fesuin . Displays
"] 1 l M 4 b} [ 7 8 9 ] " 12 13 14 13
TUF/10172—4
Truth Table
Dectmal (nputs [ Outputs
Or
Function Cr A8 Ay Ay Ay A, DB/MBS a2 b ¢ d e t g
2
0 (Note 1) H H L L L L H H H 2] H 2] H L
1 (Note 1) H X L L L H H L (2] H L L L L
2 H X L L H L H H H L H H L H
3 H X L L M H H H H H H L L M
4 H X L H L L H L H H L L H H
5 H X L H L H H H L H H L M H
8 H X L 2] H L 2] L L H H H H H
7 H X L H H H H (] H 2] L L L L
8 H X H L L L la] H H H H H H H .
9 H X H L L H H H H H L L ] H
10 H X H L H L M L L L H H L H
1 H X M L M M 2] L L H H L L M
12 H X H H L L H -~ L H [N L L H H
13 H X H ] L H 4 H L L H L H H
14 H X H M H L H L L L 2] 2] H
15 H X H H H H 4 L L L L L L L
M (MAate N v \'4 v v v t 1 ' [l ] 1 ' 1
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Curva de ecualizacion para arreglo de amplificador de microfono con RC 4739

El rango de ecualizacion establecida para el circuito amplificador, se muestra entre las lineas punteadas
de la curva. Se elige el RC 4739 para la operacion, por su bajo rudo y costo reducido.

El comportamiento del circuito es ¢l siguiente:
1. A la frecuiencia cero, todos los capaciiores son circuitos abiertos y la ganancia Vo /Ei=+1.

2. Conforme aumenta la frecuencia, la reactancia de C4 comienza a dismanwr, hasta volverse
despreciable cerca de los 26 Iz; asi la ganancia del circuito aumenta desde +1 hasta un valor

establecido por :
A= (R4 + Rmic) Rmic

donde Rmic, representa la resistencia del mucrofono.
3. A los 54 11z la reactancia de C5 comienza a disminuir, hasta volverse despreciable a los 580 Hz.
4. Al aumentar 1a frecuencia arriba de 2.4 Khz , C6 disminuye la reactancia del lazo de realimentacion,

reduciendo la ganancia a 20 dB/década, hasta que la ganancia se est.vlece en la umdad, cerca de los 178
Kllz.



CIRCUITO TELEFONICO

Generalments se desea que el nivel de transmisidn sea
constante, tanto 2n la emisién como an ia recepcién, Esto se
logra con los circuitos reguladores de fransmisién ZMy ZS. La
regulacién de fransmisién esta compuesta por una regulacién
de comriente continua de 1a comierte del micrdfone y por ura
atenuacidn de cammiente alterna -activa tanto en emisién come
en recepcién- gue varfa con la comiente de iinea.

El varistor V2 es visto por la comiente altema como una
impedancia de equilibrio, en cuantc a corriente continua estd
conectado en naralelo con el micréfono y de esta manera
limita la cormiente microfdnica en las longitudes de iineas
cortas,

Se consigue una considerable atenuacién de la comiente
attema varibie, conectande un varistor V1 en serie con una
resistencia R3, en paralelo con una parte del arroilamiento del
lade de micrdfono del transformador de habla.

R2,Ry,Ra REzisTanciay

«
»

CAPALITANGIA

V2, Vst vARISTORES

<
=

] MICRDTIND

= ALRICLLA

T TRANZFSRMADOR DE HABLA
21 CKT. REZULADGRZ DE RECEDLION
) UKT. RESULADT2 SE EMi3ily
28 IMPEDANTIY DE 23y L1825
2L MPZoanaa DE uinEa

iCz R2 1

ZS\IF-’ . _]

ZL

V3

CIRCUITO ELECTRICO DE UN
APARATO TELEFONICO

AR/



HIBRIDO DEL HABLA:

La comiente de habla (es decir el componente de camiente altema
generado en el micréfono M por la comente total del micréfone) se
bifurce a tavés de las dos mitedes de! arroliamiento de! laco del
micréfono y las atreviesa en direcciones contraries. E! efecto
inducido por estes dos comientes en el arroliamiento del lado del
auricular seréd cero si  hay complets simefrfa. Por simetria
corpieta se enfiende que el nimero de espires y les reistencias
de ias dos mitades del arollamiento del lado de! micrdfonc son
iguales y que la resistenciz de equilibic RB también es igual y
tene el mismo angulo de fase que la impedancia de linea Z a
todes les frecuencies de habla.

