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PROLOGO 

En el proceso que involucra lkva.r a cabo el trabajo de gra.duaL:ión, se detectaron 

necesidades en la realidad nacional y educativa, espedficamente, en el área reforente a la 

comunicación telefónica entre central y abonado, así se programó realizar un proyecto que 

comprende un prototipo funcional adaptable por sus características didftcticas a los prog1·amas 

educativos de fom1ación en la institución y a las tareas de mantenintiento y revisión de equipos 

telefónicos comerciales. 

Sin perder de vista los objetivos del proyecto, se acudió a personas e instituciones 

relacionadas al campo de las telecomunicaciones en el país; así entre los sitios visitados se 

encuentran, la División de Ingenietia de la Administración N acion.ú de Telecomunicaciones 

(CTE/ANTEL),Departamento de Capacitación y Des,mollo CTE, Departamento de Telefonía y 

Conmutación de Erickson, donde fueron sugeridas ideas y conceptos sobre parámetros de 

t:valuación dd t:quipo e infonnación a detallar o adqui1ir. 

Al tomar forma., la tentativa planteada y con 1a información necesaria. se decidió poner en 

marck1 el proyecto, prcsent.mdo así cJ trahajo "Diseno y Conslrucción de un Prototipo de 

Simufación de Llamadas entre Central y Abonado", como un.a respuesta .1 :1Jgun.1s Jimitanks 

obsetvadas en el área de comunicaciones telefónicas. 



CONTENIDOS 

CAPITULO! 

Se desarrollan los antecedentes de los problemas abordados en el área de telefonía, los 

alcances y limitaciones del proyecto en su realización. 

CAPITULO II 

Se exponen los conceptos fundamentales ref~rentes al .1parato telefónico, modulación, 

multiplexación y generalidades involucradas en un sistema de comunicación telefónica. 

CAPITIJLO III 

Se conceptualiza conmutación en sistemas de comunicación telefónica, necesidad de ésta 

y sus distintas técnicas. 

CAPITULO IV 

Contiene la teoría referente a señalización en las comu111cac1ones telefünicas, 

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



CAPITULO V 

Contiene la descripción del prototipo constmído, características de operación , di<,eño y 

construcción del mismo. 

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

investigación y el prototipo realizado. 

Finalmente se anexan n01mas relacionadas a la comunicación telefónica, incluyendo en 

éstas, las referentes a vocabulario de términos sobre transmisión telefónica, info1mación 

complementaria sobre los datos técnicos de dispositivos utilizados y guias de laboratorio propuestas 

para las materias impai1idas relativas a la comunicación tcldo1úca. 



IM)ICE 

CONTENIDO PAGINA 

INTRODUCCION ........................................................................................................... i 

1. GENF:RAlJDADES ............................................. : ....................................................... 1 

1.1 ANALISIS DEL PROBLEMA ................................................................................. 1 

1.2 ALC.A.NCES ............................................................................................................ 2 

1..3 LlMI'f1\(~IONES .................................................................................................... 2 

2. INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES ...................... · .......................... 4 

2.1 SISTEMA ELEMENTAL DE COMUNICACION ................................................... 5 

2.2 EL AP ARA'f'O l'ELEFONICO ................................................................................ 8 

2.3 LA INFORl'vlACION ............................................................................................... 1.0 

2.3.1 EL I)ECIBl~L .................................................................................................... 12 

2.4 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA COMUNICACION ............................... 14 

2.4.1 Rl.TI.DO .............................................................................................................. 15 

2.4.2 DI1\FONIA ........................................................................................................ 16 

2.4.3 PLJI->INIZACION ............................................................................................... 18 

2.5 MUL,.flPI,I~XACION .............................................................................................. 19 

2. 5.1 MULTIPLEXACION POR DIVISION DE FRECUENCIA ................................ 19 

2.5.2 l\1ULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO .......................................... 20 

2.6 lvfODULACION ...................................................................................................... 20 

2.6. l CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE l\lIODULACION ........................... 23 

2. 7 IvffiDIOS FISICOS DE TRANSMISION ................................................................. 27 

3. CONMU'f ACION ........................................................................................................ 31 

3.1 SISTEMAS AUTOMATICOS ................................................................................. 32 

3.2 CENTRALES TELEFONICAS ................................................................................ 34 



3.2.1 CENTRALES LC)CALES .................................................................................. 34 

3.2.2 CENTRALES DE TRANSITO .......................................................................... 35 

3.3 CONMUT ACION DIGITAL EN CENTRALES TELEFONICAS ............................ 36 

3.3.1 FUNCIONES BASICAS DE LOS SISTEMAS DE 

CONMUTACION DIGITAL ............................................................................. 36 

3.3.2 ESTRUCTURA DE UN SISTEtvIA DE CONMUTACION ................................ 42 

3.4 TECNICAS DE SINCRONIZACION ...................................................................... 46 

3. 5 TECNICAS BASICAS EMJJI.EADAS EN LOS SISTEMAS 

DE C.ONlvflJT A(;ION l)IGIT Al •............................................................................. 48 

4. SEÑAI.JZACION ......................................................................................................... 52 

4.1 'llPOS DE SEÑAIJZACION ................................................................................... 55 

4.1.1 SEÑALIZACION DE ABONADO O TER1vfINAL. ............................................ 56 

4.1. J. l SEÑALIZACION ABONADO-TERMINAL ................................................ 56 

4.1.l.2 SEÑALIZACION CENTRAL-ABONADO .................................................. 60 

4.1.2 SEÑALIZACION ENTRE CENTRALES TELEFO.~IC1\S ................................ 63 

5. DISEÑO, OPERACION Y CARACTERlSTICAS PARA EL SISTEMA DE 

PRUEBAS DE P ARAMETROS ELECTIUCOS EN EQLJil)OS TELEFONICOS .......... 64 

5.1 DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES ................................................................ 65 

5.2 CIRCUITO SELECTOR DE OPCIONES·········•························································ 68 

5.2.1 CIRCUITO DE CONEXION DE HIBRIDOS Y OPCIONES 

DE PRUEBAS TELEFONICAS ........................................................................ 73 

5.3 ClRCUITO GENERADOR DE CADENCIA ........................................................... 76 

5.4 CIRCUITO PROBADOR DE NIVELES .................................................................. 83 

5.5 CIRCUITO DE PRUEBA DE CAPACITANCIA ..................................................... 87 

5.6 GENERADOR DE THvLBRE ................................................................................... 92 

5. 7 PLL Y DECODIFICADOR DE TONOS .................................................................. 95 

5.7.1 CIRCUITO DECODIFICADOR DE TONOS ..................................................... 99 

5.8 CIRCUITO VISUALIZADOR DE CIFRA ............................................................... 102 



5.8.1 CIRCUITO SELECTOR DE SUBOPCIONES 

DEl, VlSUALIZADC)l{ ..................................................................................... 108 

5. 9 OPCION DE INTERCOMUNICADOR ................................................................... 11 O 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .............................................................. 112 

6.1 C0NCLUSI0NJ~S ................................................................................................... 112 

6.2 R.ECOMENDACIONES .......................................................................................... 113 

GLOSARIO ..................................................................................................................... 115 

ANl~XOS 

BIBJ JOGRAFIA 



INTRODUCCION 

En la antiguedad, los grandes imperios necesitaban a menudo enviar mensaJes 

importantes a lugares lejanos. Establecieron un servicio de correo, que consistía en transmilir 

mensajes por medio de jinetes que mudaban de caballos a ciertas distancias, a fin de cumplir 

con mayor rapidez su misión. Posteriormente, se emplearon sistemas de señales ópticos 

(telegrafía por anlorchas, s. V A de C), ésto marcó d comienzo de las Telecomunicaciones (del 

griego: comunicación a distancia). 

Llega posterionnente la época en que el telégrafo era el medio de comunicación más 

innovador y dominante, a partir de las ideas de Pavel y Morse. Nace luego la invención de la 

transmisión de voz humana. ,con la autoría de Bell y a partir de ese momento el nuevo medio de 

comunicación se universalizó y se ha mantenido hasta los días actuales en búsqueda contínua de 

mejores técnicas que lo depuren. 

El Salvador no ha permanecido al márgcn de este progreso, instituciones públicas y 

privadas se encargan de satisfacer las demandas de las telecomunicaciones, así también, en el 

sistema educativo se plantea como necesidad imperante, el desarrollo de programas que uhiqucn 

al estudiante y profesional en las áreas básicas y fundamenlales del extenso campo de las 

tdecom unicaciones. 



En el presente trabajo se expone la información sobre la comunicación telefónica entre 

central y abonado, parámetros eléctricos en equipos telefónicos, medición y normas relativas, 

como también la descripción del prototipo realizado y aplicaciones didácticas. 



CAPITULOI 

GENERALlDAIJES 

1.1. ANALlSIS DEL PROULEMA 

Es de gran trascendencia la fom1a en que se están desaffollando los sistemas de· 

telecomunicaciones, desde sus redes de acceso, hasta los más comunes dispositivos comerciales; 

es así como en el área de telefonía, se identifican variables que podrían cubrir un mayor campo 

de acción en cmm(o a la cnsci'ianza, como también, prcsen(ar de fimna t~mgihle sus aplicaciones 

y ventajas prácticas. 

Es de notar que ante la impor\ancia que la red telefónica rep1:esenta en El Salvador, como 

en el resto de naciones, es necesario que los que de alguna manera se relacionan al campo y por 

supuesto, son usuarios dd servicio, tengan el conocimiento reforente al equipo y d espacio en la 

red que utiliza, es decir, sus parámetros y operación. 

No es muy usual encontrar en el medio dispositivos deslinados a las pruebas de equipos 

telefónicos, fuera de los instrumentos comunes de medición eléctrica, así como infonnaciún 

técnica relativa a su funcionamiento. 
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Mediante este trabajo se propone una herramienta teórico-práctica, en cmmto a la 

operatividad del prototjpo construído y de aplicación muy factible dado sus requisüos que no 

ofrecen limitaciones a la adaptación en los progrania:s educativos de las carreras afines dentro 

del marco teórico y a su implementación como equipo de trabajo. 

1.2. ALCANCES 

Se propone un equipo de medición de los parámetros más relevantes de un aparato 

telefónico, pudiéndose estimar con éste, su eficiencia en tomo a su operación general, el estado 

de los componentes que afectan la calidad de la comunicación y la simulación de condiciones 

existentes en el tran10 central-abonado en Jo que respecta a señalización y parámetros físicos de 

la comunicación. 

Se expone además la fundamentación leórica de operar..,-ión de una re(\ real, los 

parámetros nonnados para comunicación telefónica en cu.mto a sonoridad y transmisión de la 

voz, así como también, la propuesta de guías que pueden ser adoptadas en laboratorios prácticos. 

1.3. LIMITACIONES 

En la implementación del equipo funcional se tienen limitautes fundamentales, para la 

medición de todos y cada uno de los parámetros eléctricos de un aparato telefónico, esto se 

refiere a que se detectan diferencias signi.ficalivas entre equipos y aún modelos de la mümia 
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marca, en valores específicos tales como la capacitancia del equipo (al estar colgado) y su 

variación de resistencia ( en estado activo), sobre todo en aparatos con micrófono de carbón, por 

lo que no se pudo generalizar una prneba para estimar la condición de los dispositivos relativos a 

dichos parámetros, sino, en su defecto se realiza para el caso de la impedancía 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 óptimo 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 infom1ación existente, no es factible enunciar todas aquéllas 

relacionadas con la operación del prototipo. 
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CAPITUL02 

INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

Las comunicaciones constituyen uno de los medios con que el hombre ha contado para su 

progreso; gracias a ellas, se ha podido transmitir t~periencia e información necesaria para su 

avance y desarrollo. 

La comunicación es la acción de comunicar, palabra que deriva del latín comunicare y tal 

vez tenga su origen en "com unus", dando la idea de reunir cos::s separad.as para unir una sola. Y 

es posible que la palabra persona derive de "pcr suoni", o sea, por sonido, indicando con esto 

sea la utilización de la voz. 

Actualmente el hombre cuenta con varios medios de comunicación, siendo uno de ellos 

las Telecomunicaciones, que pueden ser de una dirección (radio, tdcvisión) o de dos direcciones 

(telefonía, tclegrafia). Las telecomunicaciones, son un sistema de comunicación eléctrico que 

utiliz~ energía electromagnética para su funcionamiento y que son capaces de recibir una 

inf om1ación, almacenarla, procesarla y reaccionar ante ella, respondiendo de alguna form:.\. 
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2.1 SISTEMA ELEMENTAL DE COMUNICACION. 

En la figura No 2.1 se muestra esquemáticamente el sistema más generalizado de fas 

comunicaciones, que permite la comunicación de una fuente de infom1ación (señal de entrada) 

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

1. Fuente de Información: La fuente elige un mensaje para transmitirlo al terminal receptor. El 

mensaje puede ser de varios tipos; por ejemplo, una secuencia de letras o números como en 

telegrafia, o una función del tiempo f( t) como telefonía. Llamado abonado A. 

2. El Transmisor (Tx): Esle elemento opera sobre el mensaje y produce una señal adecuada 

para transmitirla por eI canal hacia el punto de recepción. En telefonía, esta operación consiste 

simplemente en conve1iir las ondas sonoras en cmrientes déchicas de valor proporcional. 

3. El Canal: Es eJ medio utilizado para transmitir 1a señal desde eJ punlo tnu1smisor aJ punto 

receptor. Puede esttir compuesto de un par de cables, un cable coaxial, sistema inalámbrico, 

ópüco, etc. 

4. El Receptor (Rx): Este elemento opera sobre la señal recibida para reproducir el mensaje 

original. Generalmente deberá ejecutar la operación inversa del transmisor. 
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5. Destinatario de la Información: Es el receptor final del mensaje, es el equipo o la persona a la 

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

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

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

bidireccional. 

En otros caso, se incluye en cada extremo, una unidad híbrida, que permite separar las 

señales que corresponden a la sección trnnsmisora y receptora, mientras en el canal, las sefi.ales 

pueden propagarse simultáneamente en los dos sentidos. Estas diferencias han recibido en el 

lenguaje técnico, acljetivos en el sufijo plex. A~í, simplex, para los sitemas unidireccionales, semi­

dúplex y full-dúplex, para los sistemas bidireccionales. 

Otro témúno utii7.ado para la clasificación de Jos sistemas de comunicación, se basa en Jas 

líneas reales que representan al medio de transmisión. lLos unidireccionales o simplex y los semi.­

dúplex, se dicen que trabajan a dos hilos (2H); mientras los bidireccionales full-dúplex utilizan 

canales de transmi~ión separados, uno para cada sentido de la transmisión, se dicen que trabajan a 

cuab·o hilos ( 4H). La telefonía puede trabajar a 2H o ~ 4H ya que es un sistema bidireccional full­

dúplex. 
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2.2 EL All ARATO TELEFONlCO. 

En telefonía, el aparato telefónico reune las funciones que lo constituyen en el primero y 

último eslabón de un enlace de conversación. Realiza las funciones de: 

-ReaJizar la conexión a la central telefónica local, 

-Transmitir el número del abonado deseado, 

-Recibir diforentes tonos de señalización e identificación, 

-Recibir señales de repique o timbrado, 

-Transductor de ondas electroacústicas 

-Ordenar la desconexión del enlace. 

El transductor-Transmisor recibe el nombre de Micrófono. El micrófono se compone de 

una cápsula que contiene carbón granulado ( en teléfonos tradicionales) y una membrana que la 

cubre. Las vibraciones acústicas producidas al hablar se propagan hasta la membrana y la hacen 

vibrar. Al variarse las compresiones de los gránulos de carbón, éstos entr:.m en contacto con 

mayor o menor grado, resultando así, una menor o mayor resistencia en el circuito 

respectivamente. De esta manera las vibraciones originan en el conductor una corriente variable, 

convirtiendo así, las vibraciones acústicas en una señal eléctrica. 

El receptor-transductor recibe el nombre de Auricular. En el auricular hay un 

electroimán, en donde la energía eléctrica se convierte en energía cinética, cuyas fuerzas 
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electromagnéticas activan una membrana, convirtiendo así, la energía cinética en energía 

acústica, es decir, reconstmye la onda acústica original proveniente del abonado. 

2.3 LA INFORMACION 

Todos los equipos que se diseñen y los medios que se utilicen deberán estar al servicio 

de la infonnación, de modo que esta pueda transmitirse en fonna confiable y económica. Cada 

tipo de información tiene sus condiciones especiales, aunque se describen las que atañen a un 

enlace de conversación telefónica. 

Las fuentes de información pueden ser contínuas o discre •. is. En las fuentes contínuas, el 

valor del elemento seleccionado puedi.; variar uniformemente dentro de cicrlos límites o rango de 

valores. En las fuentes discretas, se tiene un número limitado de: elementos disponibles para la 

infotmación. Generalmente, los elementos lk una fuente contínua se transmiten en forma 

constante, mientras que los elementos de una fuente discreta. se transmiten separados uno del 

otro. En el campo de la telefonía, se trabaja con ambas fuentes de infonnación, debido a que 

ambas se manifiestan dentro del campo. 

Dentro de las füentes de información contínua se tiene el sonido, que es un fonómcno 

acústico constituído por vibraciones mecánicas que se propagan en un medio elástico,, en cuyas 

parlÍculas se produce desplazamiento de una ronna loñgiludinal debido a que éslas se mueven en 

el mismo sentido en que tiene lugar la propagación. Son de tma frecuencia apreciable para d 
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aparato auditivo ( el oído). El límite inforior para la capacidad de percepción sonora es de una 

frecuencia de 16 vibraciones por segundo (llamado' Umbral de audición), y el límite superior 

aprecia una frecuencia de 20000 vibraciones por segundo (Límite superior de audición). 

En el oído humano, las vibraciones mecánicas (acústicas) son recogidas por el oído 

externo y penetra a través del conducto auditivo, en el que se ponen en movimienlo al tímpano. 

Los huesecillos del oído medio transmiten el movimiento hasta el oído interno, donde las 

vibraciones acústicas se transforman en impulsos nerviosos. 

En el caso de Ja voz humana, la vibración de fas cuerdas vocales puede actuar sobre las 

moléculas del aire, fácilmente movibles, comprimiéndolas y separándolas. Las vibraciones 

acústicas que componen la voz lmmana eslán demro de una gama de frecuencias I 00 a l 0000 

Hz. Por otra parte, cuando en alguna fonna , se gtnera una onda que contiene únicamente una 

frecuencia, se dice que tiene un tono, que se determina por e1 número de compresiones que 

IJegan a1 oído en una determinada unidad de tiempo. Esta re1ación recibe e1 nombre de 

frecuencia de onda. Los tonos graves tienen una frecuencia baja y una longitud de onda 1arga, Jos 

tonos agudos poseen altas frecuencias y corta 1ongüud de onda. 

Para medir la intensidad de sonido se ha visto que es práctico utiliz.u· una medida 

logarítmica (W/cm2 ). Para esto se toma como referencia el umbral de audición a 1000 Hz y a 

esle valor se le asigna O decibeles (dJ3). La variacion menor de intensidad del sonido que el oído 
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humano puede captar es de aproximadamente de 1 dB y el límite superior de audición obtiene el 

valor de 120 dB. ,¡ 

/SONIDOS <__ONDAS SONORAS < 
'-...,RUIDOS 

ONDAS MECANICAS 
ONDAS NO ~. INI:;-RASONTI)OS: !AS FRECUENCIAS SON 

20 40 200 

AUDIBLES -~ DEMASIAD~s BAJAS P~~~ _sm_i ~u~rnLEs. 

ULTRASONil)OS. SEENCUEN1RAN 
LAS FRECUENCIAS QUE ESTAN ARRIBA DEL 
RANGO AUDIBLE DEL SER HUMANO. 

MVSICA 

voz 
TELE1"ONO 

1 
3200 8000 20000 (HZ) 

FIGURA NoZ.3: BANDAS DE PASO CORRESPONDrEl'rn:.: AL TELf~fONO, voz Y 
MUSICA. 

2.3.1 EL DECIBEL 

Los fundamentos en torno al ténnino decibel tienen su origen el hecho establecido de que 

los niveles de potencia y audio que entran en ··Juego en la propagación de las omhl,S 

electromagnéticas, asumen valores que varían en un rango muy amplio. El método más común 

es el relacionar el nivel de potencia y audio en fodna logarítmica. Actualmente, la unidad de 

razón de potencias más usado el el decibel (dB) definido de la siguiente manera: 
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RAZONEN dB =-0 IOLOG (P2/Pl) dO (2.1) 

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

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

pequeña, que es diez veces menor que el Bel (El decibel dB). 

Si las dos potencias se disipan sobre la misma imped,mcia, la expresión anterior se 

simplifica de la siguiente manera: 

RAZON EN dB = 20LOG (V2/Vl) dB (2.2) 

Esta razón se refiere más a la ganancia de dccibeles como la ganancia en decibeles de 

voltaje o corien.te para diferenciarla del uso común del decibel aplicado a niveles de potencia. 

También es costumbre indicar el nivel absoluto de una señal, dando su relación de dB 

con respecto a. una potencia referida. Por lo general, se acepta que el nivel de referencia sea de 

lmW (Potencia que una persona genera al estar hablando .. Jrmalmente). La resistencia que se 

relaciona con el nivel de potencia de lmW corresponde a 600 Ohmios, elegida debido a que es 

la impedancia características de las líneas de transmisión de audio. Cuando el nivel de lmW se 

emplea como nivel de referencia, el símbolo de decibel aparece como dBm. 
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NIVEL EN dBm = IOLOG (P2 EN WATTS/lmW) dBm (2.3) 

SONIDO DE: dB 

VALOR UMBRAL ( frecuencia de 1000 Hz y Pin= lmW) o 
ROlDO DE HOJAS 10 

TICTAC DE UN RELOJ 20 
SUSlJRRO 30 

ROTURA DE PAPELES 40 
CONVERSACIÓN 50 

CALLE 11W;"JCADA 60 
CALLE MUY RUIDOSA 70 

GRITOS ESTENTOREOS so 
MOTOCICLETA CON ESCAPE LIBRE 90 

REACTOR (POCA DISTANCIA) 120 

Tabla 2.1 Relación del decibel con la audición 

2.4 FACTORES QUE IN11~RVIENEN EN LA COMUNICACION. 

Si todos los componentes del sistema fueran ideales, la señal de salida debería ser 

idéntica a la señal de entrada, tal como se desea. Pero, la transmisión de la información se ve 

afectada por pe11urbaciones de distinta naturaleza ¿ii.i·;~ reducen la calidad y pueden hasta impedir 

la recepción de Ja información. 
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2.4.1 R.UlDO 

El mido es una perturbación indeseada que se sobrepone a la señal útil. El ruido 
! 

interfiere con la infonnación contenida en la señal; aunque no ~a modifica en su forma, sino que 

se le agrega. 

Cuanto mayor sea el ruido, más deficiente será la información_ El ruido se define como una 
.·' 

perturbación eléctrica que tiende a inlerferir con la recepción normal de la señal transmitida. 

El ruido es un fenómeno natural, existe siempre y en todas partes. Su forma es irregular e 

impredecible, Es una señal verdaderamente casual, signific.:mdo que es imposible predecir su 

valor inst:mtáneo o corregirlo con ningún lipo de medición o cálculo. 

Ya que siempre existe una componente de ruido junto a la setia.1 de información, lo que 

interesa no es la cantidad absoluta de mido, sino la relación señal a mido, abreviada RSN. La 

RSN es definida como la relación entre la potencia de la serial y la potencia del ruido. 

¡. 

La RSN aceptables varürn de 1 O (il3 a 50 dB. Tanto Jos ruidos en las etapas de 

transmisión y recepción pueden ser controlados, en cambio, el mido introducido por el canal 

está por lo general fuera de control. A continuación se mencionan algunas tipos de ruidos. 
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Ruido Térmico: Se debe al movimiento aleatorio de portadores de carga en un medio conductor, 

cuya temperatura está arriba del cero absoluto. La velocidad de este movimiento aumenta con la 

temperatura en fonna tal, que la densidad de potencia de ruido ténnico producida es 

proporcional a la resistencia del conductor y a su temperatura absoluta, de donde proviene el 

nombre de mido ténnico. Se le llama también ruido blanco, pues ha demostrado teórica y 

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

compuesta de todos los colores del espectro visible). 

Ruido en Semiconductores: Se llama ruido de disparo también. Se origina porque la corriente 

se forma por portadores de carga que se emiten al azar d~sde el cátodo o desde la región 

emisora; su número íluctúa estadísticamente de momento a momento. 

Ruido de lntermodulación: Es provocado por falta de linealidad en las características de los 

equipos empleados, tales como transistores, filtros, etc. Dicho ruido aparece cuando se está 

transmitiendo la información y consiste en compone1Ítes de frecuencias no contenidas en la señal 

original, pero que resultan de las que están presentes en la información. 