La importancie de una atenuacién eficaz del tono local, es decir la
propia voz de! abonadce, se puede ver desde varios dngulos. El
gbonedo no he de ser molestedo por unz intensidad de sonido
demadiade altz en su propia voz. Asimisme e! aparatc telefénico
se ha de poder usar en un local cor alto nivei de ruido, sin que el
ruido que reciba el micréfono via el tono local, enmascare la
eventsalmente débil sesial del habla enfrante.

MICRCECND

H= AURICULAR
= IMPEDANCIA DE LINEA
(_» - — -.—j—ﬁ DB= RESISTENCIA DE EQUILIBRIC
Ra

|

| ™ ‘
\———xfj_—*w_’ _____

o
TRANSFORMADOR

DE HABLA

A




OPCION EN USO

SUMINISTRO Y PCTENCIA

(DEMANDA

PCR BLOGUES )

+12 -12VDC | 160VDC +5VDC P
vDC W)
GENERADOR DE TONOS
X X 1.82W
NIVELES DE AUDIO
X X 1.75W
DECODER DE TONOS Y
PULSOS X X 285W
INTERCOM
X X 250 W
CAPACIMETRO
X X 244 W
GEN. DE REPIQUE
X X X 532 W

CARATERISTICAS ELECTRICAS

v



GUIA DE LABORATORIO #1 =7
PARAMETROS DE UN EQUIPO TELEFONICO DE ABONADO

VISTOS DESDE LA CENTRAL

OBJETIVOS

- Que el estudiante reconozca los parametros de evaluacidn mas comunes de un equipo

telefonico comercial.

- Interpretar ¢l comportamiento del equipo telefonico ante los distintos mensajes de la central.

- Cuantificar los valores de los componentes del equipo bajo prueba y asociarlos con los valores

aceptados.

INTRODUCCION

En 1a interaccion de sefiales de un equipo telefénico convencional y una central, se
identifican dos parametros elécincos del dispositivo, que vistos desde ta central, son
determinantes en el flujo aceptable de la informacion referente al abonado, estos parametros son,
la capacitancia del equipo telefonico y su resistencia interna. El primero de estos se observa

cuando wn teléfono estd en estado de reposo o “colgado”, esta condicion es necesaria para que



no exista consumo de los aparatos de la red al estar alimentados con -48 v y para lograr gencrar

una sefial de timbre ante una funcion de activacion de 90 vac a 20 Hz.

El otro parametro en mencion es el de resistencia 6hmica del equipo; necesario
logicamente, para cerrar el circuito eléctrico que se establece con la central y mantener el
equilibrio de cargas que garanticen una maxima transferenci: de potencia en las sefiales de

abonado-central.

Es un punto de partida el considerar que la distancia promedio entre central abonado es
como promedio en la red nacional de 1500 mts. y la resistencia de bucle del cable utilizado se
aproxima a 300 Q, se le asigna a [a mayoria de teléfonos comerciales una resistencia interna de
entrada cercana a [os 300 Q. La suma de [a resistencia de linca con [a del aparato resufta un valor

aproximado de 600 Q, que es f[a resistencia normalizada para mediciones y flujo de senales

eléctncas.

En teléfonos electronicos modernos, es comun que la resistencia medida directamente
con un multimetro sea sumamente elevada (en el orden de MQ), por lo cual es necesario

energizarlos con un voltaje DC para obtener su resistencia mediante la relacion de Voltaje y

Corruente (ley de Ohm).



MATERIAL Y EQUIPO

- Teléfono comercial
- Capacimetro

- Tablero de prucbas
- Multimetro

- Frecuencimetro

PROCEDIMIENTOS

1. Mida el valor de resistencia de un equipo telefonico desconectado de la linea y en estado de

reposo (“colgado”). Anote resultado.

2. Conectando el dispositivo a la linea telefonica o al equipo de prueba en posicion INTERCOM,

mida la corriente que circula por este y su diferencia de potencial. ; Que valor resisttivo resulta

de la relacion de Ohm?

3. Con el equipo telefonico desconectado de la linea y en estado activo (descolgado), mida su

valor resistivo y verificar su aproximacion al valor esperado (3CJQ).



4. Conecte cl teléfono de prucba cn estado activo (descolgado) a la linca tclefdnica, verifique cl
valor de corriente a través del dispositivo y su diferencia de potencial. ; Se comprueba que la

resistencia del equipo telefonico en funcionamiento es de el valor esperado?

5. Mida con un capacimetro el valor de la capacitancia presentada por el teléfono en prueba.

Anote resultado.