2.4.2 DIAl<ONIA 

Es considerada en algunos textos como un tipo de ruido, pero se estudiará a.ca como la 

aparición de señales ajenas a la transmisión, debidos a campos electromagnéticos presente en la 

región en donde se lleva a cabo la transmisión pero ocasionados por otras fuentes, ajenas al 
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medio. Se dice que existe diafonía intelcgible, cuando la conversación que se transmite por un 

conductor se oye en otro, o sea la energía que pasa de un par a olro posee siempre el mismo 

espectro. 

Por otro lado, en los equipos de multiplex, existe una diafónía inintelegiblc debido a 

bandas de frecuencias insertadas. Estas se acostumbran a considerarse como perturbaciones, 

pero tienen una influencia perturbadora mayor que las restanles del mismo nivel, pues no son 

contíuas sino quc ticnen el mismo ritmo de la voz. 

Otra forma de clasificar la diafonía, es cmmdo se trata de largos enlaces, de acuerdo al 

lugar donde ocurre el acoplamiento principal. Hay dos clases de diafonía: La paradiafonia, que 

ocUITC entre los extremos cercanos de dos conductores y la tclediafonía, que se manifiesta en los 

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

Entre los factores qm! provocan la aparición dé diafonía se tienen: 

1. Acoplanliento eléctrico entre el medio de transmisión, ejetnplo: par físico, cable coaxial. 

2. Control inadecuado de la respuesta en frecuencia, ejemplo: filtros defectuosos. 

3. Funcionamiento no lineal en los sistemas de multiplexación analógicos (MDF). 

4. En enlaces ¡x,r microondas en los que la antena capta una pequeña porción de la señal que se 

refleja en otra antena instalada en la misma torre, y en cua1quier circuito telefónico fisico que 

corra paralelo a otro, en gran cercanía y sin balance déctrico. 
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e-~, lA IB 

) --[~] 
...-----1:::__fp;..adiafónía . =-- "'·\?'clcdiafonía 

[~_J_ ~, ---------·---===J· [J 
2A 2B 

Paradjafonía: de 1 A a 2A. 

Teleruafonfa: de IA a 2B. 

FIGlfl~ No 2.4: PAlW)IAFONÍA Y TELEDIAFONÍA ENTRE DOS LLNEAS. 

2.4.3 PUPINJZACION 

En las líneas fisicas de transmisión la atenuación aumenta al incrementar la frecuencia, y 

en largos enlaces se produce una diferencia de atenuación considerable enlrc las frecuencias 

bajas y altas. Esta diferencia de atenuación se puede igualar mediante las bobinas. En 1890, 

Hca.visidc demostró que la atenuación de una linea fisica se puede disminuir, si se aumenta su 

inductancia longitudinal, conectando bobinas de inductancia a lo largo de la línea, bobinas 

iguales a distancias iguales. El húngaro-estadounidense Micha.el Pupín llevó esto a la práctica en 

cables conectando bobinas, denominadas bobinas de Pupín o bobinas de carga, a distancias 

regulares (1000 - 2000 m). 
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2.5 MULTIPLEXACION. 

Al crecer la cantidad de enlaces, las líneas telefónicas no tardaron en encarecerse y en ser 

inmanejables. Estas circuntancias contribuyeron a la evolución · de las 1écnicas de 

multiplexación, que es el proceso que permite la transmisión de señales múltiples por un único 

canal, de modo tal que cada una puede ser recobrada en el terminal del receptor. Por 

consiguiente, las señales deben ser separadas una de otras de alguna manera. Esto puede hacerse 

transmitiéndolas en diforentes bandas de frecuencias o transmitiendo en diferentes tiempos. 

2.5. l MULTU)LEXADO POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM). 

Cu:mdo se transmilen las señales en diferentes bandas de frecuencia, cada canal de señal 

es asignado a un sector detenninado del espectro. Significa que mediante un proceso de 

modulación, las bandas de frecuencias para la información que se: ha de transmitir se colocan 

unas al lado de las otras en la escala de frecuencias. Como la porción del espectro que va a 

utilizarse se determina por la frecuencia portadora, diferentes señales pueden modular las 

portadoras de frecuencias diversas y todas ellas pueden lransmüirse simultimeamente. Este 

proceso se utiliza, en sistemas telefónicos de pm1adoras a gran dista11cia. En esta muJúplexación, 

cada una de las señales telefónicas se trm1smite en una posición diferente, mediante una 

conversión o traslación de frecuencias, debido que para ello se emplea principalmente una 

tecnología de circuitos analógica, cuya denominació1í usual es transmisión analógica. 
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2.5.2 MULTIPLEXADO POR DIVlS.ION DE TIEMPO (TDM). 

Es otro proceso en el que se transmiten cict1o número de señales por una vía común, de 

modo que ocupen las misma banda dc,frecucncia a base de tiempos compartidos. O sea, cuando 

se transmiten los canales en tiempos separados, cada uno es transmitido en un instante particular 

de tiempo. En este proceso la portadora es un tren de pulsos, cada uno de los pulsos de una señal 

dada son de duración corta, suficiente para transmitir señales. En tal sistema, el transmisor se 

dirige a cada canal de señal en fonna secuencial. El sistema receptor debe trabajar 

sincrónicamente con el transmisor para separar las diversas señales antes de la demodulación 

final. Y puesto que la transmisión por este tipo de multiplexación y en especial, la modulación 

¡xJr impulsos codificados funcionan principalmente JX)f tecnología de circuitos integrados 

digitales se les denomina técnica de transmisión digital. 

2.6 MODULAC1ON 

Al hablar de modulación se hace referencia, generalmente, a una señal <le baja 

frecuencia (típicamente de audio) que controla la amplitud, la frecuencia o la fase <le una señal 

de alta frecuencia (por lo común radiofecucncia). En otras palabras, modulación es el proceso 

por el cual un parámetro caractedstico de una función periódica (la señal de referencia) deja de 

ser constante, y su variación en el tiempo es fünción (lineal) de otra señal o magnitud (mensaje). 
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Comúnmente, el proceso de modulación consiste en trasladar una señal portadora de 

información a una nueva localidad de frei.;ucncia. La descripción matemática (.k una señal 

po11adora no modulada es: 

P(t) = A(t)cos[ Wc(t) -1 0(L) ] (2.4) 

Donde Wc se conoce como la frecuencia portadora, (Wc = 2~/ fo). Como una señal está 

especificada completamente por su amplitud y su :ugumento, se sigue que una vez que se 
,, 

especifica la frecuencia, solamente dos parámetros son susceptibles de ser variados: la amplitud 

instantánea, A(t), y la variación instantánea de fase 0 (t). Cuando la amplitud inst,mtánea, A(t), 

está linealmente relacionada con (a sei\al moduladora, el resultado será una moduación de 

amplitud. Cuando la relación es entre la v:uiación instfü1tánea de fase ( 0 (t)) y Ja señal 

moduladora da por resultado una modulación de fase y la relación de la derivada con respecto al 

tiempo de la variación de fase ( 0(t)) y la señal moduladora dan por resultado una modulación 

de frecuencia. Colectivamente la modulación de fase y de frecuencia se conoce como 

modulación anguhu-, ya que es al ángulo de fase de la portadora modulada 1a que imparte la 

infórmación. 

La señal resultante del proceso de modulación es llamada señal modulada, Y(t). Dicha 

señal tiene las mismas unidades de la señal portadora no modulada, con la cual tiene un gran 

parecido; por consiguiente, para la relación entre la señal moduladora y la señal modulada se 

pueden hacer las mismas consideraciones que se hicieron para la relación entre la moduladora y 

la portadora. En la figura No 2.5 se visualiza un esquema de un modulador. 
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X(t) . MODlJLADOR 

P(t) 

X(t): Señal Moduladora o Mensaje. 

P(t): Señal de Referencia o P011adora. 

Y(t): Señal Modulada o Portadora Modulada. 

~ Y(t) 

FIGURA No 2.5: ESQUEMA DE UN MODULADOR 

El proceso inverso por el cual de una señal modulada Y(t) se extrae la moduladora X(t) 

recibe el nombre de Demodulación. En d proceso de demodulación, la presencia de la 

po11adora, P(t), puede ser obviada en algunos sistemas. Esto ha llevado a clasificar los métodos 

de demodulación en dos categorías: 

- Demodulación Asíncrona: Cuando no se requiere de la portadora para la demodulación. 

- Demodulación Síncrona o Coherente: Cuando es indispensahle reconstruir la portadora para 

poder demodular. 
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La señal que sale del demodulador no necesarüunenle debe ser una réplü;a exacta de la 

scfial moduladora original, pudiéndose obtener una señal más débil y tener cierto contenido de 

distorsión y señales indeseables. Por lo que la función del demodulador, es la de producir una 

señal cuyo diagrama en el tiempo se parezca lo más posible a la señal moduladora, o sea, que la 

proporción en que están las amplitudes se conserven lo más que se pueda. Ver figura No 2.6. 

Y(l) DEJ\10DLTLi\J)OR X(I) 

f 
P(t) 

FIGURA No 2.6: ESQUEMA DE UN DEMODULADOR 

2.6.1 CLASlFlCACI0N DE LOS SISTEMAS DE MODULACI0N 

Los sistemas de modulación se pueden clasificar en base a tres características 

fundamentales, las cuales son: 

l. Según el comportamiento en el tiempo de la señal portadora a modular, se hablará de 

modulación contínua o discreta en el tiempo. 

2. En el caso de las ondas sinusoidales cJ parámetro de la señal puede ser la .unplitud, la 

frecuencia o la fase, lo que permite así mismo transmitir en forma de impulsos. 
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3. En el caso de referirse a la señal moduladora,, hay que distinguir su margen de valores, si 

son contínuos o discretos. 

De lo descrito anteriormente, se obtienen cuat1·0 grupos o si-.temas de modufación, que se 

mencionan a continuación: 

Sistema de Modulación Contínua Analógica. 

Utilizan po11adoras senoidales (señal analógica); la mol. Jladora es una función continua 

(analógica también) y el parámetro modulado varia im;tante por instante, sigufondo las variaciones 

de la moduladora; se utilizan para transmitir men1Jajes que de por sí son análogos y continuos; 

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

Sistema de Modulación Analógicos de Pulsos. 

La portadora es una onda rectangular ( digital), algunas características de cada pulso varía 

proporcionalmente a los valores simultaneos de la moduladora ( que es analógica), ejemplos: 

Modulación por Amplitud de Pulsos P AM ( de siglas en inglés PuL'ie Amplitude Modulation); 

Modulación por Posición de Pul~os PPM (Pulse Position Modulation) y Modulación por Duración 

de Pulsos PDM (Pulse Duration Modulation), esta última conocida también como Modulación por 

Ancho de Pulso PW1v1 (Pulse Witdth Modulation). 
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Sistemas de Modulación Codificada de J>ulsos. 

La portadora es una onda rectangular ( digital), requiere una fuente discreta y actualmente 

se suele usar el término digital para este tipo de modulación (tanto la portadora como la 

moduladora son digitales); ejemplos: Modulación por fmpulsos Codificados PCM (Pulse Code 

Modulation) y Modulación Delta DM (Delta Modulation). 

Sistemas de M.odulación Codificada con Transmisión Contínua. 

La portadora es senoidal, la fuente debe ser discreta y la sucesión en el tiempo de los 

distintos elementos que forman el mensaje da lugar a cambios brnscos del valor del parámetro 

modulado; también son digitales (moduladora digital); ejemplos: Desplaz;uniento de Amplitud 

por Pulsos (ASK: Amplilude Shiíl Keying); Despla:z.mnicnto de Frecuencia por Pulsos (FSK: 

Frccuency Shitl Kcying) y Desplazamiento de Fase por Pulsos (PSK: Phasc Shiü Keying). 
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PORTADORA 
ANALOüICA 

PORTADORA 
DIGITAL 

• 
SISTEMAS DE MODlJLACJON 

-MODln~ACION DE AMPLITUD (AM) 

MODULADORA: -MODULAClON DE FRECUENCIA (FM) 
ANALOGICA 

-MODULACION DE FASE (PM) 

-DESPLAZAMIENTO DE AMPLITUD POR PULSOS 
MODULADORA (ASK) 

DIGITAL DESPLAZAMIENTO DE FRECUl\NCIA POR PULSOS 

MODULADORA 
ANALOGlCA 

(FSK) 
DESPLAZA1ViIENTO DE FASE POR PULSOS (PSK) 

-MODULACION POR AMPLITUD DE PULSOS (PAM) 

-MODULACION POR DURACION DE PlTT~SOS (PDM) 

-MODULACION POR POSICION DE PULSOS (PPM) 

-MODULACION POR CODIFlCACION DE IMPULSOS 
MODULADORA_ (PCM). ,, 
Dl(1JTAL 

_;MODUl ,AClON DE1 ,TA (DM). 

TABLA No 2.2: SISTEMAS DE MODULACION 
' 
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2.7 MEDIOS FlSICOS DE TRANSMISlON. 

Las dos gr.mdcs familias de medios para sistemas de transmisión se conocen 

comúnmente con los nombres Ji;: enlaces por líneas fisicas y raJioenlaccs. Dentro de los medios 

por líneas física se tienen: 

Par d(• cables troncados: 

Es el medio más común, constiluyendo más de la mi!':d de los costos de un sistema de 

tdccomunicaciones. Entre los abonados y las centrales locales se emplean enlaces a dos hilos 

que generalmente se colocan en cables de pares. Entre las centrales Iocaks y las de tránsito se 

emple,rn a dos o a cuatro hilos. 

Algunas de las características eléctricas y fisicas que presenta este medio de transmisión 

son: 

-Válidos en cualquier topología: estrella, polígono (ver figura No 2.7) 

- Pueden transportar tanto señales digitales como analógicas. 

- Requieren protección especial: Blindaje (protección eléctrica), duetos (protección mecánica). 
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A) RED TIPO POLIGONO 

FIGURA N.2.7: TOPOLOGIAS UTILIZADAS EN LA RED TELEFONICA. 

Al ~ 
/ 

B) RED TIPO ESTRELLA 

~ 
~ A4 I 
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Cable Coaxial 

Se emplean para sistemas de transmisión que tengan que tnmsmitir entre 60 y 60800 

canales tdeJonicos. A lo largo del cable coaxial se conectan ampificadorcs a intervalos regulares 

Estos se colocan en pozos y se denominan ::unpliftcadores intennediarios y su distancia está 

determinada por la cantidad de canales. En distancias largas en las redes locales, puede ser 

económico en emplear PCM en cables coaxiales, además, es un medio resistente que no 

requiere conducto, y podría estar directamente entem1do por otro tipo. 

Vibra Optica. 

Es un medio de transmisión que consiste en un núcleo central, muy fino, de vidrio o de 

plástico, que tiene un alto índice de refracción. Algunas de sus características fisicas y eléctricas 

se mencionan a continuación: 

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

-Provee un c~unino de transmisión único de extremo a extremo, unidireccional. 

-No e~ aJecta<lo por interferencia eléctrica, ruido, temperatura, radiación o agentes químicos. 

-Se puede transmitir voz, datos y video. 

-Cable altamente confiable, dificil de hifürcar y muy pocas pérdidas de señal. 

- Requiere poco espacio para su inslalación ya que es muy fina , liviana y durable. 
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Las fibras ópticas se clasifican según la propagación del modo (forma de onda discrda) 

de las ondas luminosas en el núcleo, se clasifü:an en fibras monomodo y en fibras multimodo; y 

según sea el lr~mscurso del indice de refracción "n" a través de la sección transversal de una fibra 

óptica, en fibra de salto de índice y en fibra de índice gradual. 

nadfoeJJJac(• 

LJLilizan el principio de la visibilidad óptica entre la central transmisora y la receptora. 

De esta forma es posible usar receptores parabólicos con gran decto dirccóonal en las ondas de 

radio. El cfocto direccional es proporcional al cociente entre el diámetro de la parábola y la 

longitud de la onda. Los radios enla..:cs de banda ancha para transmisión de más de 600 canales 

telefónicos tienen que trabajar con frecuencias superiores a 3 Ghz. 
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CAPITULOHI 

CONMlJTACION 

Dada ht importancia del ténnino conmulación en las comumcac1ones y en el caso. 

específico de la telefonía, se desarrolla en este capítulo, sus técnicas, orígenes y necesidades que 

adoptaron su empleo. 

En su significado más general, se entiende por comuutación, la acción reali:r..ada por un 

dispositivo de cambiar la dirección de una corriente eléctrica. 

En el campo de las comunicaciones telefónicas, es un término o expresión fácil de 

comprender que encierra ti significado de interconexión de abonados dentro de grupos 

ordenados en dimensión, que pudiesen comprender desde una _omunidad o grupo aislado hasla 

una nación, mediante técnicas específicas. 

La conmutación en telefonía nace desde sus pnnc1p10s mismos, por la necesidad de 

realizar comunicaciones más depuradas, selectivas y confiables. 

En un inicio, todo indicaba que las comumcac10nes tdefonicas debían realizarse por 

conexiones directas entre abonados, es decir, cada abonado poseía un enlace cableado con todos 

los restantes, lo que ocasionó en poco tiempo el incovenicnte de manejar un gran número de 
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líneas que crecía desmesuradamente al desarrollarse la red. Esta configuración por su 

disposición geométrica se conoce como polígono y tiene aún aplicaciones, para sistemas de 

telefonía aislados y muy pequeños (ver figura2.7). 

Ante los inconvenientes funcionales y económicos que la Red en Polígono involucra, 

surge la necesidad de plantear un sistema con una sola línea por abonado conectada a un punto 

en común donde se realizará el proceso de conexiones para entablar llamadas entre dichos 

usuarios (Red Estrella), surgiendo acá la filosofia de conmutación telefónica, que se realiza en 

sus inicios de forma manual como a continuación se detalla y luego se acentúa la necesidad de 

automatizar los sistemas de conmutación por el creciente tráfico, con lo que se desarrollan 

sistemas que involucnu1 a su vez) la utilización de distintos tipos de centrales, como 

postcriormenle se describirá. 

3.1 SISTEMAS AlJTOMATICOS 

El deseo de los abonados de un servicio más rápido junto con un vertiginoso incremento 

del tráfico telefónico, manifestaron clara.mente que siempre que fuera posible, la operadora 

tendría que ser sustituida por un equipo automático, conveniente y económico. Por ello se 

desarrollaron equipos electromecánicos, que cumplieron satisfactoriamente esos objetivos pero 

a costa de suministrar únicamente las funciones más básicas de la operadora. En cierto sentido la 

era electromecánica, es un ejemplo de un paso esencial, en el desarrollo de la tecnología 

tekfónica. 

32 



Hl equipo correspondiente en los sistemas auh)lnáticos es designado genéricamente por 

circuitos tenninales, que comprenden los circuitos de línea, alimentadores, enlacts, tmisores y 

receptores. 

El circuito de linea es un órgano, individu:il por abm1a.do, que üene como misión 

principal la detección de los evelúos producidos por los abona.dos. 

El alimentador es un órgano, que conectado en las llamadas locales, alimentará a los 

abonados, los supervisará e incluso enviará ciertas seílales. 

El enlace es el circuito que se toma en las llamadas entrantes o saliemes y que sirve de 

elemento detector de señales en conexión entre centrales, realizando · ii.mciones análogas al 

alimentador. 

Los emisores y receptores son los órganos encargado::; de transmitir o recibir señales 

hacia y desde otras centrales pa.ra d intercí.\mbio mútuo de información. 

La red de conexión es el órgano encargado de conectar automáticamente, bajo 

supervisión del control, abonados entre sí, abonados a circuitos o circuitos entre si. 

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

establecimiento y liberación de una comunicación. 
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Las centrales automáticas primeramente desarrolladas fueron las del tipo paso a paso, 

después aparecieron las dd tipo rotatorio, las (k control común con selectores de barras 

cruzadas, que progrcsivam1.:ntc se desplazan por las de conmut •• ción electrónica y luego por las 

de conmutación digital. 

3.2. CENTRAU~S TELEFONICAS 

Una variable que inde¡x:ndientemente del sistema de conmutación telefónica que se 

utilice, estará presente siempre, es el tamaño de la red telefónica configurada, así como también 

el tráfico que se desea controlar. Surgen entonces necesidades más especializadas a ser resueltas 

por las centrales; para tal efecto, se subdividen según su función en: Centrales de Abonados, a 

las que se concc!an direct~unente los abonados, como son las cc-ntralcs locales. 

Otro tipo de centrales lo constituyen las centrales de tránsito, las que no rcgisuan 

conexiones hacia Ios abonados, y además las mixtas,· qne hacen füncioncs de central local y de 

tránsito. 

3.2.1.Centrnles locales. 

Su fünción principal es la de enlazar números mayores de abonados, generalmente 

distribuídos por zonas, así como también realizar enlaces con abonados pertcncci.cntcs a otnu; 

centra.les. 
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3.2.2. Centrales de Tránsito. 

No poseen abonado alguno conectado y su función es enrrutar señales provenientes de 

otras centrales. Se exige mucho de la rapidez de las centrales de tránsito y pese a que no hay 

conexión directa con los abonados, son puntos de enlace en los que se requiere una respuesta tan 

rápida para que el tiempo de conexión desde el cual un abonado A llama a un abonado B sea el 

mínimo posible. 

Esquematizando en un ejemplo la utiliz.ación de las distintas centrales desctitas, para 

conmutar dos usuarios en ciudades distintas, se aplica que: El abonado de la ciudad A se encuentra 

conectado junto a muchos más a una central local c01Tespondiente a su zona, esta central a su vez, 

se encuentra conectada a una central de tránsito que por radio enlace, cable coaxial o fibra óptica 

se une a otra central de tránsito correspondiente a la ciudad B, sigue en la secuencia, la conexión 

hacia la central local correspondiente al abonado B y finalm~~ te la conexión fisica de la central 

local hacia el abonado B a quien se solicita llamar. 

En los últimos años se ha desarrollado a gran escala el manejo de llamadas del servicio 

telefónico coniente y el de trarn;misión de datos a través de la linea del servicio público, así como 

también diversas opciones para los usua1ios que le dan a la red una mayor versatilidad de 

funciones. Se implementa así la tecnologia de la digitalización en la conmutación telefónica, que 

se explica posterio1mente. 
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3.3. CONMUTACION DIGITAL FN CENTRALES TELEFONICAS 

Fn los sistemas de comunicación por línea lekfónica, conmutación es probahkmenle el 

ténnino más utilizado y relacionado desde sus principios con la función de interconectar 

tcnninales entre abonados, esta concepción a pesar de tener la. validez concebida desde sus 

orígenes, se ha venido cambiando para dar paso a una conceptualización de mayor mag1útud y 

alcance. Desde los primeros pasos en la digitalización de sefiaks de transmisión, las 

expectativas aumentaron aceleradamente sohre la cobertura de posibilidades realizables en una 

red telefónica; es así como la simple red de comunicación da paso a la RDI (Red Digital 

Integrada}, cuyas ventajas se sobreponen a las de· la red existente hasta entonces (Red ck 

comunicación ::maiógica). 

3.3.1. FUNCIONES BASICAS DE LOS SISTEMAS DE C0NMUTACION DlGlTAL 

l. INTERC0NEXI0N. 

Esta es una. de las funciones más importantes" eh un sistema de comnutación. Un sistema 

de conmulación debe ser capaz de suministrar vias de romunic~v;:i..ón cnlre todos 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 conexión. 
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En general, no es práctico ni económico un suministro pem1;,mente de vías individuales 

entre abonados, ya que en este caso, si P enlaces individuales tienen que realizar la interconexión 

de N abonados, se verifica que: 

N (N-1) 
p--- ------------

2 
( ' , 3.1) 

Ecuación que para demostrarla requiere esquemaiizarla de la siguiente manera: 

Supóngase el caso de tres abonados que requieren de comunicación entre si; designando 

con la letra n aJ abonado en generaJ y con 1a letra p al níuuero de enlaces, es fácil visualizar que 

el número de enlaces que requieren entre sí es de tres, siendo también tres el número total de 

enlaces, pero sucede que esta relación igualitaria no se mantiene al aumentar n, sino que crece 

de manera no proporcional. 

De esta forma, el primer abonado posee 2 enlaces para satisfacer la necesidad de 

comunicación dentro de la red, lo que equivale a decir que este abonado como los restantes 

r..:;quiercn tantos enlaces como número de abonados existan, excluyéndose por supuesto de esta 

cucnla; esto es (n-1) enlaces. 

El número tolal de enlaces "p" resulta. de sumar el número de enlaces de cada abona.do de la 

siguiente forma: (n-1) + (n - l)-1- (n - 1) '-=- 3 (n - 1) 
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Siendo d coeficiente del factor (n - 1) el valor correspon.:iente al número de abonados, se 

reescribe la ecuación como sigue: 

p'= n (n - 1) 

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

P = N (N-1) / 2 

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

La práctica aconseja suministrar un número menor de vías de comunicación, que a su vez 

puedan ser combinadas entre sí de distintas formas. 

2. CONTROL. 

l ,a segunda de las funciones básicas de un sistema de conmutación , es la fünción de control. 

Se compone de una memoria y elementos de procesamiento que reaccionan ante la infrmnación 

recibida desde distintas fuentes y controhu1 la red de conexión y otros órganos cstahlecicndo y 

liberando las conexiones. 
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La función de control es quizás la más compleja de las funciones. Está constituída por la 

integración de un gran número de funciones secLU1darias que en conjunto controlan el sistema. 

Puesto que estas funciones secundarias varían de unos sistemas a otros, no pueden ser 

consideradas como fimciones básicas. 

Tanto la palabra control, como las palabras sistema o función son términos generales y 

pueden tener diforcntes significados según el contexto donde se utilicen. 

3. FlJNClON DE SEÑALIZACION CON LOS TERMINALES DE ABONADO. 

En las centrales con abonados es preciso que el sistema de conmutación intercambie (reciba y 

envíe) un conjunto de sefialcs con eJ fin de cstahlcccr un diálogo con el tcnninal dd abonado 

(ver capítulo 4, Sefialización) que penuita acciones tales como detectar que un abonado desea 

establecer una llamada , avisar al terminal de abonado que hay una llamada destinada a él, 

recibir información de selección para establecer una conexión, indicar al lcrmínal que puede 

comenzar a enviar señales ( cifras por ejemplo), indicar al terminal que hay congeslión y no 

puede establecerse Ja conexión solicitada, informar al tem1inal llamado sobre la idenlidad del 

terminal Jlam;mte, etc. 

Esta función esta muy rdaciunada con los órganos de interfaz, con las líneas de abonado, 

aunque no es exclusiva de ellos. 
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4. FUNClON DE SEÑALIZACIÓN CON OTRAS CENTRALES. 

Dado que una red de telecomunicaciones está constituída por un conjunto de centraJes de 

conmutación (junto con otros elementos) es preciso que dos o más centrales cooperen en el 

establecimiento de una comunicación entre dos termina.les conectados a centra.les diferentes. Por 

ello es necesario que los sistemas de conmutación incluyan una función que soporte el 

intercambio de señales entre cenlraks. Esta función está muy relacionada con los órganos de 

interfaz con otras centrales (llamados enlaces), aunque en ella participen tamhién órganos de 

señalización por canal com.ún e incluso de control. 

5. FlJNClONES DE lDQ>LOTAClON. 

Para manejar las centrales desde el punto de vista de su explotación es preciso que los 

sistemas de conmutación soporten un conjunto de funciones de operadón, conservación, 

administración y tarificación que permitan una explotación racional y cconómi..:a de la red. El 

grado de fiabilidad y automatismo de las fünciones de explotación debe ser muy alto. 

Las funciones descritas en los párrafos anteriores son suficientes ¡xu·a un sistema de 

conmutación que no sea digital, pero los sistemas digitales deben realizar además de las 

:uneriorcs, otras funciones, también básicas, pero pcculüu·cs de los sistemas digitales. Estas son 

las siguientes: 
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6. SINCRONIZAClON. 

La función de sincronización consiste en conseguir quc todas las ccntralcs digitales de la 

red trabajen con una señal de reloj básica e idéntica o lo más p:u-ecida posible en frecuencia y en 

fase. Para lograr este objetivo, las centrales digilaks disponen de rdojcs internos, rdcr~ncias 

externas y procedimientos de selección de unos u otros en función de la situación de la red (ver 

fig. 3.2). 

7. TEMPORIZACION. 

Una vez que, mediante la función de sincronización, . l sistema_ de conmutación posea 

una señal de reloj, han de generarse una gran variedad de señales de tiempos de rdcrencia, 

derivadas de la señal de reloj básica, que permitirán el funcionamiento annonizado de todo el 

sistema de conmutación.. 

8. CONMUTACION DE PAQUETES, 

Cuando se desea realizar una Red Digital de Servicios. [n1cgrados es preciso que la central de 

conmutación admita la conexión de terminales de datos que requerirán, en determina.dos 

servicios, que el sistema digital sea capaz de soportar fi.mciones de conmutación de paquetes, y 

no sólo funciones de conmulacíón de circuitos requeridas en olros savicíos. Por ello, las 

centrales de conmutación digital dehcn incorporar ( de fonna integrada en el sis Lema de 
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conmutación preferiblemente) órganos capaces de manejar los protocolos y las informaciones 

características de las redes de comunicación. 

3.3.2. ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE CONM1JTACION 

No todos los sistemas de comnutación presentan estructuras idénticas. No obstante, al 

realizar un análisis en generalidades se pueden abstraer los conceptos univcrsaks de los sistemas 

de comutación. 

INTI--;:RF ACES 
RED DE CONEXJON 

.................................... 
DIGTIAL 

ORGANOS 
lNfERNOS 

,, 

CONTROL 

SISTEMA DE CONMUTACION DlGJTAL 

FIG. 3.1. Diagrama de bloques rnf1s general de la estructura de un sistema de cm1mutació11 digital. 

El diagrama a bloques más general que representa. ·1 1a estructura de un sistema de 

conmlllacián digilal, es el qu~ se mucstrn. en la figura .l 1. 
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En él aparece el bloque de INTERFACES que su .'en para conectar al sistema de 

conmutación con el mundo exterior, que básicamente son: lírn.:as de abonado analógicas y 

digitales, enlaces analógicos y digitales con otros. sistemas de conmutación de la red de 

telecomunicaciones, conexión de datos con sistemas de explotación centralizados remotos, 

conexión de datos con nodos de la red de conmutación de paquetes, conexión con posiciones de 

operadoras. 

Cada uno de las interfaces que han nombr~\do anteriormente tiene una pluralidad de 

especializaciones diferentes que alcanza su máxima diwrsificación (por la falla de 

norrnalización que ha existido hasta fechas recientes) en el caso de los enlaces analógiws, donde 

se pueden dar hasta decenas tk procedimientos de señalización diferentes en una misma central 

de conmutación. 

El bloque de ORGANOS INTERNOS sirve para S( 1,ortar un conjunto de funciones 

diversas que se precisan para el establecinüento de conexiones y para la explotación del sistema 

de conmutación digital. Se ha presenlado muy ligado con d bloque de INTElU·ACES porque en 

algunos sistemas comparten fisicamente los mismos bastidores, e incluso algunas funciones de 

los ORGANOS INTERNOS se integran en los propios INTERFACES. Ejemplos de ORGANOS 

INTERNOS son: Emisores o rcccplon:s de tonos y señales para los interfaces (líneas y enlaces), 

circuitos de conferencia para poner en comunicación a varios imcrfaccs simultaneamentc, 

órganos de conmutación de paquetes para almacenar y transmitir paquetes de datos recibidos por 
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los INTERFACES, órganos de prnebas de los INTERFACES (líneas, enlaces y conexiones de 

elatos). 

La RED DE CONEXJON DIGITAL es uno de los bloques mas característicos de un 

sii;tema dé comnuiación digital y desempc.!ñ:1 la función de establecer la.s conexiones (no 

metálicas, sino a través de circuitos lógicos) entre los demás bloques del sistema. 

La RED DE CONl~XlON DIGl'fAL es la encarga 'a de establecer conexiones de 

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

El bloque de CONTROL soporta, naturalmente, las funciones de control y participa en 

prácticamenk todas las funciones del sistema de conmutación. 

Es d cen:bro dd sistema y está conslituído por un conjuntn de procesadores trabajando 

según diforentes métodos (k rc<ltmdancia., de reparto <le tráfico y de reparto de funciones. 

Aunque se ha dibuja.do como un bloque único y separado de los demás bloques, las 

realizaciones del control en los diferentes sistemas de conmutación, han producido una amplia 

variedad de estructuras, pudiendo existir funciones de control distribuídas por varios de los 

bloques dd sistema. 
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3.4. TECNICAS DI~ SINCRONIZACION 

Ne'-~esidad de la sincronización 

L.i introducción de sistemas digitales de conmutación interconectados directamente a 

través de medios de transmisión digitales a fin de constituir una red integrada, reqmcre la 

utilización de métodos de sincronización para evitar una degra 1:.u.:ión de la calidad provista por 

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

Desde el punlo de vista de su interconexión, las centrales digilaks puc:Jcn ser 

consideradas como fuentes y sumideros de información, las cuales inyectan y extraen 

dclc:nninadas corrientes de hits sobre los medios de transmisión que las unen. En la figura 1.2 se 

representa gráficamente esta interpretación. 

En efc<.:to, a la salida de la central A, la corriente binaria fluye a la frecuencia fa 

dctcnninac\a por el reloj de dicha central. Como consecuencia de las distorsiones debidas a la 

imperfección del medio de transmisión, a la entrada de la central B, la frecuencia de la corriente 

binaria resulta ser f'a =fa+ Al\ siendo almacena(fa b información en d buffer de la. central B a. 

dicha frecuencia f'a.. De es\c buffer, la informal.iún es ldd~\ a la fn;cucncia f'b, fijada por d rdoj 

de la central B, ._\ fin de rcaliza_r la commnación de dicha info1·1n~\ción. 
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En estas condi~ioncs, sí resulta apreciable la diferencia entre ra y fü, y en función del 

'' signo de esta diferencia ocurrirá uno de los siguientes procesos: 

a) En el caso en que la frecuencia de llegada o escritura de los bits sea mayor que la de 

lectura ( f'a >fb) teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento de h central es 

limitada, ocurrirá que en un momento dado algw10s bits de llegada se escriban sobre bits que aún 

no h¡m sido leídos, destrnyéndosc como resultado una parte de la información rcábida. 

b) Cuando la frecuencia de llegada de los bits es inf c. ior a la frecuencia a la cual son 

leidos, se conmutan bits que ya habían sido conmutaúos, l0 cual se traduce en una rcpdición ele 

información. 

Los fenómenos señalados en a) y b) producen una distorsión de la información 

denominada ''deslizamiento", y a fin de cvitm· esta distorsión se necesita la sincrcmúación entre 

las centrales digilales. 

Si todos los rdojcs que cxislicscn en la red fücsen pcrfoct:.uncnlc cstahks, ajustados 

ini.ci.:1lmcnle :1 la misma. frccucru;i.a e int.cn.:onccl.:.ldos \1or m.cdios de tratt.'>misió11 i..k:11.cs, püdria.n 

optrar indcíinida1nente con una relación de fase constante, y en consecuencia no se presentarían 

los dtsliz.unienlos. Estas limitaciones pueden resumirse en los siguientes casos: 

- Relojes de las centrales imperfectos en cuanto a exactitud y e ,labilidad de su frecuencia. 
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- Variaciones de los retardos de transmisión por variaciones de las condiciones climáticas a que 

se ven sometidos los medios de transmisión. 

- Variaciones en las posiciones relativas de los impulsos de llegada a las centrales (fluctuación 

de fase) debido a la influencia de fi.1ctores cJimatológicos y a desajustes en los repetidores de los 

sistemas de transmisión MIC. 

Dependiendo de la naturaleza del servicio prestado por la red digital, las consecuencias 

de los deslizamientos son más o menos importantes. Así en servicios de t.elefonía un 

deslizmniento produce la pérdida o repetición de una muestra de la señal de la voz, lo cual es 

intrascendente; en servicios de tnU1smisión de datos, un desf izamienw supone la pérdida de un 

dato, que puede detectarse por medio de los mecanismos de protección contra errores que 

acompaJian a los procedimientos de transmisión de datos, por tanto el fallo no es grave aunque 

se pierde tiempo en repeticiones; en facsímil un deslizmniento puede provocar 1a destrucción de 

toda una página transmitida. 

3.5. TECNICAS UASICAS KMPLEADAS EN LOS SISTEMAS HE CONMUTACION 

DIGITAL. 

En el proceso evolutivo de los sistemas de comnutación y en el afan permanente de hacer 

los sistemas más eficientes, se han desarrollado distintas técnicas de conmutación que incluyen 

complejos procesos de transmisión y sincronización. Una técnica de gran relevancia y 
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aplicación es la MIC (modulación de impulsos codificados) y por ser un soporte básico de la red 

actual se explicarú en sus generalidades y fünciones primarias ckntro de la red de conmutación. 

Orígenes de la técnica MIC ( ó PCM) 

Se puede decir que esta técnica desde sus orígenes eslt. ;o orientada especialmente a la 

tdefonía. Inicialmente fue utilizada en el telégrafo, donde la transmisión y recepción Je datos 

eran puramente digitales. Posteriormente su utilización fue muy difundida y se emplea para 

transmisión de señales analógicas, tal es el caso de la telefonía. Uno ck los soportes dc c.:sta 

técnica es la multiplexación por división de tiempo, concebida por el año 1853, pero fue hasta 

1903 que W. N. Miner aplica dichas técnicas a la telefonía y así en el año 1937 A. ll. H..eeves de 

laboratorios flT , patenta la técnica PCM incorporando su característica diferencial que es la 

representación de Jas muestras de las scffales analógicas mediante códigos que se cransmiten por 

medio de señales eléctricas digitales. 

Con Recvcs se establecieron claramente los tres procesos básicos que componen la 

técnica PCM que son: 

- Muestreo 

- Cuantización 

- Codificación 
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M1JI•:S-fREO. 

En los sistemas muhicanales por división de frecuencia (MDF), se consigue transmitir 

conjuntamente por la misma vía de transmisión un cierto número de canales a base de repartir 

entre ellos lodo el ancho de banda disponible, t.eniendo en cuenta que cada uuo sólo ocupa 4 

Khz. 

Pero hay otro procedimiento de transmitir conjuntamente cierto número de c~males, 

hacicndo que en lugar de repartirsc el espi;;ctro de frecuencias, partan entre sí d tiempo de 

utilización de la vía de transmisión, de tal fom1a que cada canal se transmita por su vía durante 

ciertos intcrva{os determinados c.fiferentcs para cada uno. Bajo estas condiciones la t0cnica PCM 

es perfoctamenr.e aplicable, dado que cada canal puede ser transmitido en forma temporalmente 

independiente. 

La figura 3.3 muestra un conjunto ele 4 señales analógicas muestreadas a. intervalos, 

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

En cuanto al intervalo de las mucslras se Lktermina por d cnum:iadu dd teorema de las 

muestras que dice: ''Si una iJ!fhrmación que es una magnitud .fúncu5n del tiempo se muestrea 

instantáneamente a infervafos regulares y con una ji·ecuenci. · que sea al menos dos veces la 

.fi·ecuencia sign{/tcatrva más alta de la ir!f'ormacrón, fus muestras oblenidas contienen toda la 

il1/ormación original". 
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Dado así el ancho de banda de las frecuencias vocales ( 4 Khz.) , las muestras deben 

realizarse a no menos de 8 Khz. que equivale a una separación entre muestras de 125 µs. 

CUANTIZACION. 

Las muestras P AM obtenidas del proceso de muestreo deben ser convertidas por lógica a 

señalt:s digitales, para ello se ulilizan los procesos de cuantización, donde se rngistra el 

incovcnicntc de convertir los valores analógicos a valores discretos que al ser asignados a una 

señal producen cITor, dada su caraL:tcrística c.k discúntinuü.la.d. Existen así procedimientos para 

minimizar dichos errores, como reducir el tamaño del cuanto incrementando así la relación 

señal/ruido. 

CODffICACION. 

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

en una detenninada secuencia de dígitos binarios. fig. 3 .4 
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CAPITULO IV 

SEÑALIZACIÓN 

En este capítulo se enuncian conceptos y generalidades sobre señalización dentro de la 

telefonía, así como también se plasma su importancia dentro de las telecomunicaciones. En el 

desarrollo del proyecto práctico, es importante simular y verificar la importancia de la función 

de señalización en la comunicación telefónica, como parte fundamental de la misma. 

Señalización se define como el conjunto de procesos que controlan el establecimiento de 

una llamada telefonica, su liberación y el cobro de la misma. Tiene como objetivos el brindar 

calidad de servicio en la red tddonica, adicionar ventajas operativas en la red y permitir 

flexibilidad para futuros cambios. 

Sus funciones básicas son las de supervisión, donde se detectan las condiciones o 

cambios de estado de los elementos de la red telefónica; dirc(, .:ionamiento, se relaciona con el 

control del equipo de conmutación e incluyen aquelias fimcioncs para establecer una 

comunicación. Finalmente, se tiene la fünción de explotación, que garanriza un empleo óptimo 

h 
de los recun.:os a disposición y provee infonnación sobre comunicaciones estahlccidas. 

Las señales involucradas en est.os procesos, tienen parámetros físicos cuyas 

modificaciones pemliten diferenciar Ja información' que se intercambian las cenlraJcs y Jos 

abonados. Las scfialcs se clasifican en función de tres aspectos: 
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Por su origen)' destino, se tienen: 

De línea, que corresponde a las señales que se refieren al diálogo entre los enlaces en 

ausencia de los órganos de mando o control ( o sea, entre las inlerfaces de llegada y de salida). 

Se utilizan para el establecimiento, liberación, supervisión y tasación de las comunicaciones. 

Ejemplo: Descuelgue del abonado llamado, cuelgue dd abonado llamado, etc. 

De registro, cu.mdo el diálogo es cnlre las. unidades de control de las centrales. Se 

utiliz,m para la transmisión de información de dirección (cifras) u otra infonna.ción para 

complementar la conexión entre dos abonados cuaksquiera. (tipo de abonado, tipo de tráfico, 

etc.) 

Por su naturaleza tísica: 

Todas las señales que se cruzan a tr .. wés de una red telefónica son eléctricas y pueden 

adoptar diferentes fonnas. La mayor simplicidad de señales se logra. con un solo cambio de 

estado o de nivel en ellas y la transferencia de información queda definida por una transición 

como: circuito abierto - circuito cerrado, polaridad en un sentido - polaridad en s~nlido opuesto. 

Es así como se tiene señales de corriente contínua, que conforman una forma sencilla 

de señalizar, mediante un simple cambio de estado, mediante transiciones consecutivas en 

sentido opuesto, es decir, por impulsos. Por lo general, la<:: señales de corrientes contínuas se 

emplean para distancias cortas entre cenLrales locales o abonado-central. 
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Otro tipo, son las señales de {'.OtTiente discontínuas, la cuales pueden elegirse que 

queden comprendida dentro del ancho de banda del canal telefónico (señalización dentro de 

banda) o fuera de ese margen, evitando así, tener interfen: _1cia con las frecuencias de la voz 

(señalización fuera de banda). Esta última debido a, que el objetivo es garantizar los niveles de 
; i ~ 'l . 

recepción de las mismas, por esta razón se diseñan filtros hast,mtes críticos (complejos). En 

mnbos casos se habla de señales de una sola frecuencia. 

El empleo de dos o más frecuencias penuiten incrementar d repertorio de señales que se 

put:den enviar en forma individual, teniendo un significado cada frecuencia por si misma o su 

fonna combinada (señalización multifrecuencial), esta última consiste cu 1ransmitir 

simulláncamcnlc dos frecuencias dentro de un grupo de cinco o seis frecuencias dadas. 

Por el sentido de transmisión. 

La comunicación entre dos partes, origina· señales desde un punto hacia el otro; así, 

aquellas señales que coincidan con el sentido original de la L.mada se denominan señales hacia 

adelante y señales cuyo sentido de lnmsmisión es opuesto, señales hacia atrás. 

'.1. 
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central A central B 

abonado A señales hacia adelante abonado B 

señales hacia atrás 

FIGURA No 4.1: SEÑALIZACIÓN POR EL SENTIDO DE "l1{ANSMISIÓN. 

4.1 Tn>os DE SEÑALIZACIÓN 

La transferencia de información entre el abonado y la central (tramo a de la figura No 

4.2), dentro de la misma central (tramo c) y entre centrales (tramo h), se llama señalización 

telefónica y la tarea principal es el establecer una conexión entre dos abonados (A y l3). 

Tramo abonado-central, es donde la transferencia de información se realiza entre el 

abonado y la central telefónica, y en el que tiene lugar la señalización de abonado o señalización 

terminal. 

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

inherente a cada sistema. 

Tramo entre centrales telefónicas, es donde tiene lugar :a señalización intcrcen1ralcs. 
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central A central B 

s. de abonado s. intercentrales s. de abonado 

1 
A 1 1 u 

1 1 1 

a e b e a 

FIGURA 4.2: SEÑAIJZACIÓN TEIEFÓNICA 

A continuación se detallan en los conceptos de señalización enunciados en los parrafos 

anteriores, con el objetivos de conocer su participación en la conexión de una conversación 

telefónica. 

4.1.1 Señalización de Abonado o Tenninal. 

S1.:: intercambia información entre el abonado y la central telefónica. La fiabilidad y su 

sencillez son sus principales características. 

4.1.1.1 Señalización abonado central. 

Las señales que aparecen en la línea de abonado se disponen de acuerdo con el siguiente 

esquema: 

-De supervisión o estado. 

-De dirección. 

-De gestión o larHicacíón. 

-De infomrnción 
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Las señales de supervisión o estado se utilizan para iniciar, mantener y/o desconectar una 

comunicación instaurada; son de corriente continua y se ejemplifican de la siguiente forma: 

Abonado descudga, esta acción provoca el cierre del bucle de abonado, que pasa de la 

situación abie110 a la de cerrado. Esto precisa que en la central de origen o local se prepara el 

equipo necesario para la recepción de la infonnación de dirección. Una vez elabora.da esta 

información, se conectará el enlace en la dirección deseada, bien hacia un abonado llamado B 

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

conexión del enlace y así, la central de destino establece el enlace para lograr una conversación. 

Abonado cuelga, esta maniobra puede desencadenar las siguientes situaciones: 

Cuando el que cuelga es el abonado llamante, libera en fa central de origen, los órganos 

necesarios para el establecimiento de una comunicación. 

Si el que cuelga es el abonado !Jamado, se provoca en la central de origen, la iniciación 

de una temporización, con el fin de liherar la comunicación en caso que el abonado llamante no 

cuelgue su microte]éfono en un tiempo delerminado. 

Seña] de Jlamada maliciosa: cuando d abonado llamado aún est;mdo en conversación, 

solicite la identificación del abonado que llama; mcdi:mtc la m:ucación de la cifra uno, si es de 

disco el teléfono o mediante un golpe de 11ash si es de tedado. 
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Las señales de dirección, son aquellas que sirven para enviar la información del abonado 

llamado y pueden pertenecer al sistema de señalización decádico o al sistema multifrecuencia de 

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

-Jtmisión de info1·mación con disco dacWar: 

La forma miis simple de transmitir infonnación de cifras a la central telefónica local es el 

producir una c¡mtidad de interrupciones cortas en el bucle de línea. Estas interrupciones las 

realiza el disco dactilar del aparato telefónico. El disco dactilar, es un dispositivo que retrocede a 

su posición de reposo a partir de un número o letra hasta el cual ha sido llevado, abre y cierra 

contactos al girar, originando un tren de pulsos de corriente continua correspolh.liente al númcro 

del dígito seleccionado. Los dígitos (O - 9) consisten en tantas aperturas y cierres del bucle como 

valor absollllo tenga el número, a excepción del cero que necesita diez aperturas y cierres. El 

tiempo en que se tarda en regresar en disco para la marcación de la siguiente cifra, es 

suficientemente largo para que la parte de control de la central pueda diforenciar entre los 

diferentes trenes de impulsos. Su velocidad (dd disco dactilar) es de 8 a 12 impulsos por 

segundos. 

- Emisión de información con teclado: 

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

por el sistema de teclado están comprendidos dentro del rango de freéuencias vocales y son 
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enviados en fomia de pulsos de coITienles alterna a la central local. Cada botón conecta una 

combinación de dos frecuencias, que la central local reconoce por combinación 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 fa figw·a 4 .. 3. 

' 

770Hz----1 

~2]--[-13=]···················:············ 
' ' 
' ' ,. 

' 

··s·]· r· J ' ------ ¡-. ----- _ 6 ................... ·:· .......... . 

852 Hz 
---; ------;Í9 ................... , ........... . 

l.: -·-

941 lfr~*-·------ -------; V ................... r ......... . 
1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz (Disponible) 

flGURA No 4.3: FRECVENCIAS DEL TECI,ADO 
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4.1.1.2 Señalización central - abonado. 

Aqui se ven involucradas las señales de teletarificación e información, las señales de 

teletarificadón son las de cobro que la central local envía al abonado. 

Las señales de info1·mación, se utilizan en forma de tonos audibles. Un tono se define 

como una o varias señales, en número reducido, dentro de la banda audible de un canal 

telefónico, que se utiliza para informar al usuario (abonado) sohre el estado de una llamada. 