6. Genere con ¢l tablero de prueba la sefial de repique en el teléfono experimental, compruebe el
voltaje en sus terminales y la frecuencia del mismo. Deduzca de estos datos, la impedancia para

sefial alterna que presenta el dispositivo telefonico en estado de reposo. ; Qué se puede concluir

de esto?



GUIA DE LABORATORIO #2 82
PARAMIITROS DE UNA CENTRAL TELEFONICA VISTOS

DESDE LA CONEXION DE ABONADO

OBJETIVOS

1. Identificar las distintas sefiales eléctricas a que se somete un equipo telefonico comercial al

estar conectado a la linea publica telefonica.

2. Medir y verificar los valores relativos de potencia y voltaje que genera la central telefonica al

enviar [os distintos tonos de sefializacion para el abonado.

3. Udlizando un voltumetro corriente, reatizar ef cdiculo de refacidn de potencia en diBm.

INTRODUCCION TEORICA

Es conocido que una central telefonica alimenta la red de abonados con un voltaje de -48
voltios de corriente directa, apreciable cuando el teléfono se encuentra en estado de reposo; asi
también, un voltaje ligeramente inferior a -12VDC aparece al activar “descolgar” ¢l teléfono, lo
cual es debido al cierre del circuito eléctrico entre central y abonado, generandose asi, una caida

de tension en la resistencia interna del aparato en prueba.



Por otra parte la potencia las seiiales recibidas en el aparato telefonico deben poseer una

potencia relativa de 0 dBm, y una atenuacion permisible de 3 a 9 dB.

La relacion utilizada para el calculo de potencia relativa (dBm) es 10 log (Po/1mW).

El establecimiento de una atenuacion permisible se calcula en proporeion directa al tipo

de cable utilizado y a la distancia promedio entre central y abonado.

MATERIAL Y EQUIPO

- Teléfono comercial

- Multimetro analogico

- Tablero de prucbas

PROCEDIMIENTO

1. Medir la tension de linea presente en un conexion de la red pblica telefonica. Anotar el valor

medido. ; Difiere este valor del esperado? explique.

2. Conectar un aparato telefonico en estado colgado y repetir la medicion. ; Se mantiene el

resultado de la primera medicion?



3. Repetir ¢l paso anterior con el teléfono en estado descolgado. ; En cuanto difiere el valor

medido de la medicion anterior? Explicar el resultado.

4. Coloque el voltimetro en la escala de AC (6v). ; Qué voltaje marca el instrumento al descolgar
el teléfono, estando presente el tono de invitacion a marcar? Anotar el valor leido en escala de

dB ; Qué expresion relaciona la escala de VAC con la de dB? ; Es aceptable el valor medido

segin la norma?

5. Considerando que la relacion de dB en el multimetro se hace con un voltaje de referencia
aplicado a una resistencia de 600 Q ; Qué voltaje aplicado a dicha resistencia es necesario para

obtener un valor de 0dBm?

6. En el tablero de prueba, luego de haber conectado al teléfono bajo prueba, genere la sefial de
repique y mida el valor del voltaje generado, asi como también su frecuencia. ; Que naturaleza
presenta dicha seiial ? ;Por qué se hace necesaria la generacion de un voltaje alterno

relativamente alto en el timbrado?



GUIA DE LABORATORIO #3 B3
EFECTO DE ATENUACION EN LA LINEA TELEFONICA

E INCIDENCIA EN PARAMETROS DE TX Y RX

OBJETIVOS

- Cuantificar la relacion de atenuacion respecto a los parametros fisicos de la linea como

distancia y diametro de cables al simularlos mediante una red resistiva.

- Visualizar de forma real mediante pruebas de sonoridad entre dos abonados, el efecto de la

fongitud de [as [ineas sobre el nivel de transmision y recepeion.

- Relacionar los valores regisirados en fas normas como aceptabies en recepcion y transmision

con respecto a los medidos en fa practica.

INTRODUCCION TEORICA

Uno de los pardmetros concernienies a la comunicacion entre central y abonado de
mayor importancia ¢s el de atenuacion, maximizado entre otros factores por largas distancias en
las lincas, calibre reducido de los cables, condiciones de humedad, ete. Teniendo en cuenta esto,
s¢ han establecido rangos de aceptacion para la atenuacion de potencia y técmcas para

minimizarla. Fn la guia que se expone se realiza la simulacion de una red resistiva de atenuacion



para distintos valores, asociados a distancias comunes y extremas, a fin de observar su incidencia

en los niveles de transmision y recepeion de las sefiales entre central y abonado.