Cada tono tiene una característica específica que comprende cadencia, frecuencia y nivel de 

potencia (en d13m0). Las señaks de información son las siguientes: 

Tono de invitación a marcar 

Cuando el abonado llamante descuelga su microLekfono se c1cm1 el bucle de línea 

( cierre de un contacto en el circuito de corriente continua desde la central local a través de la 

línea de abonado al ap~u·ato tdcfónico ), y se confirma a éste que el receptor de cifras esta 

preparado, así, la central local emite un tono de conexión que invita al abonado a marcar el 

número deseado. Se emplea una señal de 425 I lz permanente. 
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Tono de control e.le llamada 

Señal que se envía al abonado que llama, para darle aviso que se ha seleccionado al 

abonado llamado. Se emplea una señal de 425 Hz , con una emisión de 1.20 segundos y una 

imterrupción de 4.69 segundos. 

Tono de ocupado 

Señal que se envía al abonado que llama, para indicarle que el abonado llamado no tiene 

su línea telefónica libre (está ocupado). Se emplea una señal de 425 Hz , con tma emisión de 

0.32 segundos y una interrupción de 0.32 segundos. 

Tono de congestión 

Esta es una señal que se le envía al abonado que llama, para indicarle que por 

dificultades técnicas su llamada no puede ser atendida. Tiene una frecuencia de 425 Hz , con 

emisión de 0.32 segundos e interrupción de 0.32 segundos también. 

Corriente de Jlamada o señal de llamada 

Cuando el enlace ha sido conectado con el abonado llamado, éste es avisado por el 

sonido de un timbre de su aparato tdcfónico. El timbre es accionado por una señal de 90 vac rms 
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y 25 Hz .. Tiene una emisión de 1.20 segundos y una interrupción de 4.69 segundos. Cuando el 

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

tiempo que la señal de corriente de llamada se corta, para que no pase por d receptor tdefünico. 

Los tonos de invitación a marcar, ocupado, congestión, se envían durante 15 segundos 

como máximo y en el caso del tono de invitación a marcar t~rmina cuando el primer digito es 

recibido. El tono de control de llamada y señal de llamada por d tiempo de supervisión l,:u-go del 

registro, les corresponde un tiempo de 90 st:gundos de duración, en El Salvador se utiliza una 

temporización de 60 segundos. 

Teléfono de abonado llamante 

Descolgado 

Tono de Jnvitación a , 

marcar, 425 llz 
~!_n:i_~_eE_te 

Marcación 

Tono de control de Il~unada 
425 Ilz, 
interrupción: 1.20/4.69seg. 

~---·----- -----------------···--

----·-------------·-··- ·-···--·-- - --

Central telefónica abonado füunado Tekfono de. 

·---· 
. Cierre del bucle de línea 

Busquedad de Jas 
características del llamante y 
envio de tono si corre~ondc ·----------------------····---- -·---- ------

r Registro, Traducción, 
Sdección dd llamado y envio 
del tono control de llamada (si 
el ahonado llamado (B) ge 

encuentra libre). 

Conexión 
lnicia la Tasación 
CONVERSJON 

·-·------------ -------· .... -- - .. ·- --- -··· --- ··-------------

--- -------------·--··--· 

. 

·--·--·---

Corric nte de lhunada 
AC, 25 Hz 90V 

intcrrurci : on: 1.20/4.69 seg. 
abonado llamantc Teléfono Jt: · 

--------------·---·--

CUADRO No 4.1: PROCESO DE SEÑALIZAC[ON DE UNA l JAMADA TELEFONJCA. 
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4.1.2 Señalización entre centrales telefónicas. 

Entre centrales telefónicas se distinguen dos tipos de señales, las señales de línea y las 

señales de registro. El sistema de señalización de línea contiene señales para la supervisión del 

enlace antes, durante y después de una comunicación. El sistema de señalización de registros se 

emplea para la transmisión de infonnación de n(uneros, es decir, para enrutamiento y conexión 

del enlace. Son estas las señales que deben estandarizarse, para hacer compatibles las 

interconexión de los diferentes sistemas de conmutación (si son de di ferentcs fabricantes o 

marcas). 
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CAPITULO V 

DISEÑO , OPERACION Y CARACTERISTICAS PARA EL SISTEMA 

DE PRUEBAS DE PARA.METROS ELEC'I1UCOS EN EQUIPOS TELEFONICOS 

El equipo propuesto,realiza entre sus funciones, la de evaluar el estado operativo de un 

aparato telefónico, esto es, que se realizan las prnehas de sus parámetos electricos, como prneha de 

sus componentes electroacústicos, determinación de la capacitancia interna, función de timbrado; 

al simular las condiciones reales de operación. 

La estructura circuital del sistema, esta separada en bloques. Dada las caracteiisticas de las 

distintas pruebas realizadas se definen a continuación en forma general la función de cada módulo 

en su operación particular denlro del equipo de prnebas. 

5.1. DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES 

DESCRIPCIÓN: 

Selector de opción: En este bloque ( ver figura 5.1.) se realiza la elección del modo de operación 

del equipo. El usuario tiene la opción mediante un teclado de seleccionar entre las funciones de 

generación de tonos, pmeba de niveles de audio, comprohación 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, circuito de generadores de 

tonos "G" y el selector de tonos. Al seleccionar la opción de generación de tonos, es activado el 

conmutador que permite canalizar hacia el aparato bajo prneba la secuencia de tonos dispuestos; 

el bloque llamado "selector" detalla el tipo de señal a enviar al aparato telefónico y G 1, G2 y G3 la 

representación de los generadores para las distintas cadencia. 

Circuito de prueba de niveles: Se comprueba mediante éste, la sensibilidad de los componentes 

electroacústicos del equipo telefónico, con su valor en dBm para una señal patrón generada 

internamente. Se tiene en este bloque la opción de pmeba de micrófono/auricular, los que es 

posible seleccionar mediante la conmutación de un pulsador. 

Probador de disco y teclado: Despliega en el visualizador el estado del teclado matricial o del 

disco del aparato mediante la detección de tonos multifrecuenciales o pulsos respectivamente, los 

diferentes dígitos 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 intermptor. 

t 

Prueba de Capacitancia: Mediante una escala lunún'.ica, 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 opción se 

realiza la comunicación entre un aparato telefónico y un microteléfono de pmeba. 
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Generador de Repique: Simula la señal de llamada en el timbrado del teléfono, probando el 

estado de la campana o circuito de timbrado telefónico. 
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5.2. CIRCUITO SELJ(CTOR DE OPCIONES 

Su fünción es la de seleccionar la opción de prueha del sis1ema, medianle la pulsación de 

dos interruptores, con el fin de hacer la elección <.fo m,mera sencilla y en dos direcciones. Dada 

la estmctura n1úduh\r de los circuitos, la selección y d~sactivaciún "k dichati opúones, se re:.üiza 

mediante la conmutación de las fuentes de alimentación de cada bloque, haciendo así la 

opcra.ción independiente. 

Las figuras 5.2 y 5.3 ilustran el diagrama a bloques del circuito conmutador de opciorn.:s 

y el circuito sdcctor de opciones respectivamente. 

OJ>ERACION 

Ante la necesidad de realizar un desplazamiento de opciones de m~mcra bidireccional, se 

utiliza el contador síncrono de 4 bits, asu:n<.knlc-dcscern.knte (74193), sus entradas están 

conectadas a generadores de pulsos fonnados por multivihradores monoestables (one shot 1 y 

2) con el fin de eliminar el rebote característico de los interruptores mecánicos. La generación 

de dichos pulsos se realiza con multivibradorcs operando en Cl>m\ición morn>cs1ablc, con tü::mpo 

de duración de pulso relativamente pequeño. 

La cuenta de 1-6 en el 74193, co1Tesponderá a la acfr.~tción de las salidas D0-05 en el 

DEMUX (3-8) 74138, esLas a su vez son habilitadores de circuilos de potencia formados por 
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relés y transistores operando como intemlptores, de manera que activen los voltajes de 

alimi;;:ntación a los circuitos correspondientes. 

Se observa en las salidas del contador 74 l 93, un arreglo lógico Jonnado por dos 

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

Según los rcquerimitntos dd prototipo se necesita seleccionar una de 6 opciones, por 

tanto, la cuenta del 74193 debe ser efectiva en el intervalo de 0-5, los va.lores por encima de este 

rango no son válidos, el arreglo entonces debe cumplir que al aparecer el estado binario 110, 

coloque al contador en su cnndición inicial, lo que se wnsiguc colocando una compucrla AND y 

negando su entrada menos significativa. 

Por otra parte, estando en la condición binaria inicial 000, al oprimir el pulsador de 

conteo descendente, las salidas del 7 419 3, se coloc,m en 111; siendo esta condición indeseable, 

se coloca otra compuerta AND (Al), que en presencia de dicho estado, coloca al circuito en la 

condición correspondiente al de la última opción, la operación se realiza colocando el valor de 6 

binario en las entradas paralelo del contador 74193, luego al aparecer la cuenta 7 binaria, la 

compucrl.a NAND (N2) presenta en su salida estado bajo, activando La entrada /I,l) dd contador, 

lo cual provoca que se transfiera a las salidas QO, Ql y Q2 el dato prefijado en las entradas 10, 

11, 12 e l3 (valor de 5 binario), se logra así que al aparecer la condicion 1111, se acceda a la 

última opción que se presenta en el circuito. 
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5.2.1. CIRCUITO DE CONEXION DE HlBRIDOS Y 

OPCIONES DE PRUEBAS TELEFONICAS 

Por las características de las distintas prnebas realizadas sobre un equipo telefónico, se 

hace necesario b operación de este interactuando con d circuito híbrido del equipo d.c prueba o 

simplemente se necesita la presencia de sus dos terminales úc Linea. 

Para el caso, se tiene que al rcaliz,u· la prueba de marcación o esta.do de la matriz del 

tedado y la generación de tonos, se requiere que el teléfono se conecte al híbrido del probador, 

ya que es necesaria la transmisión de señales hasta la salida de audio. 

Por otra parte en la prueba de capacitancia y generación de limbre se rcquiac que el 

equipo bajo prueba se encuentre desconectado de toda alimentación, ya que en el primer caso su 

comportamiento se medirá como el de un componente eléctrico pasivo (Capacitancia) y en el 

segundo ca.so, al generar el repique es necesmio que el voltaje de 90vac se aplique nada más al 

equipo bajo prueba y se desconecte de otras mallas que puedan ser dañadas en la operación. 

Para la solución dd incovcnienle en el suministro de los distintos bloques, se ha 

realizado 1m aneglo (ver figura 5.4) con relés de dos posiciones (JO y K2), act.ivado.s con la 

alimentación de los circuitos que requieren la desconexión dd tdéfono de la circuilcría restante, 

como lo son las opciones de timbre y capacitancia; se muestra en d diagr:.una además la 
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conexión de dos diodos (D l-D2) provenientes de la alimentación conmutada, que se hacen 

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

En el proceso de generación de señales de tono en el equipo de prueba telcfonico, se hace 

neces,u·ia la implementación de un circuito simple y confiable, se utiliza así, d integrado 

muhivibrador monoestable 555 para lal fin, como lambién de interruptores analógicos, 

compuertas lógicas y contador binario. Su operación es relativamente sencilla y consiste en 

gcnl.!rar un tono fundamental de 425 Hz y cspaciarlo en períodos mcdiame el uso de compuertas 

y otros elementos, generando las cadencias utilizadas en la señalización telefónica entre central y 

abonado (Ver ~mexo A4). 

OPERACION 

El circuito generador de cadencia (ver figuras 5.5 y 5.6) consta Je un oscilador con 

frecuencia de 425Hz, los valores de RI y R2 se calculan mediante la fúrmula: 

Foc::: 1.44/ l(Ra + 2Rb) x e¡ (5.1) 

para C= lpF 

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

y A2), donde la. habilitación superior proviene de lCl, que fünciona como d generador de 

intervalos, ~u,í, la habilitación en la panc baja l.ld arreglo ¡mwicnc de la pucsla en alto Je la 
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salida menos significativa del comador (IC3). El pulsador Pl, ejecuta un conteo manual en la 

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

a) El estado inicial de las salidas del contador es 000, por lo que la habilitación de A1 es 

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

En el estado de conteo 001, se da la habilitación en la compuerta Al, existiendo un tono 

presente en su otro tenninal (generado por IC2), se realiza su conexión a la entrada de un 

amplificador de audio Clase A, dadas sus características ante los ruidos producidos por el 

circuito (baja sensibilidad), con un disefio sencillo de un fillrn pasabanda elemental, fonnado 

por C4, C5, Rbin, Rs(de ti.tente generadora de pulsos) y R5, así medianlL: la L:xprcsiün: 

Fls== 1/[2n (Rs +Rbin)CJ (5.2) 

Donde: Fls = Frecuencia de corte inforiur 

Rs = Resistencia de la fuente generadora 

Rbin "'" Resistencia de entrada dd circuito amplificador 

C= Capacitancia de acople en la base del transist.or 

se obtiene la frecuencia interior de corte que se ubica cercana a 300 Hz, luego de la expresión: 
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Fh' 11!2n(Rc I Rl)Ccl 

Donde: Fh ' - Frecuencia superior de corte 

Re ' Resistencia de colector 

RJ --' Resistencia Je carga 

Ce -== Capacitancia de acople en colector 

se calcula la frecuencia de corte supl':rior, que resulta ser aproximadamente 500 Hz. FinaJml':nti.:: 

se acopla la salida dd ~uuplificador al circuito Je entrada de audio del circuito híbrido. El tono 

resultante es el correspondiente al de invitación a marcar. 

En d est,ulo de cunL1..:o 010, se Lkshabilita A2 y se habilita una configuración de 

interruptores analógicos y rcsislenóas de la siguienk manera: 

En presencia de un estado activo 1 en E2, se realiza la conmutación de una resistencias 

de 4.7K, ddcrminada de las expresiones para multivibradnr n101mestablc:: 

Th 00 0.69J(Ra I Rb)C 

Tl -.. - 0.693 Rb C 

D - Rbi(Ra t 2Rb) 

(5.4) 

(5.5) 

( 5.6) 
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Donde: 

Th ·.· · tiempo de emisión en alto 

TI - lÍGmpo de emisión en bajo 

De csla manera cn la,; pos1cwncs 2 * y ] *, se conectan h!; correspondientes entradas del 

multivibrador lC 1, de manera que d resultado es la generaci<:,n de pulsos con una rn.:cucncia de 

1.56251 lz, ciclo de trabajo dd 50% y un período de 0.64 seg. Fsla señal pi.;riúdica cm1mula la de 

frecuencia ,125 I lz, generando así d ltHlO asignadu al ~stadu de linea ocupada. 1 ·:I valur de C se 

lija en 100 pF. 

hl siguiente conreo corresponde al valor O 11, que se consitkra como estado no válido, 

puesto que activa simultancamcnte a A 1 y A2, provocando en la salida de la compuerta or (O l) 

un tono contínuo. Ank esta situación se invalida el conteo con una compuerta NAND (N2), 

colocada a los 2 bits menos significativos del contador, la salida de esta compuerta si! Cúnecta a 

una red tk 1\~lardo con un tiempo mayor que d de '"one shoc f" con el !'in de activar la 

compuerta N 1 en presencia ,k un nivel al Lo prcsenle al rinali:t,ar su Licmpu d1.:, aclivaciún, con 

esto, se provocará el incremento de la cu...:.nta -.:n l, apar-.:ciendu entonces en dicho conlador, d 

estado 100; ahora en esta cundiciún , no ocurre confliL:Lu alguno y se activan lus interruptores 

analógicos correspondientes a E 1, quedando así con1.;ctadas ;,; los terminales dd multivihraJor 

1Cl, las resistencias de 50.4 K y 17.3 K, prnJucicndu ..:n d oscilador una fr..:cucnL.:a de Jc U.17 

1 f\iú!t:se l[tJe d ciclo de trabajo parad 1rt1dtivilirador 'i'i\ nn p11:i<k exceder al 'i() '!lc,, :1si, l,,s ric111pos se calrnla11 
invertidos, para poslt'riorrne11te c:irn ;arl,ls med1m1k 1111a eornp11t·ll:t NO'J' c11 la s;il1d:i del clis¡,ll.,i1ivo 
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Hz, y al negar su salida se oblicue un tiempo en hajo de 4.69 seg. y tiempo en alto de 1.2 seg. 

Siendo estas las características correspondientes al tono de control de llamada. 
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5.4. ClRCLllTO !•ROBADOR l)E NlVfü_,ES 

Es de gran importancia en la verificación dd estado de un aparato telefónico, la prueba 

de niveles audibles, para este fin existe una opción de pruchas de auricular y 1ilicrófi.mú, -::sta .se 

realiza gcnenmdo una frecuencia audible et.üándar, que tic envía a travég de la línea y 

muestreando la. :::;a.lida. dd auricular con un micrólo110 cüncdado a un dekclOr Je niveles y sus 

corrcspondicnks circuilos. La pru.;:ba dd mi ... :róí<:>a,i se rca_ló,;.1 .. k manera similar, con la 

generación de un tono patrón, que se le aplica cnn acople: meca.nico al lckfono bajo prueba, l.!stc 

tono se envía a lrav~s de línea al ddector de niveles, que monilorl.!a el estado del dispositivo. 

OPERACION 

Los interruptores analógicos S 1 y S2 (rdáin-:1.! a diagrama en fig. 5.8), seleccionan la 

opciún de prueba, así en la posición NC, se realiza la prueba del auricular de la siguiente 

ICl es e\ generador del tono de 1000 Hz, este a través de S'\ se conecta a\ circnilo híbrido 

del sistema de pruebas. Fn esta posición Q se encuentra en estado .,ctivo bajo, por \o tanlo \a 

señal circula por línea hasta el circuito híbrido del equipo hajo prueba; de esta manera, en el 

auricular dd teléfono sc genera. un tono audible. Para registrar d nivel de audio, el auricular 

debe eolo'-.'.arse lo suli'-.'.icnlc..:mcnlc cerca del micrófono ( que sc encuentra en el bloque Mic y 

Amp, luego Lk ecualizar la sct'\al en el bloque Mic y Amp (ver am;xu 11), se inyecta al Íllll.!grado 
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LMJ915, que es un detector de niveles logarítmico de I O pasos, equivaliendo estos a diferencias 

de J dB, dadas las características cspecificadas por d fahricantc (ver anexo AS). Así para un 

lekfóno cslandar o con sus pariunctros dentro ck un rango de opcracÍ\·111 normal la salida 

rcspon<lerú a O <lBr. 

En la posiciún NO (Estado de Q a.lLo), los inLerrupwres analógicús Sl y S2 sdeccioua.n 

la prueba de micrófono del aparato telefónico, la cual se realiza cunmutamlo d wuo dt:: 1000 Uz, 

producido por el multivibrador, hacia un amplificador tran<;;torizado (de discfí.o similar al 

descrito en d ge1u.•rador d(• cadencia) que se encarga de elevar el nivel hasta un umbral audible 

en el parlante; en esta condiciúu, d micrófono dd Lddi.mo bajo prueba, se hace coincidir 

mccánicamtnt.e con dicho pa.rla.nk, con d objdo de generar d tono a trav~s de la lín.::a, estado 

cu d cual la sefial de! circuito híbrido r f2, viaja por la linea hasta r r 1 (ver dscripciún de hihrida 

en ancxo13), luego los terminales corrcspondienlcs a la salida de audio se concc:can a la enlrada 

dd circuito detector de nivcks (LM39 l 5) para su pos!erior cuantificación. 
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5.5. CIRClllTO DE PRlfEUA DE CAPACITANCIA 

Dent.ro de las prnchas realizadas al equipo tc[efúnico, se encuentra la de medición de su 

capacitancia caracterísiica, valor que se estima en 1 uf en td1:fonos de la marca lTT y Ericsson 

para e::110 se utiliza un arreglo del multivibrador monoe:.ta.ble como una ha.se de tiempo 

normalizada ( IC l) y otro cuya operación es asta.ble, donde su frecuencia. dependerá únicamcnw 

de la ca.pacita.1h.:ia. dd lckfrmo de prueba. 

La estimación de la capacit~rncia ( ver figuras 5. 9 y 5 .1 O) se n.:aliz~uj con un contador 

ascendente de 4 bits, cuyas salidas se eon.::ctan a un Jl.':muhiplexor de 4-16, 1.':sle presentad 

mcdiant..: kJs, los rangus (k capacilaw . .:ia (alto, bu.::no, baju}. 

Cabe mencionar que esta prueba no se aplica a todo tipo de aparatos tdefonicos, dada las 

variaciones entre marcas y modelos de las mismas. Para el caso, en aparatos tckfrmicos 

modernos la capacitancia tiene un valor que oscila entre 40 y 60 nF, rango que l.':s1!1 fuera de el 

adoptado para eJ equipo de pruebas (0.3 - 3.0 pF). 

OPERACION 

Se plantea en el disefio d uso de d intcgradú 555 en c-pcraciún muno..:stabk, con un 

tü.:mpo d.:: duración de pulso de 1 seg, calculado mcdianlc la túnnula de constanlc de tiempo: 
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'l',_,_l.lRaC (5.7) 

Fligiemln C-1 ul:. se tiene que l:t rcsisrencia es R--909.1 K. 

La i.:on(igurai.:iún dd IC:2 i.::s como un oscilador, d.: ti-ci.:ucncia tklcrminada por Ra, Rb y 

Ctc: Capacitancia dd teléfono. 

La capacil,Ul(;Ía normalizada dd teléfono es di.': 1 ul:, por 1:.u110 la ro es sckccionada con 

Ra y Rb. Dado LJUC no hay mayür exigencia con el ciclo de trabajo dd mullivibrador se escoge 

Ra''--Rh, siendo este ciclo del 33%1, el valor de las resistencias responde a las exigencias dd 

contador; así, el número de pulsos por segunck> del mullivibrador no deben exceder los 16, ni ser 

interiores a l para tener una cuenca clecliva y sin redundancia cu d cúnladür 7493. D.:.: esta 

manera se estima que para un valor de capacitancia igual a 1 u] , el número de pulsos generados 

se ubique exactamente a la mitad del rango de conteo del 7493, designando así este valor como 

capacitancia "buena". El valor resullanle para Ra y Rb de l<.'2 mediante lórmula del ciclo de 

oper:ición son: 

fo~=l.44/(Ra i-2Rb)C (5.8) 

El contador de 4 bits posee en su enlrada de reloj una compuerta J\ND, que se habilita en 

presencia de el pulso del munostablc (lCl) y los pulsos generalh)S en JC2, estos últimos 

establecen un valor de cuc111a binaria ( 1-15) , que es lomada por ~l d..:111ulliplcx1)f 74 I 54 con d 
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fin de activar una de sus 16 salidas, dependiendo de la magnitud del corneo. l .as salidas cstim 

agrupadas en bloques conectadas a compuertas or de entradas múltiples, de esta manera las 6 

prinwras línt.:as corrcspondicntt.:s a los bits menos significativos del multiplexor se conectan a la 

printttra compuerta, lus siguii::ntes .1 a la scgunda y los 7 rcslaulcs a la tcn;--:ra. 

La dccción dd número de enLradas correspondientes a cada cnmpuert.a or se i·ealizó de 

acuerdo a1 rango estima.do aceptable de capacita11cia dd aparato; siendo así, se dimensiona el 

mullivibrador, de manera que ante una capacitancia de 1 ul; la frecuencia de operación sea de 

8Hz, eslo provoca la cuenta binaria de l a 8 en el 7493 y finalmente la habilitación de la salida 8 

dd dcmultipkxur, activando el LFD 8. la salida 7 se habilita por consiguiente para una 

frecuencia de 7 Hz, esto de la fi.)rmula 5.S corresponde a una capacitancia con una variación 

aproximada dd 141% por encima de 1a normaliz:ida, ck la misma manera se puede deducir que la 

habilitación de la salida 9 del DFMUX corresponde a una capacitancia 12% menor que la 

capacilancia patrón. J\ fas salidas restantes del multiplexor más signilicativus y menos 

significativas se asocrn11 a c:1paci1a11cias menores y mayores que los valores ,1dmi1idos 

rcspccrivamenlc. 

En el inicio de b. prueba capaciüva, Los dispositivos de cumco, gcneraciun y seku:ión Je 

líneas son puestos en cumlición R.LSET mcdüuuc la conmutación lli.: cero lúgicl) en SW1. 
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5.6. GKNERAOOR DE SEÑAL DE 'l'IM1Ul:E 

Su operación es similar al generador de CíHkncia, con la dikn:ncia que el t.ono a 

conmutar es de 20 Hz; el período de conmutación de este tono es igual_ que el de llamada en 

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

Se hace necesario hacer un aislamiento de circuitos para alimentar al tdéti.mo con 90 

V AC a 20 hz. en la generación de repique, para esto se utilizó una optocupla, ..:uyo Diodo Emisor 

de Luz que se activa con la salida de una compuerta. Luego la sc11.al descrita (90 VAC, 20 Ilz) es 

referida al terminal negativo provcrücntc del rectificador Lk la se11al Je 120 VAC.(vcr diagrama 

en lig5.12) Dado que d circuilo dd ICI, se cakuló para dar un tiempo de emisión de 1.2 seg. y 

reposo de 4.69, se hace necesario invenir la salida del oscilador, por sus limilaciones en cuanto 

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

El PLL es sujeto de estudio, porque su teoría de funcionamiento es aplicada en los 

circuitos de detección de tonos frecuenciales, que representan en la señalización para equipos 

telefónicos, el valor nwnérico y designación de los distintos dígitos asignados al aparato de 

teclado que se verifica en el sistema de prnebas propuesto. El PLL está compuesto de un detector 

de fase, tm filtro pasa.bajos y un oscilador controlado por voltaje (OCV). Mis que retroalimentar 

un voltaje, un PLL realimenta la entrada del circuito con una frecuencia que ha de conpararse 

con ]a frecuencia de entrada, pem1itiendo así, que el OCV se enganche o se sintonice a la 

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

Detector de fase: 

Un detector de fase es un mezclador optimizado empL,ado con frecuencias iguales de 

entrada, presentándose así, un voltaje de corriente contínua (Vcc) a la salida de dicho mezclador. 