PROCEDIMIENTO

1. Colocar el equipo de prueba en posicion INTERCOM y adaptar el “handser”’ de prueba a los
terminales de audio del circuito hibrido. ; Que efecto en la recepcidn y transmision del habla se

escucha en las distintas posiciones de atenunacion?

2. Colocar el equipo en la opcidn de niveles

3. Conectar los transductores para auricular y micréfono al teléfono patron, asegurandose de su

firme contacto.

4. Especificar 1a subopcion de microfono (debe escucharse el tono de 1000 1z en 1a bocina),
verificando en la escala luminosa que el led relativo a 0dBr se enciende. Repetir 10s mismos
pasos para la subopcion de auricular. Con esto se garantiza que el equipo esta calibrado bajo las

condiciones del teléfono patrom.

5. Realizar el procedimiento anterior para las posiciones de atenuacion equivalente 2 0.5, 1,2,y

6Kms. y contestar las preguntas siguientes:



- En que cantidad aproximada varia el nivel de recepeion y transmision para las distintas

posisciones de atenuacion. ; Como se explica esto?

- ¢ Que parametros de transmision analogica puede afectar la distancia de las lineas, segun las

prucbas realizadas?

6. Conectlar la misma red deatenuaciéon a la linea telefénica y realizar la prueba de llamada,

verificando si se da el mismo efecto.

Explicar ; Por qué la atenuacion en la linea aparentemente es menor?

7. Medir ahora la el valor de potencia relativa para las posiciones de 500, 1500 y 2000 mits.

¢ Que se puede concluir de esto, respecto a la atenuacion en dB3?



GUIA DE LABORATORIO # 4 B4
GIENERACION DI SENALLES DE MARCADO
EN EQUIPOS TELEFONICOS

OBJETIVOS

- Que el estudiante identifique las sefiales eléciricas que genera un teléfono comercial en la

marcacion de digitos.

- Interpretar la operacion de los circuitos de reconocimiento en fa marcacion de digitos, para los

patrones {lamados de tono y pulso.

- Medir [a frecuencia (PP’S) generada por un teléfono de disco en [a marcacion de digitos.

- Observar y medir los distintos tonos que genera un teléfono de teclado matncial.



MATERIAL Y EQUIPO

- FRECUENCIMETRO
- MULTIMETRO
- TABLERO DE PRUEBA

- OSCILOSCOPIO

INTRODUCCION TEORICA

Ante la necesidad de conmutar un nimero, mediante sefiales de reconocimiento
confiables, se adoptan en nuestros dias dos tipos de sefalizacidn, por pulsos y por tonos, la
primera de estas se hace de acuerdo a interrupciones en el voltaje de alimentacion del circuito
telefonico y es reconocida por la central cuando varia en un rango de 8§ a 12 interrupciones o
pulsos por segundo (pps). Por otra parte, la generacién de tonos se realiza en el teléfono,
generando mediante circuitos osciladores analogicos, pares de tonos a distinta frecuencia (de 7
disponibles), con lo que es posible la generacion de los doce diferentes tonos asignados a un

teléfono convencional. (ver cuadro de tonos)
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Tabla 1. Representacion de tonos generados en teléfono de teclado matricial.

MATERIAL Y EQUIPO

- Tablero de pruebas
- Osciloscopio

- Frecuencimetro

- Multimetro

- Cronoémetro



- Teléfono de teclado

- Teléfono de disco dactilar

PROCEDIMIENTO

PARTE I CARACTERISTICAS DE LAS SENALES GENERADAS EN TELEFONOS DE

DISCO

1. En un teléfono de disco coloque las puntas del multimetro en posicion de resistencia (Rx
10Q)descuelgue el teléfono y proceda a marcar un digito. ; Qué se observa en la lectura del

medidor? ; A qué obedece este cambio?

2. Conecte ¢l mismo aparato al tablero de prueba en opcion de marcacion y subopeion de pulso.
Al marcar un niunero, ; Fs congruente con la presentacion en el tablero? ; Como varia ¢l voltaje

en los terminales de linea del teléfono cnando se marca un niimero?

3. Con ayuda de un cronémetro, estime el tiempo que tarda un disco dactilar en realizar la

marcacion de 10 pulsos (digito 0) Anote el resultado.



4. ¢ Se cumple con la norma que la marcacion en disco dactilar telefénico debe realizarse de 8 a

12 pps?

5. Compruebe el resultado, con el frecuencimetro colocado en los terminales de linea,

manteniéndose siempre el teléfono en estado activo y marcando ¢l digito 0.

6. Realice un diagrama a bloques de un circuito sugerido para la identificacion de digitos en un

teléfono de disco.