Su fw1ción es la de comparar la fase de dos señales y presentar un voltaje proporcional a éstas. 

Vcc 
Vmáx 

sen(wt+<D) DETECTOR 
DE f'ASE 1-----+, Vcc 

sen (wt) Vmín 

FIGURA No 5.13: DETECTOR DE FASE. 
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En la figura No 5.13, se ilustrad ángulo de fase que existe entre dos señales senoidales 

la cuales al excitar las entradas del detector de fase, se produce un voltaje de proporcional de 

corriente contínua a la salida. Cierto tipo de detectores de fases presentan una variación de 

voltaje a la salida como el mostrado en la gráfica de la figura No 5.13, por consiguiente, cuando 

el ángulo de fase es igual a cero se obtiene el máximo valor de voltaje a la salida que el detector 

de fase puede proporcionar y disminuye al aumentar el ángulo. 

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 varía 

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

No 5.14. 

Vcc j --1 ocv 
Fx 1 

----· lliliJ 

Fx 

---------Vcc 

FIGURA No 5.14: OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE. 
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Ji'iltro pasabajos: 

El filtro activo pasobajos es w1 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 an-iba de la frecuencia de corte a que fue diseñado. 

FRE 
DEE 

CUENCIA 
NI'RADA 
(FX) 

Salida Vcc 

-~ 
Filtro activo O,icilador 

Detector de 
pasabajos Controlado por 

fase 
r 

Volll\ic (OCV¡ 

r 

FIGURA No 5 .15: DIAGRAMA A BLOQUES DE UN PLL. 

SALIDA 
CHADA ENGAN 

La figura No 5.15 muestra el diagrama a bloques de un PLL donde una señal de entrada 

con frecuencia Fx es tma 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 armónicos y la frecuencia de suma, quedando sólo la 
·~ ' 

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

frecuencia del OCV. 

Cuando el sistema está funcionando correctamente, la frecuencia del OCV es igual que la 

frecuencia de entrada Fx, siendo el ángulo de fase entre ambas frecuencias el factor 
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determinante del valor de voltaje de corriente continua a la salida. Si la frecuencia de entrada 

presenta una variación ( aumenta o disminuye), la frecuencia del OCV variará, dando como 

resultado un aumento o disminución del ángulo de fase respectivamente. En otras palabras, el 

PLL se encarga automáticamente de corregir la frecuencia y el ángulo de fase del OCV. 

Es necesario mencionar que el OCV tiene un margen de sintoni:7..ación (BL ), que es el 

margen de frecuencias que el OCV puede producir y proporcionar para seguir la frecuencia de 

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

entrada Fx. Su formula viene dada por: 

BL = Fmáx - Fmín. 

donde: l•max es la frecuencia máxima del OCV 

Fmín es la frecuencia mínima del OCV 

(5.9) 

Si se desconecta la señal de entrada Fx, el OCV oscilará libremente a mta frecuencia 

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

CILM567 Fx = 1/(1. lRtCt) (5.10) 

La salida sintonizada o enganchada posee la misma frecuencia de la señal 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 (Be), que es una banda de frecuencias centradas alrededor de la 

frecuencia de operación libre y viene dada por la siguiente ecuación: 

Be== F2 -Fl (5.11) 

donde Fl y F2 representan los valores de las frecuencias mínimas y máximas respectivamente a 

las cuales el PLL se logra enganchar. Be es menor o igual que el margen de sintonización y está 

relacionado a la frecuencia de corte del filtro pasabajos, siendo proporcional a éste, por lo tanto, 

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

5. 7.1 Circuito Decodificador de Tonos. 

El propósito del circuito Decodificar de Tonos es el de conve11ir a valores digitales, la 

inf 01mación proveniente de la combinación de frecuencias que se gene~an al marcar una cifra 

del teclado matricial telefónico (Referirse a fig. 5.16). El circuito está 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 telefónico. 

Cuando un usuano marca una cifra proveniente del teclado, la combinación de 

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

según la frecuencia a la cual se encuentran fijados. 

El circuito presenta un PLL para cada una de las sietes frecuencias que componen el 

teclado telefónico. Posteriom1ente 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 sólo 

cuando sus entradas presente un nivel hajo. 
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5.8. CIRCUITO VISUALl7ADOR DE CIFRA 

La fünción de este circuito es presentar un valor numérico para la marcación de cifras 

en aparatos telefünicos. El circuito comprende tres bloques que están definidos por los tipos de 

marcación que se desea reali7..ar y un presentador (Ver diagrama a bloque en fig. 5.17). 

El primer bloque comprende al circuito visualizador de cifra en operación de marcación 

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 figrna 5.18 y 5. 19). 

Posterionnente, el circuito de pulsos se acopla a la entrada de dos circuitos 

monoestables, el primero de estos presenta entrada schm.itt-trigger (CI 74121) que opera como 

"one shot", permitiendo que la generación de pulsos originados por el disco dactilar sea la 

adecuada a la entrada de un circuito contador binario a BCD (CI 74LS93). 

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 visualización en el 

presentador. Se logra dicha condición cuando las entradas ROl (pin 2) y R02 (pin 3) presentan 

un nivel alto. 

El tren de pulsos generados en la marcación,' condiciona al circuito contador binario a 

que la infonnación sea mostr~l en un presentador de 7 segmentos. Un caso particular es cuando 
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en sus salidas estén presentes los niveles 1010, condición resultante cuando se ha marcado el 

número cero en el disco dactilar. Con tal condición no se logra visualizar la cifra cero en el 

display (presentador) sino tm caracter no deseado. 

Para lograr la visualización del cero en el circuito presentador se debe obtener un nivel 

bajo en todas las salidas del contador. Esto se realiza mediante compuertas lógicas que colocan 

en estado alto las entradas RESET del 7493, obteniendo así en sus salidas un estado bajo corno 

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

También el circuito presenta una etapa de habilitacióa, que comprende un CI 74244, 
. . ' 

dicho circuito tiene como función el habilitar las salidas de uno de los bloques (pulso o teclado) 

que activan las entradas del presentador. La habilitación de los buffer del CI 74244 se logra por 

medio del circuito selector de subopciones del visualizador, el cual se explica posteriom1ente. 

Del contador, la información pasa al circuito presentador, formado por el decodificador 

BCD a 7 segmentos (CI 7448) y resistencias conectadas entre las salidas del decodificador y las 

entradas de los segmentos de un display. El circuito convierte la información binaria recibida en 

BCD, para visualizar así el dígito equivalente al márcado. También presenta un arreglo de 

compuertas lógicas (NAND y OR), para obtener en cada tma de las s_alidas del CI 7448 un 

estado bajo cuando no se estén excitando ningunas de sus entradas, dicha condición, se logra en 

presencia de un nivel bajo en el pin 4 (RBO/RI) del CI 7448. 
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El segundo bloque, representa el circuito visualizador de cifra marcado por un aparato 

telefónico 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 condición inversa proporcionados por el decodificador, 

debido a que las entradas del MUX 8X3 son habilitadas con un nivel bajo, se utilizan así 

compuertas OR, de este modo se cumple )a condición exigida por las características que presenta 

el MUX8X3. 

El MUX 8X3, presenta como entrada menos significativa la número 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 dígito cero en el decodificador de tonos alimenta la entrada 

número siete (pin 4) del MUX 8X3 y así, sucecivamente se conectan las salidas restantes a las 

entradas del MUX 8X3 hasta llegar a la más significativa (entrada cero, pin 10). Esto 

garántiza la información relativa a tres de )as cuatro entradas del circuito presentador, quedando 

libre la cuarta y la más significativa de estas. 
•. ,.,·. 

Como se observa, el MUX 8X1 presenta sólo 8 entrada.;, por lo que las restantes cuatro 

salidas del decodificador de tonos habilitan la cuarta y más significativa de las entradas del 

circuito presentador, por medio de un arreglo formado de compuertas AND (CI 7408) e 

Inversores, esto asegura que, sólo cuando una de (a') cuatro últimas 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 información 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 el primer bloque del cicuito, las salidas activan un bloque habilitador, él 

cuál se encarga de excitar las entradas del presentador con las salidas del bloque marcación por 

teclado, cuando la condición 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 opción). Su forma de operar consiste en seleccionar una de las opciones 

( disco dactilar o teclado matricial) al presionar un intem1ptor. De esta manera se activa la 

entrada de uno de los bloques ( disco dactilar o te~lado) y sus respecpectivas salidas hacia el 

circuito presentador. 
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5.9. OPCION DE INTERCOMUNICADOR 

Su función es la de realizar una simulación de la comunicación entre dos eqmpos 

teléfonicos con alimentación común entre sus líneas, con esto se verifican de la forma más 

práctica y común, el estado de los componentes electroacústicos de los equipos en prueba. El 

circuito de conexión de líneas se aprecia en la fig. 5.4. 

OPERACION 

Se ha incluído la opción de intercomunicador en el eqmpo de pruebas, ésta es 

seleccionada desde el control común de funciones, su característica es la de aislar el equipo hajo 

prueba de la<; opciones restantes, con lo que se eliminan cargas extemas a los circuitos de audio; 

siendo así , el único vínculo entre el teléfono de prueba y el híbrido del sistema, una fuente de 

17VDC (valor máximo de derivación suministrado por la fuente en uso), necesaria para la 

activación de los teléfonos, dado que el generar un voltaje mayor (-48v), implica mayor volumen 

de los componentes de rectificación y mayor consumo de corriente. 

Se reali:t..a la prueba del intercomunicador, con una red atenuadora resistiva (fig. 5.21) 

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

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

a los terminales del lúhrido del equipo correspondientes en la posición de opciones INTERCOM. 
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FIGURA 5.21: CIRCUITO ATENUADOR DE LINEA TELEFONICA 
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INTERRUPTOR RESISTENCIA (Q) DISTANCIA (Km) POTENCIA (dl-J) 

.. 
22AWG 26AWG 22AWG 26AWG 

POSICION l 60 150 1.00 -0.607 -1.38254 

POSICION2 120 300 2.00 -1.139 -2.4300 

POSICION3 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 VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

El proyecto presentado fue diseñado, a manera de fotmar un lazo entre la teoría de 

comunicaciones y la práctica experimental, con una herramienta de fácil uso y manipulación, de 

acuerdo a esto se concluye lo siguiente: 

• Se obtuvo a partir de las necesidades exi<,tentes, una respuesta original en cuanto al aprendizaje 

didáctico, ya que al elaborar un prototipo de uso práctico, la experimentación y asimilación de 

conceptos se vuelven más dinámicas. 

• Dentro de las condiciones normales de trabajo, las pruebas de medición de parámetros son 

satisfactorias y determinantes en el diagnóstico de parámetros eléctricos en un aparato telefónico 

convencional. 

• Uno de los mayores logros alcanzados con el proyecto, lo constituye, la elaboración de un 

equipo modular útil en el laboratorio y campo de trabajo, construído con recursos disponibles 

en el mercado nacional. 
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• Se realizó una recopilación de normas y recomendaciones del organü;mo UIT-T, relacionadas 

directamente con el funcionamiento del prototipo, observando en ellas, la coITespondencia con 

las pruebas realizadas por el sistema, sobre todo en los parámetros de sonoridad vocal 

• Se derivan de las pruebas factibles de reali7..ar con el sistema y de la base teórica expuesta en la 

documentación presente, la propuesta de guías de laboratorios, ejecutables con el sistema 

desaITollado y con los instrumentos convencionales de medición eléctrica. 

6.2 RECOMENDACIONES 

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

siguientes recomendaciones: 

• Para la completa asimilación del material didáctico a nivel teórico y práctico, el estudiante 

deberá cumplir con un mínimo de conocimientos que le pennitan comprender con mayor 

profundidad todos los tópic.os tratados. Se sugierc;;n sólidas bases en las áreas siguientes: 

- Sistemas de Comunicación Analógicos. 

- E\ectrónica Digital. 

• Aunque el sistema está orientado a ser una heITamienta autosuficiente, la guia de un instructor 

es deseable, dada la conceptuali7..ación e interpretación de resultados que cada módulo del 

sistema involucra. 
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• Se recomienda que el usuario tenga la capacidad de utilizar los recursos de medición eléctrica 

básicos, como lo son: osciloscopio, multímetro, frecuencímetro; para corroborar los datos con 

sus propios medios. 

• Es recomendable que el instructor de laboratorio, posca sólidos conocinlientos en las áreas de 

estudio ya mencionadas, así como también, realice el estudio detallado del presente documento. 

• Se recomienda el estudio de otras alternativas de pruebas para equipo y líneas, dado que las 

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

continuo avance que esta área experimenta. 
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GLOSARIO 

ANCHO J}l~ BANDA: Medida que detem1ina un rango frecuencial, es asociado al 

comportarnit.mto de dispositivos o sistemas ante las oscilaciones encl espectro. El ancho de 

banda se expresa como la difcrncia entre una frecuencia de cort _; superior y una inferior. 

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

y captación de ondas electromagnéticas. 

UEL: Unidad de expresión para relación de potencia en audio. 

HIT: Unidad elemental binaria de información; cantidad mínima de memona que puede 

almacenar el valor O ó 1. 

CABLI( COAXIAL: Cable formado por dons conductores concéntricos aislados entre sí. 

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

CONMUTACION: Proceso que en su más amplio significado ~e refiere al cambio de dirección 

de una magnitud eléctrica medible; y en telefonía se usa para describir la acción de canalizar la 

información procedente de distintas fuentes a través de una línea, hasta un destino final, 

mediante procesos sistemáticos. 
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DECIBEL: Unidad derivada del Bel, adoptada para lograr relaciones multiplos de 1 O, con el fin 

de facilitar el manejo de unidades. 

DIAFONIA: Fenómeno que se observa comWllllente en la línea telefónica, consistente en la 

perturbación del medio de transmisión por señales indeseables. 

FIBRA OPTICA: Fibra flexible de vidrio o plástico, ópticamente transparente, mediante la cual 

puede transmitirse información digital en forma de luz, por refl..;xiones internas sucsivas. 

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

frecuencias o valor fijado para su operación. 

HIBRIDO: Combinación de dispositivos utilizados en,telefonía para manejar en W1 mismo par, 

las señales de transmisión y recepción de infom1ación, logrando también la separación de éstas 

en los extremos correspondientes a las partes comunicantes. 

MICROFONO: Transductor de presión-voltaje, que convierte las señales audibles en señales 

eléctricas. 

MIC: Técnica utilizada en la transmisión de información, mediante la digitalización de señales 

analógicas, con el fin de transportar un mayor volumen t.:~ datos en un mismo medio y 
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poslerionnente lograr la reconstrucción de la señal original en el punto de destino, medümte 

técnicas de muestreo, decodificación y cuantificación. 

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

RADIOENLACES: Enlace establecido entre dos equipos de comunicación, tomando como 

principio el principio de visibilidad óptica y el transporte a través de un medio fisico constituido 

por el espacio. 

RUIDO: Perturbación eléctrica que interfiere con la señal de infonnación, siendo además de 

carácter aleatorio e incontrolable. 

SEÑALIZACION: Conjunto de procesos ajenos a la información, que rigen y establecen el 

enlace comunicativo entre dos puntos. 

SONil)O: Sensación que se percibe por medio del aparato auditivo. 

SONORIDAD: Capacidad de los dispositivos eléctroacústicos que intervienen en una 

comunicación telefónica, para propagar o transportar las ondas sonoras. La medición 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 parámetros factibles de cuantificar. 

TRANSMISOR: Ente encargado de la transmisión o emisión de señales conteniendo 

información. 

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

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

infonnación, dentro de un ancho de banda restringido. 

TELEGRAJ'O: Escritura a distancia. Instrumento que pemlite reproducir y emitir a lo lejos 

escritura o cualquier carácter. 
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Recomendación P.10 

VOCABULARIO DI( TÉRMINOS SOilRI~ CALIDAD DE TRANSlVIISIÓN 
'fELEFÓNJCA Y APARATOS TKLICFÓNlCOS 

1 lntrod ucción 

(Ginebra, 1980; mudijicmla en 1\-/úlaga-f'orremolinos, 1 W:,4, 
Melb,i111"Jie, J988y Jlelsinki, JYY3) 

En esta Recomendación ligurnn témünos y definiciones apropiados para el trabajo de la Comisión de Estudio 12 y que han 
sido examinados en d Gnipo ck Expertos N cid Grnpo Mixto Coordin.idor dd l.l!T-T, U!T-R y de la CEI. 

Los términos que figuran en d VocabubJio Ekctrnlecnico lnten1;1cion¡tl (_VE!) v,m iKOlllpiuiado:; de la rekrencia al 
11ú111em Vlil qui.: se les ha asigllado. Los liim1mos propios dd UJT-T se cl;isi!ican de manera anitloga a la utilizada en 
el YE!. 

2 Tfrminos y definiciones 

A los efectos de esta Recomendación, se aplican las definiciones sigtúenks: 

01 

01.01 

Pruebas 

prueba de accplación 

F: 11cceplm1ce test 

F: es.wi d'ucceptation 

Prneba contrach1al. que tiene por objeto dernostnu· al cliente qui.! el (füpositivo rl.!sponds; ..i ci.::rtas condiciones ck su 
especificación. 

O 1.02 11rueba tipo 

E: J_¡,pe JesJ 

Ji': essai de z1pe 

151.04.20 

Prneba di: uno o míis J:ispositivos de deterrnirwdo diseño que tiene por objeto demostrar que d <lísdio cumpla ciertas 
especificaciones. 

02 

02.01 

Componentes de .aparatos telefónicos 

auriculares supraurnles (véase lá Récon1<:ndación P.57) 

E: supra-aura/ emphones 

F: ecouJeurs .1·11pra-auraux 

151.04. 15 

Auriculares que reposan sobre d pabeUón del auricular y cuyo diámetro exterior \O di.inensión máxima\ .::s de 45 mm por lo 
menos. 

02.02 auriculares su¡1raconcha (véa:;..; la Recomendación P -i7J 

F: supra-concha emphones , 

F: ecoutn,r.r supraconqut• 

Auricuh11<:s concebidos pan.1 reposar sobre los borcles el.e la cavidad de la ore_ja y ntyo dianh:tro exterior (_o dimen:;ión 
maxnna_¡ es supcnor a 2) mm e interior a .:l.'í mm. 

He(:onw1uladón P.10 (03/?3) 



02.03 relación Y 

E: Y-ralio 

F: rapport Y 

Cociente entre las eficacias de emisión y de recepción del circuito pasivo de nn aparato telefonico. 

04 

04.01 

Tipos de apanttos telef{micos 

terminal audio de grupo 

E: group-audio terminals 

F: Jerminal audio dli commu1úca1io11 ,Ji! groupe 

Aparalu lddonico m,uLo:; libre::; di:;diado primordúlmcnte parn :;i::r uliliz,1do por vari-i:; u:;uarios. 

04.02 aparato telefónico manos liln·cs; teléfono manos libres 

H: htmdsj,·ee (telephon<!) set 

F. poste (td1;pliu11iq11e) m11i11.s-lihres 

Apara/o telefónico que utiliza como receptor tdcfonico un altavoz asociado ;1 un :1mplifü:ador y L[Ue puede utilizarse 
microtddoiw. 

U-4.UJ armrato tefoloni<:o con alta,,or.; teléfono de alta,,or. 

E. ÍúJJtÍspetlliing (Jeleplwm') sel 

F: pos/e (1éléphonique) a écoute (vu á réceplion) ampldiée sur hm1tpw-/eur 

Apara1o 1el¡!fi'mico que utiliza como receptor tele.fónico un altavoz asociado a un arnJ)liGcador. 

04.04 fí'J·mjJ.1,dt>s muJfünedfos 

E: multimedia terminals 

F: ter111ina11x mu/ti medias 

722.04. l 

722.04.1( 

Temlinales para servicios multimedios, que incluyen generalrnenk la telefonía y facilidade:; adicionales COI 

vidi:;otelefo1úa, videoconlerencir1, trnnsrnisión de imágenes tijas, ele. 

04.05 a1l:.r:do teJcJónko; ttilét'cmo 

H: telepho11e set; lelephone inslrumenl 

F: pos/e léléµJwnique: appareil téléphonique; téléphone 

Aparato de telejonía que comprende, al menos, un transmisor telefónico, Lm rt!ct!plor telt!jánico, el cnhleado Y l 
órganos accesorios directamente asociados a estos trr111scluctores. 

NOTA -- U11 op1u-u1.o telefónico cornpremle nomrnlmente otros órgunos lttlcs como un gm1dw a111m111ador un timJ. 
1eli:fó11ico iuco11)()rado y un dispositivo de marcación man11aJ. 

722.04.01 

04.06 estación telefonica 

E: telephone stalion 

F: pos/e téléphonique (installé) 

Conjunto constituido por un aparato lelrfónico, el cableado y los cqniplb auxiliare:;, co11<;clado a nna r,•il ft>lefii11h·1, 
cuya finalidad es fa telejvnia. 

NOTA-·· Los equipos auxiliares pueden incluir, por c,iemplo. 11i1 disposilil'o ind1á1dor d<! l/11mada extci"iúr, un disposili· 
tlc ¡irutcccióu, una hmcria ll)ra.L 

722.0-1.02 

Reconwndación P.1 O (03/93) 



05 

OS.111 

Accesorios dl· aparatos tdelúnicos 

:,;uprcsor dt• choque acÚslko; anlkhoquc (en telefonía) 

F.· 11rm1.~lir sltrwk s11ppressnr (in te/,•phnnv/ 

F: 1mli-clwc (e11 télúplw11ie1 

Dispositivo asociado a una eslució11 Je/eji'mica y d~:;tuudo a c::vil.1r b:,; ch,x¡ues ,I<.·ús11cos c:iL,1Llcl:Í. . .:lldu UH luuilc:: ,,upc::riur 
parn lo,; v,.101\!s absoluto,; de! la kn,;1,111 ek:dricu i11:--lu1il,111é!a q11,~ puecl,: ,1plirnr:-ic· ,1 1111rrc11/ur 11-1,-,_1,>111cu. 

u 
13.01 

ln.;;ialaciom•.;; tdd"imin1.;; pl"ivad.-1.~ 

l11.~talacfon (telefónica) ¡H'lvada 

H: priFa/l! (J¡;/ephone) in.1·Ja/lulio11 

F i11s1uf!u11u11 (lei,p/w111que1 111/eneure 

Red tel1;/tínin1 in,;talada en los locak:,; de una pc:rso11:1 u nrganiz,1cii>11. 

722.05.07 

NOTA - ¡>.,r ,,,11ve11i,,. se ,011,iiderd ~,,1110 in,ita1,KiOll 1ele\',',m,a privatl·a 1111 ,,HlJUHh' ,le ,,srn,,w11,•s 1dr_{in11,,1.1· 
co11eL"111dt1$ a 111111 s,ola 1;11.,-a d.- aho11w/o. 

21 

2Ulf 

Dt)S<:ripdún ,fo Jas COIIIUl}icaciont),;¡ tddonkw; 

comunicaciún 

Ji.· cull 

F: co1m11w1ú:utio11 

722. n.01 

l:slablecirnic::1110 y ulilizai.::ión de u.na conexión co111p/Na, lrns tma 1e111111i11a de f/1111wd11. 

21.02 intento de llamada (por un usuario) 

E: cu/1 ulle111p1 (hy a use,) 

F: (tentative d')appel (par un usager) 

722.21 .0-'I; id¿ntirn c1701.03.0.'i 

Sec11enciü de openiciones dc:ctu<1(l.is por un usuariú dé tu1a red lk 1declllntlll1cuc1..:,n parn Lratar de cúmtm1l:ar con d 
us11a1io ll oblener el ;;,:1-vicw ckser1do. 