PARTE 11

CARACTERISTICAS DE LAS SENALES GENERADAS EN TELEFONOS DE TECLADO

MATRICIAL

1. Repita ¢l paso uno de la seccion anterior y observe si se da un brusco cambio en el valor de la

resistencia del equipo al digitar un nimero. ; Qué sugiere este comportamiento?

2. Conectando ¢l teléfono al tablero de pruebas y dejandolo en posicion activa proceda a medir
la tension en DC generada cuando se digita un nimero. ;Qué diferencia se observa con la

prucba realizada en ¢l teléfono de disco?



3. Coloque el osciloscopio en escala vertical de 0.1 volt/div y escala horizontal en 1ms (AC),
proceda a marcar los digitos. Por cada nimero marcado debera observar la presencia de dos

sefiales a frecuencias distintas. Anote resultados como se especifican en la tabla siguiente:
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Tabla 2. Numeros y simbolos asociados al teclado matricial - con sus correspondientes

frecuencias medidas.

4. Corresponden los valores medidos con los presentados en la tabla 1?7 ; En que porcentaje se
fija la mayor variacion medida respecto a la frecuencia patron? ; Considerando que la

desviacion segin normas no debe exceder a + 10 Hz , es aceptable el estado del equipo?



GUIA DE LABORATORIO #5 B5

VERIFICACION DI COMPONENTES ELECTROACUSTICOS

OBJETIVOS

- Identificar mediante una prueba activa las condiciones de un teléfono en recepciéon vy

transmision.

- Asociar las mediciones de potencia y la forma de realizarlas, con las recomendadas en el

manual de normas.

INTRODUCCION

Se presenta a continuacidon el desarrollo de la practica referente a medicion de
parametros eléctricos en componentes electroacusticos de un equipo telefonico. Se establece asi
la utilidad de las medidas en dBr para fijar un patron estandar en la evaluaciom de la sensibilidad

de los componentes del aparato bajo prueba.

Se defline la medida de potencia relativa, con la expresion 10 log (P/Po) dBr, siendo P la
potencia aparente de la sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de 1000 Hz y Po la potencia

aparente de dicha sefial en el punto de referencia para la transmision o recepcion.



Con este concepto es factible calibrar el equipo en condiciones iniciales a que su lectura
¢n la escala luminosa se situe en ¢l centro o en un nivel asignado a 0dBm, cuando ¢l voltaje sea

de 0.77v, el cual estando aplicado a la resistencia patrén de 600Q que presenta un aparato

normalizado, genera ¢l valor mencionado.

Es sabido que debido a factores fisicos externos como presion, temperatura, superficie de
contacto de transductores, etc. La sensibilidad de los dispositivos electroacusticos varia en forma
descomunal. Asi para obviar un calculo que redunde en una misma medida resultante, se
adoptara el concepto de aplicar el valor de 0dBr en la escala luminosa, a la potencia aplicada a
un aparato con caracteristicas de transmision y recepcion aceptables. Es decir que se dependera
de un aparato telefonico utilizado como patron para medir otros. Los tonos que s¢ generen en el

aparato a través de su circuito hibrido y en la bocina, serdn invariablemente de 1000 Hiz.

PROCEDIMIENTOS

PARTE 1. MEDICION DE DISPOSITIVOS ELECTROACUSTICOS DEL TELEFONO

A- Encender el equipo de pruecbas y colocarlo en 1a opeion de niveles.

B- Conectar los transductores para avricular y micréfono al dispositivo de mano “handset” que

se ha establecido como patrén, asegurandose que su contacto sea firme y seguro.



C- Especificar la subopcion de microfono (debe escucharse el tono audible en la bocina),
verificar ¢n la escala luminosa que el led relativo a 0dBr se enciende. Esto es indicador que el

equipo esta calibrado, adoptando como buenas las condiciones del teléfono patron.
D- Repetir el paso anterior con Ja subopcidn de auricular.

E- Habiendo establecido que el teléfono patron cumple con las condiciones prefijadas, repetir los

mismos pasos anteriores con un teléfono cualquiera y llenar el siguiente blogue de preguntas:

1- En fa prueba de micréfono ; Qué fectura se obtuvo al aplicar al dispositivo de mano (en el

micréfono) el tono de 1000 Hz con [a bocina?

2- Teniendo en cuenta que el teléfono patron presenta una ganancia normahizada de 0dBm es

aceptable ¢l comportamiento del dispositivo medido?

3- ¢ Es aceptable el estado del auricular del teléfono bajo prueba? ;Por qué?
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