21.0J conexión; cadt•na dt> ('.Onexión 

¡._·_. comwction 

F: duúne de connexion 

722 2 LO L idéntico a 70 l <n 0,1 

Asocia¡;ió11 krnpmul dc:: i.:~1na.l.::s de: l.r:msrrusion o i.::ircuiLos de Ldeco11uuucació11, unidadc:s dc:: C:llru1111laciú1L y olras umdades 
fu11cioll<1ks, estubli.:cid<1 pnH1 pc1111itir lét tnu1:,;lc1c:11cit1 (k iuforn1ac1(111 c:11/re do~ o rnas p1111los c:n 11rw red de 
ldéúJJlllll LÍl',iCÍÓII. 

21.114 connión (('ompl(•la); <'a1kna dt• <·01wxiú11 compkla 

F: (co111¡1!e/i') 1·01111r•ction 

F· c/1ai1w de corinexion co111¡1IJ1e; rd,e111111 dei co111111w11, 111,.,;; 

722 :2102 '. iclé111ico a 70 un o 1 

Ht·t'.0111t·udadú11 1' .1 O 103/•)J) 



31 

31.01 

Redes de líneas locales 

red local de lineas (telcróukas) 

E: local liTJe network 

F: rése,m local de lignes (téléphoniques) 

Conjunto de líneas Jelefónicas de abonado y equipos auxiliares proporciowulo para conecliti !ns al)(mados a su enJidwl 
Je G0/'111:tttw·iÓft loc<1Í. 

31.02 sMcma (telefónico) local (LS) l véase la Recomandación G. JO 1) 

E: locul (Jeleplwne) system (LS) 

F: syslú11w (tél1;pJwnique) local (L':i'.) 

722.3 l.O 1 

Conjunto constituido por la estación tdefonica de ttbonado, la línea tdefónica de abomdo y d pue11k de alune1tt<1ció11, si 
existe. 

31.03 

NOTA - Se utiliza este ténnino en el ámbill) de la phmifi.::a.::ión y de la calidad de tnmsrnisión. 

sistema de abonado (en planificación de lransmisión) (v,.:ase la Recorn,m(bc.ión C. l O 1) 

H: s-ubscriher system (in transmission plamting) 

F: sysleme d'ahonmi (en plan{/ictJJion de la lransmission) 

722.16. 16 

Unea de abornido a.,;ocü1da a la p,u-le de la in.,;talación teJdónica prjvada que esli1 conectada a esta línea durante 1ma 
lh1mada tdefónica·, véase la Figura I/G.101 (lérmino 31.04 <le la Recomendacion 1,.10). 

31.04 

NOTA- Se utiliza este término eu el contexw <le la phu1ifí.:·acii.'m y d~ l.1 .:nlidad de la 1nu1smisión. 

línea (telefónica) de abonado; bucle de abonado (m telefonía) 

E.· subscriber's (teleplwnd fine; subscriber loop (in telep/,011yi 

F: ligne (téléphonique) d'abonné; ligne (de) réseau 

722.J(¡] 7 

E11h1ce entre una 1'111idad de conmutación pública y una estacióTJ teh1ónica, tma instalación tdejónica privada o 
cualquier otro terminal que utilice señales compatibles con .h1 red Je/c~Jh11iui. 

NOTA -- Eu fnutcés, el térmüw «ligue de réseau» se utiliza ími.:ameutc cum1do la irn;talación privada es tma cen1rali1a 
Jelejonica privada o un si.i-uma td,'.fámco intenw. 

32 

32.0J 

lTtiliz.iciún de estaciones telefónicas 

cabina a,cústica; bu.-lntja acústica 

H: acuuslic hooil 

F: abri Jéfc;plw11ique; obnjJÍJO!le 

722.31.02 

Cabina situada a la altura de la cabeza revestida de un materiül absorbente acústico y destinada a facilitar la utilización de 
una estación te/1:{áninJ al reducir el nivel de ruido umbiewe. 

32.02 cabina telefónica cerrada 

E. Je/uphone boolh 

F: cabine 1éléphonique 

Cabina pequeña q11e cont1ene 1111:1 rstnción tel,:fi\ni('(J v que proporciona un cierto grado de aislamiento acústico y de 
privm:idad paril d 11:mario. 

Recommdadón P.1 O (01/l)J) 



32.03 cabina teleh'mica abierta 

E· Je/ephone s1aJJ 

F: cubi11e téleplwnique ouverte 

Cabina Ldd<.)1t.ica si11 puerta. 

41 

41.0J 

C.iJi<lad tfo transmisión 

evaluación por categorías absolutas (ACR) (véase la Recomendación P.80) 

E: absolute c11Jeg01:v raling (,.,:ICR) 

F: e11al11alio11 [lllr cali;gories ahsolues lACR) 

722.32.05 

Método de pn.teba 5Ólo d<.! i:::scudw en qui.! ,;.:: pide ;.u sujeto qu<.! exprese su opinión utilizando un;1 escala de c..Jidadcs 
i:tb.solultts (.:xc.;d<.J1llc:, bue1w, ... ). 

41.02 choc¡uc acústico (en telefonía) 

E: acoustic shock (in telephony) 

F: chol' m·ousJique (en tdephonie) 

Perturbación pasajera o permanente del funcionamiento del oído ü del siskma nérvioso que puede sufri.r d usuario d.:: un 
aw·icu/ar telufó11ico, corno consecuencia de una bmsca e impo1tantc elevación de la presión acústica producida por éste. 

NOTA -- Un choque acústico se debe generabueme a la apmición. en circunstancias mwnnales. de tcrnlione::; 1rui1tiilorias 
elevadas en los tcrmi11ales de un apura/o 1eleji.nJi.:.·o. 

41.03 evaluación fJOI' categorfas de degradación (DCR) (_veuse lí11<.ecomendtrción P.80) 

E: di1gn:uJa1iun coJegory raJing 1DCH.) 

F: evaluationpar catégories de dégradaJion (DCR) 

722.41.20 

Variante del método de pmeba ACR. en que los sujetos comparan el siskma probado con un siskrna de referencia y 
expresan ;;;us opitt.ioncs con an-eglo a lUlá esc.:ib de degmdaciones (_inaudibk, audible pero no molest.1., liger:.u:n.;nk 
molt.:st.,1, el:c). 

41.04 inle1-rum1libilidad (véase la Recomendación G.114_¡ 

H: i111errup1ihility 

F: interr11ptibili1é 

Posibilidad ele que .::n una comunicación telefonica cada interlocutor pueda inl~rrumpir al otro como en u11a ctmversación 
nonnal. J .a inte1Tumpibilidad puede verse afoctada por la utilización de dispositivos accionados por voz, d tiémpo total de 
transmi-;ión, ele. 

.u.os auriculares intraconcha tvéase la Recomendación P.57_¡ 

E: intra-co11clw ewpliüJJes 

F: ecoureurs intraconque 

Auriculares destinados a apoyarse en el interior de la concha. Tienen un di.-1rr1t.:l.10 externo (o dimensión rni-L'i:.ima) inforior a 
25 mm pero no estii.n diseifados para entrar en d c,HuJ uuditivo. 

41.06 nota media de opinión (.l\'IOS) (véase la Recomendación P.80¡ 

F· 1111'/Jfl npinion S('OJ'P /í\.IOS} 

F: 110/e moye111w tl'opinion (AiOS) 

Valor meítiO ele l,is nota~ de opmión que se ,ktincn en •1 l .OX I v,;as,: la 1<.ccoi11e1t,L1cio11 P t Ol. 

H.econwudación P.1 ti (03/93) 



41.07 unidad de n·fercncia para ruido modulacl.l (MNIW) (v~ase b Reco111<;11dació11 P.81) 

E. modulated 11oisc ri:faencc //IIÍ t (:HNJ?f!) 

F: apparei/ de n:férence 11 hrui! 111od11/i• (MNR.U) 

Dispositivo que produce una distorsión calibrada subjetiv:1mente, similar ¡1 la producida por lo~ siskrnas MIC cun 
compafüión 10gwfoui.:;1. La distorsión dd MN KU se cxpr,:::,u i:H ckcibclws y corróp@de ,1 Lllla rcbción scfüJ/ruido 
mu1tip1icativo. 

4Ul8 nota de opinión (en telefonía) 

E opi11iot1 score ( in 1elep/11my) 

F: no/e d'opinion (en téléphnnie) 

Valor d<.! una esc~úa prccldínida qui.! LUI :;ujdo a;,;1g11a a su propi.1 opi.11ió11 :.-ohr,: b c<1l.idt1d de füncio11ümicnlo dd si:;krna di:: 
t:rans111isió11 telefonica utili:rado ¡nmt wta couversaci(Hl o únicamcr1te parn una cscucha dc makrial hablado. 

NOTA -- Según el VEL la escala consta generalmente de cinco valores; por i.tjernplo: excele.11te. buenú, ,lceptable. malo. 
inaceplable. Este cjernplü uu cunes¡wude a h1 prn.:1i..:a del CCITT lVCa.t1:,;e las f,J-,1.a:,; :! y .1 de la Rec:urnüHda,:iuu P.8:2). 

42 

42.01 

Ap.u·atos de medición 

aco11lador acústico (en ldcfonometría) 

E: ac·oustir' roupler (in telephonometry) 

F: cvupleur ucoustique (en téléphonomútrie) 

722.41.24 

Cavidad de J<.>rn1u y v(}lurnc:11 dd1.1udo.s <{UC: .sc:: utiLzu pu.rn probur m1rú·1dan•s 1elejónicos o tramwúsores ft•!t/ánicos, junto 
con un nucrófono calibrado adaptado ¡xtra medir la presión que se producr.: dentro de la cavidüd. 

42.02 voz ,u-tificiaJ de conversación (v¿ast: la Recomendación P.S9) 

H: arli}1ciul conversalional speech 

F: voix artificiel/e de co11versalio11 

722 .-12.12 

Sr.:fial artificial que reprocluc,; h1s c¡u·acterísticas tcrnponúes ele la voz hurnum durm1te un,, convcrsación (j)rt:st:ncia/auscncia 
de sc:füú,l y qul:! sirve p¡1ra cc1.rackriz..i..l.r siste11H:1s d.: procesarni.:Hlü de b stfiaJ vuc,d que: disponr.:11 dé délectores d--: vuz, tales 
como teléfonos de manos libres, los disposibvos de control de eco. los eqllipos de 1n11l11plicación d.: cu·cu.iws 
digitales (DCME) o los sistemas en modo ele transferencia asíncrono lATM). 

42.03 oído arlifidal 

E: artificial ear 

F: oreille nrr1jicil'/le 

Dispositivo pa.ra la calibración de auriculares que incorpora un acoplador acústico y un micrótcmo calibrado para medir 
presiÓH ad1slica y quc tiene tilla inq.it:du11cia acústica lolal sunilar a lu del oído h1u11a110 111cdiu en UJla b,111dil de lh.:cuencias 
dada. 

42.0-1- boca arHliclal 

R: artificial mouth 

F: bouche arJ!/1cieJle 

722.-42. LJ 

Dispositivo que consla de un a/Javoz montfLdo Cll un rccipi<.!nte y que lienc l~noi; <.lü:1gramas de direclivida<l y radiación 
similares a los de fa boca hmnana promedia. 

1 '2'2 A? .1-~ 
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42.05 voz artilicial 

E: url~/icial voice 

F. voix arJ,jicielle 

Seifo.l definida rnaternálicarnente que reproduce las caractelisticas dd habla humana y que siive para caracterizar sistemas 
de tekcrnmuücación lineaks y no lineales. Estú destinada a ofrecer una crn relación sa1isfact01ia entre las 111echciones 
ob_jdivas y las prueb,b ef<,:duacbs con hdllb re,tl. 

722..12.15 

42.0(i ,,oz arlilicial acústica 

F· acoustic urtdtciul voice 

F: voix url~íicielie ac-ousrique 

Se1bJ ,1cú:;tica en d MRP qiunlo d.:: referencia bocá) de la boca ,ulitici,u. Cumple b.-; mi;;mas especilica,..:idrti.:s temµdra.l.es y 
espe,.;traks que 111 vo.t 11rtilicial déctricü. 

42Jl7 señal de ,,xcifación de boca artificial 

E: artificial mouth exci/11/ion signa/ 

F: signo/ d'excittJTion de la ho11che art(ficie/le 

Sd'íal aplicada a la boca artificial par,1 producir la voz artificial ,1cúst.ica. Se obtiene c:ct1ali/i11Hl¡) ti vn? artificial dé:ctrica pará 
cmnpeusur la característicf! scnsibilidad/frecuc:ncia ck la boca. ~-

t 
•· 42.08 

·<. 
E: ear si111ulator 

F: simulateur il'oreille 

Dispositivo para medir La pr<.!si.ón sonora de s,1.li.<la de un ,1uricuh.1.r <.!ll condiciones d.<! carga bten delinid.as en una gam,1 d.e 
li-ecuencias cspccifü·,tda. Consiste esencialrn<::Clle en uw1 cav1dac!i. principal, nxlc:s de caiga acústica y cm micrófono 
culibrndo. La pusició11 cle1 micrófo110 se dige de modo q11/ h1 pr~sión sonora en d micrúloJH) corre:,pornla 
áproxi.111,idarnc11k d la presión :'iOHora .;:xislcnk: c11 d tí liipano ltwna.rio. 

42.09 voz iu·lilicial el{-clt·ic.t 

F- eÍéctricul arri}iciul voice 

F: voix artificielle électrique 

Voz ,utiticial producida. <.!ll forma de señal eléctrica, que sirve para probar cantiles de transmisión en olrns dispositivos 
eléctricos. 

42.10 simulador de cabeza)' torso (UATS) (vé:a;-;c la R.:comen<lacióa P.58) 

E: lwucl ,mJ torso si11111/ator /ll-ITS) 

F: sim11/me11r de ttire l't di' rorse (HATS) 

Maniquí que abarca desde la cima de la cabeza hasta la ci11rnra, discfiado para simul::u- las caractcnsticas ele captación cié 
sunidl> y la diliau:ión adtstica pruduci,b por un adullo medio y para 1qmidul:ir el c;irnpo acú:-;licu gt.:11c:rndo por la boca 
humana. 

42.11 simulador de oído ocluido tvease la H..ecornendac1ón l'.57) 

E: occluJed-ear simulator 

F: simulateur d'oreille occluse 

Si1rn1l.1dor d<! rnd,i qu,.: :-;irnub b park interior cid canal awlit1vo, desd...: d éXlr...:rn,i <k llll embudo dé ins..:.1cí\i11 llasla el 
IÍlllpíutO. 

Rccomm1!ación P 1 O (03/93) 



42.12 ~N'llt'IH'i:1 1le refc•rrnda digital M IC (DRS) 

E PCM digital n:/ere11ce sequeJJce (DRS) 

F: séc¡11e11ce ,mmérique de réjert!nce 1\JIC (DRS) 

Una secuencia de referencia digital MIC es una de las posibles secuencias de código MJC que, una vez decodificada por un 
decoditicudor ickal, prndu,x: LUia s..:ifal sinusoidal ami.lógica a la frecue11,:ia de n.:fore11cia ( 1020 llz) y a un 1üv,d d.: O dBu10. 
A la inversa, una sci'ia.l sirn1:midal analógica a hi frecuencia de rd01\mc1a y á un wvel de O dtsrnO, aplicada a la 1.mlrnda dd un 
codificador idci11, gcnernrú u11.1 secuencia de referencia digital MIC <y.:,1se 2.9,\.,. t O l ). 

43 

43.01 

'f clcfonometria 

ganancia acústica telefónica (función de transfonmcia tckfónica) {.\ easc lci Recomendación P.58) 

E: w:ouslicul telephony gait1 (1eleµlw11ic Jn.msfer.fw1c:1iu11) 

F.- gain uc:uuslique de la liaison Jé/éplwnique 

Cocie11tc: entre: la presión en el punto de rt:ferc:ncia oído del oyent<.: y la presión c:n el punto de rd~rencia boca del hablante 
conectados por w1 ca.iul tckfonico. 

43.02 auriculares acústicamenle cerrados (herméticos) (véase la R.ecomencl.:ición P.57) 

H: aco11stical~v closed empitones (nominal/y sealed) 

F: écouleurs 1icouslúJt1e11ien1 fermés therméliques) 

Auriculares disei'í.tdos para impedir todo acoplamiento acústico en1.Je el entorno exteiior y el conducto auditivo. 

43.0J aul'iculart's abiel'los acústicamente (no herméticos) (véase la Recomendación P.5T) 

E: a,·uusJicalf.v open earphones (Íwmúwf~v unsealeif! 

F: ecouteurs acoustiquemeflf ouverts (11011 hermétiq11e.1:) 

Auricul..1res disdfados pa.r,t cre,,r ii1kncio11adarnenct: un trayecto acústico ,~ntre el enlomo extelior y el conducto auditivo. 

43.04 nivel de sensación en la banda 

E: bmul se11salio11 leve/ 

F: niveau de sensation dans la /,ande 

Difrrcncia, expresada en dl.!óbclio:'i, enln~ d sonido integrado en um.1 banda de frc:cuencias y el n.ivd ,k presión sonora en 
est:, banda en d umlmJ de c11.Hlibili(bd, e11 ,1lISc:1tci,i de tud-> otro sünido p..:rlu:bador. 

.u.os au,·icularns· ciJTumauralc.~ (vé<1se la Rccomern.Jación P . .5 7) 

F.. cin:um-aural earplwnt's 

F: ecouteurs cin·11111m1rw1:x 

Aw-icub.res que: cubren d pab,.::llón auricula.i· y rcposm1 sobre la superlicie circund~mk de b ca!J..:za. El contacto con la 
cabe/.a e.slú nom1aL11e11lc almohadillado. Los auriculares cina1111,1mal..:s pueden tocar ,d pabdló11 awicula.r pero sin 
oprimirlo apreciablemente 

43.06 equivalentes de referencia concgiJos {ERC) 

F: i:orn:c!,·d ri/i'l'<'licl' ,•r¡11iwilenls (t'IU() 

F: i1r¡11iv11/,mts de n!fiire11ce corriges (Cl<i() 

Va.lores del eq11ivale11/e d,• refi•ri,nci/1 l.!n c1rns1on o en recepción couvert1c!o:;, mcd1;1nk u11<1 tra11:;/(in11a,·iú11 ddinid;,, 11<l 

lineaL en valores qne obedecen las k~).:..:s d.:: adición algebraica. 

NOTA-·- l.a i.:011ver:sión sirve parn salvar cicrlas dificulladcs que aparecen en a¡,lu:ación de tos ,·q11iwi/1•11us d,, re.fi,ro1cm. 
Se define en el Ane.,-.:c, ex; 111 

72'.?A'-17 
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43.07 t\;M (Dlt'.LSM) 

¡.;_- Ll.~'.M (DELSM) 

F. ,:.l::M /D!ü,5.'M) 

Difore11cia enlre la s.::nsibiJidad e!l c:misión de: un aparalo teldcmico cwmdo se utilizan 1111a boca y un¡¡ voz rc:ales, S111.:, y 
cmmclo se ut1liz,1 nna ti..1cn1e de mielo ambiente difuso, ::iMJl!U,"· de modo qne: 

l\::.M = SMJ/RN - S,\,f.i el B 

(V~ansc t11nbiüt bs Recomendaciones P.11, P.6-1, P.76, P.79, d Supkmc:11!0 Nº 11 el::: las Rc,rnmcrnbcim1es de b ;;e1i..:: P y 
d 1\·lanua/ sobre mediciones telefonométricas.) 

43.08 

NOTA -- En la pn.ctica, 1urn tmena aproXImacitm de 11.:.:M sera la mag,nitrn1 A::;,w m,)s fácil de detenninar. 

A~.., (UJ,:LSm) 

H: 11,:,,, (Dh'LS111! 

F: .c:1:;m (l}RJ,.\'11~) 

Dif~rencia entre b sensibilidad en emisión de un aparato telefónico cuando se 11ti1iza una boca artiücial, Sm.i' y cuando se 
nül1za un,1 fücnk de ruido ambit:Jllc difüso, Sm.Ji&v, de modo que: 

L\,:m = Srnl/HN - Sncl dLJ 

(Véru1se tumliién lu:; Rt:comt.:udüciont:s P.11, P.64, P. 7ó, P.79, el Supkmento N. '' 11 de hi::; Recomt!ndaciú11es de b scric: P y 
el A1anual sobre medir'i<>nes teli,/i>nométricas.) 

43.0'} J)Unlo de entrada del canal auditivo (EEP) (vt5ase b Rccomt'.JH!.1ci()Jl P <i7) 

E: ear canal entrance point (EEP) 

F: poinl d',mlrée du cmwl auJi1if (l!."'JIP) 

Pu11to .-;itwH.lo en el cent.ro dt:: la entrnda dd canaJ auditivo. 

43.10 prolongactón del canal auditivo (véase la Recomenclación P.:571 

H: ear carral exlension 

F. prvlvngafour de conJuit uuJiJif 

Cavidad cilíndrica que prolonga la simulaci,'ln del canal auditivo r,:aliz;1da por d simulador de oído ocluido (lipo 2 de la 
Recomendación P.57) m,ís allá de la caviJad de Ja ow_ja. 

43.11 ¡mulo de referencia oído (ERP) (véase la Recomendación P.57) 

E: ear referente poit1J (ERP) 

F.· point de r~fi;rmce oreille (ERP) 

Punto virtual de referencia geométrica situado a la entrada del oído r\el oyente, tradicionalmente utilizado para el cálculo de 
índices de sonoridad tclefonomdricos. 

43.12 1,lano de referencia auricular 

E: earc·ap nfere11ce pla11e 

F: pla11 r/1' refh-encP écauteur 

Plano formado por \os ¡n1111os ele co111acto de una superficie plana co11 e\ pabellón ¡\e UH aurit.:ubr tc:h:1únic<>. 

-B.IJ 1muto tic rcfo.-cuda auricular (l•:CH.I') 

E· earcap nfi•ri'nce poi ni (ECRI') 

F: [JOint de n//érmce écouteur (ECH.PJ 

Punto rld p/11110 de ri'..fi•r,,nr·ia m11·fc1tlar utiliz:1do cnmo parúmdro de referencia. 
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43.14 punto de- rtfonmda tímpano (DRP) (\Ú1se la Recomencbción P.57) 

F eur-drt.1111 referente pui11t {DRI') 

F. flOllll de rderem·e-tympan (VHPi 

Prn1lo siluado al lirllll dd cc1tH1l ,wd1tivo, corrc:spoHdienk a la posición dd tiu1pr111u. 

43.15 pérdida de aco1llamlcnto del auricular (L1) 

H: e1.Jrplw11e coupli11g loss /l.¡¡) 

F: 1d/1Jiblisseme11J de cuuplage tle l'ecouleur (Lp) 

Magnilud ddínida co111u la dikrcná.1 .:111.r..: b scnsillilidi.td cn rcccpl:ii'm (g,;nen1ltnenle 1..!ll iitlll'Í(rn 1k: L1 11·,xuencia'¡ de 1111 
microtdéfono cuando sc aplica a 1m oído artiticiu1 y la sc:nsibilid;1d en rc:cepcíón dd 1111:-imo microtddiJno cU,úHlo s.:: aplic~1 
c1 LU\ oído htunano. 

43.16 anillo de guanla 

E: guard-ri11g 

F: wme,w Je gunle 

.A.rúllo que se fiju <lurnnk las prueLa:s u la c .. \ja <le micrófono <le w1 mil.:rotddi.mo a fin <le silrnu la füi::nte sonora en tma 
posición especificada con respecto al micrófono. 

43.17 auriculares de lnsl."rción (véase la Recomendación P.i7) 

E: inserí earphones 

F. inserJs 

Auriculares concebidos pa.rn pendra1 parcial o completamente ,.:n d núw.l auditivo. 

43.18 J>l:mo de labios; posición equivalente de Jos labios 

F: lij.1 pla11e 

F: position équivalente des levres 

Plano exterior del anillo de h1bios. 

43.19 anillo de labios 

E: Ílp ring 

F: wmeuu Je gurde (JJour les Ievre.1~ 

Anillo circuhú· di; varilla ddgadJ y 1igida, utili.7ado para situar la posición labios ~quiva.lente de Lis bocas ;utificiales. 

43.20 índice de efecto local para el oyente (LSTR) 

H: listener s1deJone ruling (LSTR) 

F· q.(fiii/ilissement d',!(fét local pour la p1!rsonne qui úcu11/e (l.STR) 

Sonoridad de nna füente de mido ambiente difüso tal como se percibe en d oído (,1uricuh1rl dd abonado a travé;-; cid 
trayecto de efecto local déc1rico del aparuto l.ddcl11ico, co111p,Lrada co11 la sonoridad dd sbt,:111,1 i11tLJrn11.>.dio d<:.: l'i.:li.:1wol:ta 
compli..:Lo, cuandu ,,i:; d:.:dúa la comparación Íltlroducicndo corno wnbral de: cm11a::;c;.1r:.1111i.:nlo b s.;1wl de k1bla ¡Jc . .!tubida a 
l.n1vés dd trayecto de declo local ltumi1110L1,.11iEI~:-

43.Zl íntlfce de sonoridad 

H: lvudni!SS r0Ji11g 

F: équivalenJ pour la so11ie 

rvkd.ida, c.-.:¡m:sada cu dc:c::ibdio:;, que cr1Tacteri7.u la so11oriil11d dc bs c:011,•xiunes tel,'.fónicus co111pli!las o de aJgnnas d.; sus 
pa11c:,; t;Je::; CüJIJO el sisl,mu; emisor, linea, o sisJem,J recop1,w. 

NOTA - (Afiadítta por el CCiTT): Esta defüüción es muy general y L'OITespondc a le) que se tkr1<1mi11:1 phdida de 
sonoridad en h)S textos del CCITT: en est,1~ texf,15 el tómli11<J «íudice de su11,::,ridad" debe rcscrv:u~e a la.~ med.iciones cc1nf,m11es a la 
J~ct:ulllt:llÜaci,lr1 l'.7(Í y puctlc alm.:v1<m,e t:úlTlú LR. 

722.-1:\.:?.'i 
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43.22 trayecto de un metro en el aire 

H: melre mr plllh 

F: lrqjel d'u11 me/re á l'air hbre 

Reforencia medida de la pérdida de pn~sión sonora a lo largo de w1 trayecto Je Llll mdro e11 d aire. En LUL :unbientc 
anecüico, la :.itemwción de presión smwrn en este trnyecto, medida de;;de el MRP, es de 30 dB apro.xunadamenhj. 

43.23 dlsta11cla modal 

F: modal distunce 

F: distam:e 11iodale 

Distancia e1Llre el ce1w-o Je L. WJilla prcit..:clora del micrófono o de b .ibcrrura anterior del microtdéfonn y el centrn del 
uruJ.lo de guar<ia. 

43.24 ('.alibre modal 

E: modal guuge 

F:jauge modale 

Gálibo utili,.ado para verificar 1.a posición dd artillo de guarda sobre un micrott!l .fono con re;;pecto al pl,.mo de refiirencia 
auricular dd receptor. 

43.25 posidón modal 

F: modal posilion 

F: µosilinn modale 

Posición e i.i1d111ación prc:scril<Js de un microt.ddono con respL!clo a una liwnte sonora tija. 

43.26 1mnto de reforencia boca (Mili') 

E mo111h n.!_/erl'J/l:e point (MRP) 

F· poim tle réfáence ho11clw (~-fl?P) 

Punlo sil1iadu r1 2.) mm frent.:: u la posición bbios de una boca hwn,:u1a típica (o Lllli.l boca ,lflificial) y :-;sibre el eje de dicha 
po,;;icióll (v~ase la Figura A 1/P.li/J). 

43.27 efc.•t·lo de obst,áculo; efoclo de obslrucdim 

E: obsJucle L!//et:1 /obs1n1ction ej/ed) 

F: ,ffet tl'ohstm·le; e.ffet d'obstn.irtion 

Modificación producida en el campo acústico próximo a una boca hllllliHta u ,u·üíicúJ CU,Lndo se colo(;,u1 obstú.:ulos 
(JJOf ejernµlo, un l1ansrnisor tdefonico) en la µro.xinudi!d itunccli.:1lc1 dt: la boc.:1 .. 

43.28 efecto dt! odusión 

E: occlusion iif/écl 

F: 1:fli•1 il'oc:cl11sion 

Variación dd efecto lücal humano que sé prodllce cuando d cnnd1Jcto auditivo estú cerrado, por ej-:mplo, por un rec<:!plor 
tdeforncu 

43.29 nivel de c·~·cuclm Óf)timo 

H: oplimum lis1e1w1g level 

F· 11ivea11 d'r;co11/I' opli11111/ 

Nivel de habla que corré;;po11chl, durante 1ma prudrn dé escucha o de co11vérsac1011, ;1 la 11~>l,1 de opinión Itl/L'(ÍJlW de una 
escala ti,! calulwl ¡e:;c;1la de cla.,;ilicacion ,¡u.: \/;1 de~ <«::.x..:c.lentc:;; a <<!ll,J.lO>>l. 

NOTA Se l1n dcrnostradü la posibilitlfü1 de que e.! nivel de escucha óptimo sea siµ.11ilkativmncnte s11pe1for al uivel de 
escudrn prdi;ridú. Esw prueba [,1 imp,)ll,u1cín de tlistingnir entre lc>s nivele:;; de e~cudrn ,,pri11w y ¡m'.Pndo 
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43.30 ganancia acú~tica de ortorrefermcia 11ara Mefonía (vJa:-c: la Recomi:ndJciún P.58j 

E: vrtliore./érc11ce 11t·ous1ic gain.for 1elep/10ny 

F: gain acousliqu(' en rondilion d'orthor¡l/erence pour la réléphonie 

Cociente entre la presión en d punto de reforencia oído del oyente y la presión en d punto de rd~rt.:ncia boc,i dd lw.bL111k 
t.:Jl l:om.licio11c.:s ck ürtond~r,.:n1Jiu par,1 tdefonía. 

43.31 condición de orlorrefornncia !)ara lelefonía (véase la Recomendación P .58) 

H: orJ/wn:/i!rN1c:e c:owlilio11for Je/eplw11y 

F: cowlitions il'orllwnifh·enci' pour Ju JéJ1;pJwnie 

Trayecto acústico -:ntre un habl,utk y un oyt.:Hk situctdos uno frc:me a olro ¡¡ un~1 distall-:Ía de 1 m en ..;ampo libre. 

43.32 g.u1ancia ortolelefónit':ll (ganancia dt.' in:se1·cíón) (vease la K.ecornen(h1ci.ón P 58) 

E: ortlwteleplwriic: gai11 (inserlion gai11) 

F: gui11 orlho!tiiéplw,úque (gwn 1li11scrllon) 

Crn.:iente enn-.;: la gan .. mcia ekctroacú.stii.:a rot:.J y 1:1 giuwncia Lk rd'c;n;lleti..l ücÚ,;tica urlotekfunica. 

43.33 l'l}Uivalcn1c de planificación 

H: pl1m11wg equiv11le11J 

F: 1•quivalent de plu11dic111ion 

fü::sultado de w1a !lll.!dida, olitcnido con LLII ap,uato dc medida olijclivo, que pucde sl.!r ,.;w1,,ider<1Ju corno igual a Ull 
t•q11i,,a/t:11/t' H.]5 o a 1111 Nfuil•ul,:11/e J,, re.Jún:11<·1a corregido con u11ü precisión suficii.:nk ¡>ul'a Ju.s /lecesida<le.s dé Ju 
pl.rnificación 

43.34 simulador dd ¡1ahelló11 aurkular (vé,:1sl.! b Recorn~uHlaci,>11 P.57) 

E: pi11n11 si111ufalor 

F: simulateur de pavillon 

Dispositivo que tiene la fom1a y dimensiones aproximadas del pahellón de un humano adulto medio. 

43.35 nivel de escucha lll'Cfcrido 

H: pn'.ferred listening !!!ve/ 

P· niveau d'écoute préfi;ré 

Nivel vocal co11siderado prdi:rible durante una prneba de escucha o de conversación con arreglo a una escala de 
prejáem·i11s <Íl' s(lnoridad (escala de opinión de ,<(mucho) más füerle de lo prekrido» a 1<(mud10) más débil lk lo 
prd~richl>,) 

43.36 

NOTA. - Véase 111úvcl de escucha óptimo)). 

e,1uivalcufo de referencia 

E: re.ference equiva/e111 

F: équivaient de r~ference 

Pérdida, expresada en del)ibelios y constante para todas las frecuencias transmitidas, que deberiu mtroducin;e en el nuevo 
sisll'mufimd11me11ral p11r11 /11 detennüwcidn de equivalentes de r(1áencia, o NUSFER, para obtener la rni~ma sonoridad 
que en lu conexión comple111 consideracb en un sentido determi11,1do, pum u11.i ulislll<t po1<•11cia 1Jc·IÍsli1·a emitida púr d 
ltablw1k. 

NOTAS 

U eqLLivn.knte de refon;nci:1 es pús111vo ,.1 1wgativo segul! qu..: sc,1 prl:cis,; mscn.u· ,.i su¡;nrnir peiüida c11 el NOSfl]{. 

2 El cquivalcnfe de rcforcncia está definido ri¡!,11n1~amcnrc p,)r e/ mcro<fo de medicis'111 dcsc'fito en la 
ReCL1JllCnt1arión P.7:2 (J.ibro Rojo). 

n.2 .n.1.1 
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43.37 cquivalcnlc lUS 

E: R25 equivalen/ 

F· équivule11J R2 5 

Pérdida <le surwrich1<l d..:knui.J1,Hfr1 Collh> 1u1 er¡uivalenle de rdereni-ia S<:!gún ti Rc:..:0111eJ1d,11.:1('Jll 11 71 tf,il,ro Rc¡jo) ..;xcc:plu 
en que el nivel de escucha es constante y corresponde a 25 dl:l en d NOSI.-E!Z. 

43.38 red equlllb1·:,dora dd ¡_•focto local 

E: s11l<'lut1e bu/anee ne/work 

F: rtiseau tl'équilibragii tl'i:fjú local 

Red eléct.ric,1 ({lk: forrn~ parte de nn punto de equilibrado de dos a cuatro lúl.o::; de:! un circuito ele aparato teldonico, 
destinada a controlar la rérdida del trayecto de efecto local telcfonico. 

-U.39 índice de enmascaramiento del d"t•do local (STMR) 

H.· sidetorw nwsking raling (.\'7:HR) 

F: q[/,úh/i.,s.:mr:11/ d'l'.f/út local par la mélhodr: de nwsqw,g,, {STA.fR) 

Sonoridad de un l.rnyeclo de electo local telefonico cornparud11 con In sonoridad dd siskma i111cn11cdio de relerencíu 

completo, cuando se efectúa la comparación introduciendo como umbral (k tmnascararniento la sti'lal de habhi percibida a 
trav~;; del trayecto de ekcto local humw10J,MEH.S' 

.j.J.40 trayecto d,i t•fodo Jocal 

E: sidetunepuJ/1 

F: trqjel d'e.ffet local 

Cualquier trayecto acústico, mecánico o eléctrico, por el cual un usuario telefónico oye su prnpi,1 h,1bla y/o el ruido 
ambiente (,~n el liRP ). 

43.41 atenuación de trnyecto de electo local 

E: si detone path loss 

F: ajfaiblissement du Jrajet d'ejjet lo.::ul 

Atenuación del trayecto de d'ectu locc1l ..:xpri;sada con respecto ,Ll lt,1bhi t':11 el fl.fRP. [JJ gcneral :'ie 11lilizan los símbolos 
s1gu.ienks: 

LMHHS pura lrayeclo;; de d~clo local dentro de Wtil cabez,1 hur11wH1, 

LME~T pa.ra trayectos de efocto local eleclrnacústicos cknlro del aparato tddiSnico, 

LMEMS p,lfa trayectos ele efocco IocáJ mecánicos cknrrn de 1111 rnicrord~fono, 

LRN,W p11rn lrnyectos de efecto loc,J electrotwú:;Licos dc:.,de ww fü,.mtt: de ruido amb1enlc:: d.ifüso h11sta d 
auricul.:tr. 

Cada uno ele estos trayectos puede medirse como sensibilidudes, en cuyo ca:=;o se convierten en SMEh':.,', SMEDT, SMEM;".,' y 
SRNsJ', y experimentan un cambio de signo, de modo que, por ejemplo: SMEST ,. - L 111E'"'T 

.iJ.42 1um,tHz,tción ('n volmmm sonoro 

F. speei:/i vul11111e pe11u/Jy 

F: p1in11/isulion en volume sonore 

Reducción dd nivel de habla de un abonado ( expresada generalmente en li.rnción ele un índice ele d'ecto local ele habla, por 
ejemplo, STM K), ddiida it la cxislenci.1 (k tui dt:clo local. 

43.43 1-~~ist.encia de conve1·sadó11 

E: l1Jlki11g resisltmce 

F: résistunce de conversation 
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Resistencia fi.j;1 utilizada para pruebas y cuyo valor es igual al ck un micrófono ele carbón excitado por Llllit con"i.:nk 
de krn Ü.naéb .. 
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aknuación 11or a(:oplamiento ele fenuiual (TCL), atenuación por acoplamiento clt• terminal 
¡1ofükrada (TCLw) ( vcS,111sc: l.i:s Rc:i.:<1llldHl.ici0ncs l'.:,o y l' :; l) 

F: terminní r.011pling loss (TCJ), weighterl terminal r.oupling loss (TCJ.w) 

F: équivalent de rouplagt> du terminal (1'{'1); équivalmt pondéré dP roupfage du terminal (TCLw) 

La atenuación por acoplamiento (dependiente de la frecuencia) entre el puerto de recepción y el puerto de emisión de un 
tcnninal, dd.>ich 

a acoplamiento acústico en la interfaz de usuario, 

a üCOpbmit:nto décLrico c,1usado por Ja diaforúa t:H d cordón del microlddi.mo o eJ1 lo:s circuitos dJctricos, 

a acopla.1nic:mo de vibrnciones a tn.1v¿s de las pMtés mecúnicus dd terrni.n,J 

NOTAS 

1::1 pucno de 1Cé·cprión y el pne1hi de emisión de un t.cnnirnü vocal lL.,ital es un p1m1i1 tle O dBr. 

2 El uú1pl1:1.miento en el in1erfoz de us1111rio dependerá de lns condiciones de wiliznci<'in. 

3 La atem1;1.:ión pür acüplanúentü del tennimLI. p,rnderada debe \Jas,u-se l.!H la püllllcración de la 
Rernmenda..:i,\11 Ci.122 

43.45 función de la fu(•nle virlual 

H: virl11ul sour1:efimclio11 

F: fonctio11 de so11rce virtuelle 

Vaiiación de la posición de hi fuente virt11,il en función de otro parúmctrn 1pm ejc:mplo, la lrc:cuenci,1 o la prox.imichlct de 
obstáculos) 

43.46 1•osición de la fuente vktual 

E: Firttwl soun:e posilion 

F: position de la source virtue/lr 

Pw1to de una boca hurn,111u o ;,rtilici:11 ele donde p,u-ecen emanar los ~onidos emitido:-;. 

43.47 

43.48 

atenuación J)onderada por .1co¡1lam.ieuto de terminal: i•éase awnuaciJ.n por dcvplümü:,uo de terminal 
(43.44) 

E. weigh1ed terminal couµl111g luss: see knuinal coupli11g l-is:; (:'.13.·MJ 

F: équivall'llt pu111l1•rJ de couplugf:' du lermirwl: voir éc1uiv,:déJ1t de couplagc d11 knni11al ('13.tl) 

impedancia de Jiuca de efecto local nulo ('l--so) 

H: zero si detone ll11e impedw1ce (Z~:u! 

F: i111pédance de ligne a e.Uet local ,a: 1 (Z_;) 

Impedancia de un circuito que, cuando se conecta entre los tcrminaks de un aparato telefónico, provoca la anulación rld 
electo locfJ. 

44 

44.01 

Mcdiilas de nivel vocal 

tiempo activo 

E: 11c1ive time 

F: durf'e d'aclivité 

Acumulación ele Indo:-; los inwrvrd11s (h; 1iempo mando se considera q¡¡e hay hahla prescnk rk acuerdo con el crilcrio 
ud,iplddU Jhll d L'C!Tl' (v~aSI.! h1 R-:eollleJld¡¡eiún P . .5o:i, ,1 dcdus d.; Jllcdiciún. 

44.02 nh·d de hahfa :u·Hvo (vé;1sc Recornefül.Jción P . .-'il1) 

E: active speecli le1'1'I 

F 11/Vf'll/l ¡}¡, JlriroJr, //l"IÍVI' 
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44.0J factor de actividad 

E: m:livityfactor 

F: coefficienl d'activité 

Cociente entre el tiempo activo y el tiempo total trnnscun-ido durante una rnc::dición. usLwliuent..: expresudo en porcent.aJe. 

44.114 volumen o volumen vocal 

E: volume or speech volume 

F: vol11111e 011 \!olume de la parole 

Magnitud relacionada con la potenciad-: h.:1bb y medida en un 1n111to dck1111ÍJ1,1do de un ,:trcuito lddi.'mico por medio de 
un apJnito esp,xific..ido, adccwldO parn wi rápido conlrnl o ,ijusk de nivel ,:n f.iempo real por un observador lwmano 
(_por ejemplo, vúmetro, volúmetro ARAEN, voltímetro de cresta de seúal radiofoni.ca) 

44.05 nivel vocal 

E: speech leve/ 

F: 11ive<1u l'ocal 

Término general que ftbarcu d volumen de habla, el nivel de habla uctivo y cmt!quier otm magnitud similar expresada en 
decibcilos con respecto a una reterencin incticacb. 

·, 
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Recomendación P.64 

DETERMINACIÓN DE LAS CARACTEIÚSTICAS DE SENSIBILIDAD EN FUNCIÓN 
Ut LA l1'Rl~CUENClA DJ.l~ LOS SlSTI(MAS TELli:FÓNICOS LOCALJ!'.S 

(Ginebra, 1976; modificada enMálaga-Torremoiinos, 1984; 
Melbourne, 1988 y Jlelsinki, 1993) 

En la Recomendación P.76 se indican los principios generales en relación con la detenninación de índices de sonoridad. 

1 Introducción 

Por lo general, las características de sensibilidad en función de la frecuencia en emisión, en recepción y en efecto local de un 
sistema telefónico local (LTS, local lelephone syslem) se miden dirnctarnente. 

NOTAS 

Las caracte.rlsticas de sensibilidad en función de la frecuencia en enúsión, en recepción y en efecto local pueden 
calcularse también si se dispone de la info1mación pertinente sobre la llnea teJe1onica y el puente de alimentación. Parte de le 
iJ1fom1ación necesaria sobre el efecto local e11tá fuera del ámbito de las Recomcndadones existentes. 

2 Se aplican también los 11J.Um1.os principios a las medidas pw--.i 1ni1.,":rófonos y auriculares. 

Dado que pueden requerirse medidas electroacústica~ del tipo considerado pam diversas finalidades, es importante distinguir 
las siguientes: 

a) proporcionar información al proyectista de un transductor sobre la medida en que la característica de 
sensibilidad en fünción de la frecuencia obtenida corresponde a la deseada; 

b) verificar s.i el producto fabricado reúne las condiciones especificadas; 

c) proporcionar camcteristicas de sensibilidad en función de la frecuencia adecuadas para uso en el cálculo de 
índices de sonoridad, o en la estimación de otras magnitudes que se determinen en forma subjetiva. 

La presente Recomendación trata principalmente de c), pero el principio también es aplicable a a) y b). Con esa finalidad, y 
especialmente en lo que atañe a c), el pwito de partida debe estaJ· constituido por mediciones en condiciones reales. Las bocas 
y oidos artificiales deben uWizarse procurando obtener una buena concordancia entre los resultados obtenidos con ellos y las 
medidas con bocas y oídos reales. Las medidas en condiciones reales son complicadas, requieren mucho tiempo y no pueden 
reproducirse con gran precisión, en especial si se utiliz.an micrófonos de carbón. 

En la presente Recomendación se describen métodos de medidli! en que se utiliz,an formas recomendadas de bocas y oídos 
artificiales (véansc_la-s Recomc:n<laciom:s P.51 y P.57). : 1• 

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

2 Sensibilidad en emisión de un LTS 

A los fines de la presente Recomendación, la sensibilidad en emisión de un sistema telefónico local (LTS) se especifica en 
términos de Ja presión acústica en campo libre en Lm p1mto de referencia situado frente a la boca1) y de la salida eléctrica del 
sistema telc:fónico local. La presión acústica de entmda no puede medirse al mismo tiempo que la salida eléctrica, sino que la 
medida debe hacerse en fonna indirecta. La presión en el pw1to de referencia se mide en ausencia del rnicroteléfono; luego, sin 
variar la fuente constituida por la boca artificial, se coloca el microteléfono en la posición definida frente a la boca y se mide la 
salida. Si se utilizan la boca y la voz humanas, no puede garantiz.arse que la fUente mantenga su salida constante entre el 
momento de la medida de la presión acústica cm campo libre: y el de la medida de la salida déctrica del micrófono. Las bocas 
artificiales tienen el i.J1conveniente de representar imperfectamente- la i.Jnpedancia de la fuente y la di-;tribución del campo de las 
bocas reales. 

I) EL punto de referencia boca utifü•.ado en la presente Recomendación se define en el Anexo A. 
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Además de establecer las condiciones adecuadas en cuanto a la ti.lente, es necesario que la embocadura se encuentre, 
para cada lipo ck microtcléfono, en la posición en que se empleJría en la re:ili(bd. Esto puede logrürse situando 
adewachLlllenk la embocadusa con respecto i.il punto de rderencrn oído, lo que ,1s<:!guJ;1 l¡Lte k>s microtelél.onos rnús 

largos se miden con una distancia boca-micrófono mayor que e11 d Ci.1So d.: los microtdd'onos <:!ortos. La conveniencia 
de una dekrmi.nada posición del microtdéfono para medir las caracterislicas de sensibilidad en función de la frecuencia 
sólo puede j111garse mediante comparriciones, con microtcléfi.)nos de diterenks longitudes, de los resultados ele pruebas 
reales de conversación, entre los obtenidos con la boca artificial y los obtenidos con bocas reales, en condiciones clt: 
rn.:dida debidar11<:!nk controladas. A los efectos de la pres<:!nle Recomendación, el microtelélono estará situado en la 
po~ición definida en el Anexo C. 

Se presentan problemas especiales a1 efectuar medidas con bocas y voces re<1L:s, incluso en condiciones de conversación 
controlacfo.s. En csas circtmslüncias, la presión ;1cústic~1 no puede u1e<lirse d.i.reclí:UrlCllk i::n d punto de reforencia boca 
requerido, por lo que debe medirse en otro pw1to y referi.J se i.nd.iri:;clamente al punto de rdáencia boca. En algunas 
rncllidm; ante1iorcs s,: ha utili~ado un micrófrmo de medida instc1Jado a un meuo de la boca, ptlm tlllo requiere UII n1edio 
exento de ecos, y en la medida influye la obstrucción que representa el rnicrote\éfono sometido a prueba. Se han 
ensayado tfünbién otros mdodos y hasta ahora ninguno parece ser sütisfactorío. 

Si se aumenta ha prt::sión acústica aplicada a un micrófono de carbón, la tcn.-;ión de salida de Jsk 110 <1umerlta c:n fomia 
lineal. bta J.i.J.la de: l.i.r1cwidad ob,xlece a una compleja función., en la qué i.nte~nen la pr.:si.:in acÚ:,tica aplicada., la 
frecuencia, lu conientc de tdimentación, y el acondiciont11nienlo y la orientación de la cápsula de griuwlos de cmtión. 
Sólo pueden obtenerse resultados reproducibles con una boca artificial si se tienen d.:bidamente en cuenla todos 0sros 
factOrc!S. . 

3 Sensibilidad en recepción de un LTS 

El oído artificial modelo CEJ-318 (véase la Recomendación P.57) permite efectuar medidas precisas dé la sensibilidad en 
recepción de los LTS, pero las presiones 1wústicas medidas con el no siempre concuerd1m con las exi.:;le11k.s ell d punto 
de referencia oído en oídos reales, en las condiciones presentes cuando se etectuan medidas subjetivas ele l.os índices de 
sonoridad. Esto puede atribuirse en parte a la presencia de una fuga ,acústica (!.E) apreciable enlse d auricuh.ir y el oído 
real (esta füga no está representada en ü1s lonnas recomendadas y disponibles de oído_ ,trtificial), y en parte a cierto 
aumento en el vohunen comprendido ent.1e el auricular y el oído real. En consecuencia, para utilizar los resultados de 
medidas efoctuadas de confonnidad con la presente Recomendación, es necesario mtroducir una corrección (véase la 
cláusula 7). 

Sin duda, si:::ría muy co11ve1ticnte poder modificar el oído artificial de modo que tal corrección fu,~se innecesaria. Esto ha 
:;ido ya objeto de es!udio, pc:ro no se hu podido detenninar todavía .si una sola modificación del oido artjJicial bastaría 
p,ira kner en cuenta todos los 1ip()s de auriculares telefónicos. Se necesitan más datos, prelerentemenle ele varios 
laboratorios, a fin de poder examinar una gama mucho más amplia de tipo:; de amicu!ares. 

4 Boca y voz artHiclafcs 

Debe tener las siguientes propiedades: 

a) 1a disliibución de la presión acústica en tomo al orificio debe ser aproximada ,1 la existente en tomo a la 
boca lu1m,um; 

b) la impedancia acústica hacia la boca debe si.rnula.i' la de la boca hmmma de modo que el aw11erlto ele 
presión debido al decto de ob:;truci..:ión de los micróümos telefónicos sea representativo; 

c) ha de ser posible establecer, en el punto de ref1:rencia bocrL, presiones acústicas defüú<las en función de la 
frecut!.llcia. En una boca m1üicial LJ.Sllal es coJ1Vt:11ÍéJ1k qu.: hi pks.ióJ1 ,tCLJStica cil esk ptuilo, é.JI un 
i.11Lé1valo Ji.: variuci.ón apropiado, :.'lea prnporcio11al a lct k11::;ió11 de eHlfüda de lli bocu !l.rtilicial 
independiente de 1a frecuencia, por lo menos en; 1::i gama de ?00 a :1000 r lz, pero de preferencia de 
100 a 8000 Hz. 

A los fines consiclerndos nc¡_uí, el punto de reforencia boca (MRP, 1110111/i ndúrence poilll) se cldi.ne como el punto 
.situado sobre eJ eje de: la boc:-1 arl.lficial a lllla disl;u1cw dt; 25 mm fr.:m.:: ,, la posición lab10s équ.ival..:rlle ( v.,;-,ise d Anex,> 
A). 

La Recomendación P.51 detine los requisitos ck las bocas arti1iciak:; 
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r,,..JT:\ - i\i,) ,>bstarile, el illlli..:c de ti<'ll,)ridnd en emisión caknfad,, u pru1.ir de la,:; f,en,;ibilil1Hde8 en emisión medidns en 
experimeul.<>~ en que :,e 111.tliza LUia boc·a anilícial 110 siempre Cc)J'Jc'lltJrda L't.'11 In~ rndtces dtJ ;,011,>ndad determirn1d,>s 
:mbJcllv<11Hcnlc cu cxpcrimc11loé< cúll bt>cu;:1 hu1mmti;i. El lema Cc>alÜ1Út1 cc,tud11u1dt>:sc. 

En pnnc1pio, l:t voz artiti.cial ddinida en la Rtcomendación P.50 debe utiliz.:1rse como b seú.al acústica de prueba. Sin 
ernbargo, hi1Sl,1 ahora se lian utilizado sdtisJ\,ctoriiunentc ondas ~inusoi,blc:s a fr.::cui.;Hcic1s ,lc:iillid,JS t:on aparatos 
estabh::s. P11eden utilizarse rarnbien como sdml acúsllca de prudM ,dgu11as ulras sc:i'íaks co11 ,~spectro:-; conlinu,h, pm 
ej,m1pk), nudo nlSH y ruido grtussií1llO que liene el mismo espectro a largo plazo qut: ltt piJ.ulira. Asunisrno, p1wckm 
utilizarse onda::; sim1soidak-; para la mcctici6n de algunos tipos de rn1croronos ele carhon si se utilizan r0crnc.1::; 
aprnpiacbs (v¿,be 1.li.1 dd Afilt1111il d<' Tel,:/ii1w11ietríu, UJT, GindHa, l 99Jl. 

5 Oído artitkial 

Debe: kner l~1f; ;;igui1enks propiedades: 

a) la impedancia acústica presentada a los auriculares tdelú11icos debe sirnul,u- la dd nido hu1ncL110 t:11 las 
co1Hiicmnes pn\cticas de empleo de los microtddó11os: 

bi la sensibi.lfrlad del nido arliticial se ddine como la sensibilidad a la pn::sion cid micrófono de medida. 
Dd1..: sL,r cü11:sl,t11k dc1drn '-k i 0,S dB en b giLll1i1 .:le: fr.::i.:at..:t\ci,,s ,k 100" 8000 llz. 

Parn el oidu h1111H111u, d pu11tu de rd~rtncia oído (ERP, eur rejifnmu• poml) se deline c:11 d Anexo A. El pu11to 
correspnndje11k l.'11.Uldo d p,ib...:llú11 d...:I auúcub..r s..: ajusla a UH uíd<l artiJii.:i;il ii., i.:vi.JJL.idir:1 nonu;,J1t1i.:11l..: cüJJ d lug,u· ..:JI 

que se mide l.i prcsion acúslica; por esta y otrns razon,~s, son nc-ccsanas c1erl,1s con'Cl.:cioncs c11,111do los resultados se 
11lili·;,,111 p.1ra c,de1ila1 índiu:s de s,lJ'ln1id.id (,V~ase la cbusub ::ri 

6 Dl•liniciún de la sensibilidad (•n emisión dl' tin LTS 

' La sensibilidad .,;ll t:misiún dt: Lm LTS dep.;;11dt: d..: la sitrn1ció11 cid micrutd.d..-)llú el\ rda,:ión con la posición labios 
equiv,1le11te de la boca art.ilicial. Par,1 el presenle texto dcbcrú u1ili'..',11'se la posición de conversación det.inida en el 
1\11<.:xu C. L1 s~'li~:ibilHL1cl en emisiú11 sude clept11der ele la frecuencia 

La :'>en:;ibifübd éll eruisiún de 1111 siskma telefónico local a una frecuencia especificada o en Lma banda esl:recl1a :,;e 
expresa COJIIO ;,;1guc: 

r)' "'-· 
. r 

:)·,,, 1 e·· 2ü log 1 o p dB C0/1 rdacwn i1 . V/Pu 
m 

dond.:: r-:/ es la knsióll sobn.: u11r1 lenninación ck 600 olm1ios, y flm la ¡mó!sión acústica en el punto ck rerercrwi .. hoca. 
Ulisc:rvc,.e que: JI,,., debe rnc:dirse en au:-;e11cia dd rnino1dd.i.111u «desco1tucid<l» dd si:;tc:.:111:1 que .se prudi,1. 

L~ AdrninistJ'ac1on-!s que deseen .;mpleai.' \J.1.ra la medición knni.t1ac10n~s con irnped:u1cia compkja pu.c:den uLilizar d 
mdodo de:-;crilo en d Anex0 A. El empleo <le detenninaciones con irnpedarrci11 cornplej,1 puede moditicttr Jigernmente 
los valun.:::; de SLR y RLR en comparación co11 los obtenido:; con una kmlÍ11,1i.;it'.iH de 600 ohrnio:-. Además, pui::rkn 
cwnbiar los pLu1los límite de los sistemü.S tekfo1ücos loi.;ales de crnisi,S,, y rcce¡H.:ÍÓ!l. El e1cdo :;e: estudi;1ri 

6. 1 Medida <le aparatos tdefonicos completos con micrúfono de carbún 

La Recomendacion esh1 deslinada a aplicarse en la medida de ::iÍ:;le!nas que cnmpre11c.len micrófonns de c~ffbún así como 
..:11 la de sisfcrnas con nlicró!tmos que no son de carhón. J\f rnedir l.TS q11,i nl11íc11µ,111 de111e11r,)s linea.les, carect: de 
irnportc1nci,1 b presión acústica h la que se efoclÚeJt bs medida:-., con tr1.I dt: que sea conoi.;ida y no cause solm:carga; 
e:uando, por eJernplu, :..t! uLili'l,u1 microfonos de Garbón, se oblendrún se11.S1bilu.l.tdc:s JiG.:rcnk:.. segun la prt:sióu acú:;Lica 
y lu;; c.-1Ji:1Clt!nstÍl;,1s de 111 :;cfüJ i:1CÚs!Íc;c1 ulil1z11dw;. Para Citlcubr d í11dicr.: <fo sonorid11d t:Jl enusion. lo.~ valort:s dt: 
sen:;ibiliclacl ddlén reducirse a un valt1r único para cada frecuencir1, teménclose en cuenta las caracteristicas de la voz 
hurn¡ma. Actnal1nc11te no existe ningún 1uJtodo cuya aplic.ició11 w1ivcrs;d pucd:1 rc-co111i.'1Hbrsc. r:~1,c Jlrllhkm:i se c~;1:1 

csluJi,1mlu. 1\l1e11lJ;1s no s,: dc:Ü1t;1 tul rn~todll adc:cua.:.lu, las .'\dlllmi,;tr,1L,Hlllc:S pti,lL,ll rclcrir,,c: " lu,-, d1Vc'.bll:.. rnc:tudc1:, 

prop11t'S!(h y q11e ,;,: hallun ,)1) cm,;o d,: eval11ació1L. ,;:-;tos St' indican ,:11 1 6 :, dd A/111u111/ de Te/e/Órw111etrÍrJ 

Ret'omcudación P.64 (03/'JJ) 



7 Definición de la st.•nsibílidad en recepción lk un l :rs 
La sensibilicbd ell recepción ,;ude 'i,!r ftuición de b frec11c11l i:, L.1 ;-;c11sibilidad e11 recepciun de 1111 siskm,1 teleló11ico 
loc..J. iJ UH.:1 frecuencia especil.ic,11.b o eu LutiJ lla1Kb de frecuc:Jll:Üts e:::.lJeclliJ, 111e,.l.tJu J~rccL.t.111cHlc.: ccJJI LUi u1du ,uL.Liici.J 
confor1110 a lt, R.:comend,tc:ión P.57, ;;e expr.::::iu corno ::1ig11ü: 

') pt -- -U lo0 . --------- dB con rdacion a 1 PMV - r-,tu 1_1-,EJ 

don(k p._,,:;; l,1 ¡m:siún ,1CÚ:,,lica en d ERP, y '•? EJ b mitud de la fücrza ekclJomoLriz. d.: hi lti,~nle de impcdanciH Ílltenrn 
oOO olurn,h. l'an1 b krn1i.rt,1cióH con i111pedancia cornpkju véase t.nnbién b claLL';U.lil l>. 

NOTA - La ~CHsibilülucl t:u rc..:c_¡.,i::i0n apru¡JJa,la p,m1 la utilizaci.'in c11 el cálculo de los índices de s,¡11,·,ridad vi..:He dada 
por la cxpre:.-;1ón: 

S.1 E :::: S1,, -- Lr; 

siendo J, E una coJTección explicacb en 3 y SJ,i es h seru;ibi1iclac1 en J\;cepción deknni:nada utiliz:mdu Llll gran númc:ro de 
oído;; ri..:,t.les. 

L.1 Ri..:come11dación P. 79 contiene rnús inforrnucio11 a este: respecto. 

8 Definiciones de sensibilidades para el electo local de un LTS para el hablante y para el 
Oj'('llte 

La sensibilidad para el efocto loc,:.d de un LTS para el habhmtc depende de l.,;:; s..:nsibilidil.:.k~; tn erni:>ión y i:;n recepción 
dd ;1pa1ato h;k:fonico, pero depe.nde tambib1 de va1·ios Ldurl.!.s que, cürnp1.::ndc:;J1 lüs C(lJl¡fü:1011l.!s pnipÚ; de Lis Jine:1s 
locnk:s de abonado, ,le h1 1111pr.:dancia ekctiva de lérn1inación de la cenl-ral locul y cid eq11ilihrndo del electo local dentro 
del ap;m1to klefonico. 

L1 :,,c:nsibili(htd ¡x1n1 el decto loc,tl medida cksde uJH1 Loca artilki,il :11 awicul.1r de: 1dd~)110 vi..:ne cbda por: 

dond.:; Pm :,..: ,!..;fine ..:11 b (:lúu:;uLi li y¡," e,; la prc::sióu acú:'itica desarrollada dl d ERP con el rnicrotdéfono sif.1wdo en la 
posición dd anillo de guarda para la ddenninaci0n de índiccs d.:! sonori,bd (LRGP, loudness raling guard nng 
pusi1io11·1. 

La sensibilidad para el decto locril parad oyente m,xüda cll un ..:~H11po d..:: nudü umbiuHe di.lüsu v1s.:11e clúdo por: 

dcmJe Pe es b pr.:siún ac11stica desarrollada cn d ERP con d 111ic1<.iteldono s1t11adü eu d LRGP fri:Hle a unu bth.\1 

anilicúd no ulimenluda, paru 111111 1m:sion SOJlOflt dé ruido 11mbiLi1110 d1li1so p_, .... _- 11i,1dulu cn el .'VI 1-< P .. pern en ause1lc111 de 
todos los nbsti1rnlns 1por i:J.:!mpln, cabe7a ck pmcba, microrclcli:mo, <!TC). 

9 l\1Hodos para lklt.'rminar Sm.!, SJe, SmeST, SH,\',\'J' y/\.\',\/ 

Para hallar las ser1:,,il;ilid,1dcs c:11 l,1 erni:'>.Íllll, e11 recepción y en eL,:l,l lucal de: un :;i,-;t.;111.1 1eld~)llÍC,1 local rr.:,d, pueden 
etcduaJst: las Jllc,Jiciunes cu11l~mJ1;,: a las ddiniciuue:: inclicad:1s c:n las c:L'iu.-.ubs o, ~ y ), nllllll :sl.! ih1slJ,1 en las l.'¡_~11r;1s 1, 
2. J, 4 y .'i. l:slos Inél\ldo:-; hHII sido 11lih1.ad1lS por el Lall,irarono dd , i_ TIT y olras t'lllidadt:s, con n:suliudo,; 
:-;alisfodori,h. 

Rt'c-onw1111:tciú11 P.64 (03/93) 



Cua.ndo se utilizan técnjcas de transfonnada riipida de Fourier (FFI', fnst Fo11ri,'r trnn.r/orml p:u·a medir las 
c,1.rach:rbtic,1::-. ,k LTS ti.u lineak:s dd.1e esptcific,1r:,¿; d piincipio ck u,edicióH d..: b rebcilít1 d..: v,ui,1lik:; ..:ll v,1l,1r .:fk.¡:.:-~ ~i 
dd 111<::kld,, de c:spc:clro enmielo (cüll..:re11lc). 

Fn la sección 3 dd Aiamwl ele Tel,;fi>,wmetría puede encontrarse un,1 información nú; cktallada. 

l~t·t·onw1Hladó11 P.6-t (0319]) 



l ,a Firrnra 1 1rn1cslr,1 el rnctodo para montar la hoca artificial de modo que la presión acústica Pm en el punto de 
rd~renc1,1 boca :;c;t con\;cicti para C'itda fr..:cu.:11,'i:t o b:uHb ck fr,:,'tk'lh .i:; el..: pnJ.:Ji:1. S,'. r,'COlll\encb d0t;u· di.: 
.:cu:iliz:1t.'ió11 :il circuil(J d,~ ,~_\cit,cic'ln de l.i boca ,11lifici,1l para ma11kt!l!r corbl.1111;.; l:t prL'SIOll ad1s11ca cn C<tll1po lifoc -:11 
el lvlRP deJJlrn de :!· 1 dl:l, en la gurn., de fü:::cut::1tc1us de 100 a 8000 l lz. La ck:svia,:Ídll no c'.x,:i;.;dc:rú c:11 niJ1gún e;,.~() de: 
:t 2 cln en la ¡zam:1 ele frec11encias de 200 a 4000 1-lz y de +2/-5 dB en la gama de 100 a 8000 Hz. Se recomicmb que se 
tenga ..:11 cu..:nt" cu,,lquier d.;svic1(·iim del 1livd dese,1dü de: prdion acóstic1 ,J dc:lL'n11i.nar 1.-, ~c:nsibilicbd 1;n emí:,ión o 
p,u-a el decto local dd sistema tdefóni.cú local, y eJ1 c:speci.al si la desviación excede ck ± l dB. 

Cuündu se ut.ilizan ott<l.is ::.irnis,lidaks como se11aJ de: prueba, dd1c11 c.:u,pk:arsc: cornu puntos de fr1;CLte11..:i« de pnL..:ba h, 
frecuencias de 1/:1 de ocfavu de la ISO, que vnn de 200 Hz u -1000 Hz"' p1m1 culcuhu los índices de sonoiidud en emisión y 
en recepción. Sin 1;lllbw·gll, cuandu b fut,iliJ,1d ·es tlléd.ir la réspuc:stü i;:n fh;cuc:11ci.i, d i11tcrv,il.i de 1/3 di:: odava sólo 
ofrtce una cst.i111ución aprnximüdu del sislt::rna qu1; se somete a prud.iii. EH este Ciiso ;:;e n.:eomien<l.; u1.i.Jjz,Lr m.is puntos 
ele frecu1;m.:i;.i. S..: coJLsidera que d intervalo debe"! ser de l/12 ele octava o más pequcúo. A.si.mismo, cuando se utiliz,m 
corno se11al de prudm diversc1s :seú,.tlc:s de ruido o voz mtilicúJ, s,~gún sé ifülic11 eu 111 Recornenclucióo P.50, .~e hubrún de 
emplear liltrns de 1/3 d.; octava tanto p,mt h1 :-.e1'lal de prueba como pam la salida del si::;tem,t que se somete a prueba 
pura calcular el indice de sonoridad Si se desea obtcner una curva de resp11csl<1 en fi·ecut.:11ci,1 1nú:; cx,1ct.1, se recornieud:1 
utilizar ültrn,, co11 unu wichLlfü dé bafüla m~1s cslred1a. 

El Supkrnent-i Ne, 20 de las R,xomi;;ndaciones de la serie P co11lii::He iJ1fonnació1i acerca dd cJ~c10 de la pJrdida de 
acoplamiento de los cascos :sobre la respuesta en frecuencia en condiciones de utilización real. 

Oscilador 
o fuente 

de se,\ales 

1 . . [:_-_/¡· 

d~25mm 

Frecuenc1rnetro ,. -- •------------

p = - 4, 7 dB con relación a 1 Pa 

v, • 0~1 ~,' 

/ y ~~~~~~ i~t:~~ión de _ __ ~ . 
1 Aparato de medida // '--· ---------- ·----·-[ ~ ~--- ----1 

Fuente sonora ·· - · - 1 1 

l cte te11~1oneo., por 
t:Ji:rnplú vott,metro, 

- · - analiLador de señales 
ecualizada Amplificaclor 

de medida 

FIGURA liP.(l,¡ 

Medida de la 1n-esión acústica p111 en el ¡Hmlo de n·ft-n,ucia hoca, 
situado a 25 mm del ¡llano Jcl labio arlifidal dc la fucnk souora 

La Figura 2 mucslr,1 b dJ:;pusiá.:ln que ha de cwpk,Lrse para lllC(fü I 'í ;1 1<1 salid,1 del :-,Í;:,kllJ,¡ tdct¡_Hl.Íco lucul CLJ,utdu d 
microteléfr¡JJO ,::;;¡¡¡ sir11,1d\l en la pos1cwn adr..:cw1da frente a la boca ,1r11J1c1,1l y ,1.~rn .~e L~11n1c·n1.r,-1 en fo.,; rnism<1s 
condic1011cs de funcionamiento que cuando se determinó la pres101t acús1ica p 11 , en ausencia del microlelétono que se 
prueba (Fig11Lt 1) 

La Figura 3 rnuesl.ra la m<::dida de b prcsióIL acúsüca Pe ;.:11 d oídn ¡¡rlilicial cuando el sistema lcldouico local cstú 
conectado u u11a fue11le lllllpcd,u1cia ck ó00 oluniosJ co11 tul,1 li1e1"L.,t ckctrun101ri1. inkma F_¡. Ob.:;er\'1;::,.; que b 
dc:ÜHÍl:w11 dr..: ,\'_,, ,,.; ,!., en Ji1w.:io11 de ';'., H.r y no (k la d.ifrrcncw de potc11ci;,J en los lerlllin,,lc:s dt.: c:lllr,1d,1 dr..:J .~1skrn¡¡ 

teh:fonico local; esta d11erenc1a d: :·,,---,ncia\ .scr:1 naturalmente d1strnta rlc ,.,, F; si la impedancia de en1rada del s1stt:ma 
telefónii.:o il)Cal 11-i e::; de li00 ohmios. Debe tratarse ck asr.:gurar qu1; 110 k1y p,.irdida pnr desncopla111ie1110 (Ü1ga acústica) 
entre d auricul.u· del :;i.slema receptur que Sé prueba y el 01clu ull1liuül. Usu,J.inente :ic: rccornielldc1 F,::.:. --12 LiB V. 

NOTA -- Algnnos si~iemas receptores incorpPnm cirC7ütos electrónicos qi:1e apcirtan pwpiec\ades especirues, por 
ejemplo, c,,nqnbi,~11 p,u·a Jimicar d mvd d..: la :;dtll d..; s,midc, reL·íflida r,:11 ra 111cdida de C.1k, ,dsrc11u;, dvhc11 f<)nrnrse 
preL·ai1c·i.111c~ esp,xiall,~ ¡¡ ti11 ,le g;-ua11li1.m qut, la sen,;il,ilida1l rc,mll~u,1e ,;ca cnrrcd,1 y tc11g:1 sc11li(l<1. Eu cicrtr)S ,·ns,)s puede sl'!' 
ncces¡¡rin ddermi11:Lr la ~:cnsiliilidad eu rc..:cpci,\n p,u·a 1,.>da trna gilma ,k 11ivl'k~ ,k e111rad:1 

I{Pconu•nil:id,',n l'.6t (11.WlJ) 



Oscilador 
o fuente 

de ,;eriales o 
Frecuencimetro 

Fuente sonora 
ecu,tlizaw 

Parte enutiora de un 
sistema telefónico 
comercial (o lRS) 

..... ---- .... -- ·----------·--·- .... , 
1 

Dispositivo para mantener 
en posición el microteléfono 

(Anexo e) 

1 

FIGURA 2/P (i,¡ 

/ 

600 rl 

~ i l..,~/ ; 
L___ _ ___j 

/.mpl1flcad0r 
de n1edída 

Aµarato de 
med1c.Ja de º tensiones 
(por ejen1plo, 
volllmetro 
analizador de 
señales) 

Tensiones\:,, medidas cu los tc1·minafos ,le una resiskucia de 600 ohmios 
(resisliva purn) conectada a la salida del sistema emisor t(UC se ¡u·ueba 

P .. rte receptora de un 
sistema telefónico 
comercial ( o IRS) 

Frecuencimetro ,--- -------7 ............ 
' ' 

Oscilador ( Hz : 
o fuente '~..,.;; f J 

dl::-:r J i- --[·-- --i ____ f 
-- _ _J t ' 1 ------ ------·· __ J 

1 600 D . ~~;;e~a~1! ~~ V 
en 600 ohn11os Ei =-12dB 

con relac1on a I V 
(independumte de 

la frecuencia) 

01do art1f1cial 

Aparato de . - .... .. . ¡-- -···---·, medida de 1-------I i> J1 __________ --·-1 J;:I~fa::.(por 
L ·· · -- 1··-····-- · analizador de 

Micrófono 
patron 

Amplificaoor 
CJemedloa señales) 

T1 706:,70 9:1Ai01 

f'll.,URA 3/P.ü-'I 

1\'kdidones de la 11rcsión acú!>1icap,,cn el FRP desarrollada 
1101' el sist cma rece111or que ~e 111·ucba 

La figura ,¡ ilustra la medida de la sensibilidad para el efrctn lnl:al. El valor resultante de Smx:r depende en gran medida 
de la rn1pethncia conectach1 a los krmi.J1aks dd apmato tekfonico y por !,) lantu en condiciune,; de li11ea curta, de hi 
krminaciu11 dé l'.Clllr,,l. C'umu ,J lllélllHlu csla i111pcdarn.:ü ¡mc;dc: ser dikrentc de tJÜÜ ulu111,)s, c:ll ¡JarticulaJ cuando se 
IJulu d..: Wlu üüliCXÚ)II .;ornplcta, el v.ilor de oüO ohmios se da m11cü11ic:11J.e ,i Ululo de e¡cmplu. 

La cL:1cnnin;1ci1'in ck t'.1 '.,Cn-;ibilidad. p:1r;! '.l ._·k,,ro locril tk rnidn :rn1hicnk s,.i-,;:,, :e;,: ilthfr:, 211 h Figura 5 Para c.;;ta 
rnedici,',1L his sefü1k.-; ck onda sinusnicbl ~011 i11:1denmd:1s y ó 11.:,,e,;,1rÍiJ 111ilú.<1.r s.:i11ich1 di.:: espc-:·lru continuo que tenga, 
fhlr -~j,:n:pk, .. ,ll1 dpéclro del lol11 ü d.: ruidu r-.isa !véa;:;c IUL En prün~r lugar, se: d.:lc:rmi.tta d c,uupú (iili.t:;u µ 8 .._,, y 
lu,:go .-;,~ rnid,1 lil prc:sion acti.,1irn éll d o,do rrr1i1ícúil. 

HN·ornt·ntbdi,n P.(d (113/')J) 



Cu,md,1 SL'. ultlú.i c•;I<· 111doclo. l,1 prcsi(1n üct1s1ic.1 des.u-rollada en el 01do ;1rl:!icial sude ser muy ha¡a. C>tra manera ctc 
ckkrnlin,u· S1.w:::r es medir lu sc11siliilidud en e111isión s111.,, utiliz.t1Hlo Ull,1 l>0, .. ,ulili,.i,J y U1h1 de lus llt<.:ludos utili/.,1dus 
c:Jl l.o.3 dc:I /d11111,1d de /,:l,jimometría, que émpka una sdt,d de c:..p,.;clJll eu11li1111u y <ksp11,.< 111c:tli1 /,, :;,.,a:,ihdid.id c'.ll 

c:rn1sio11 par,i d nudo .-unb1.:ntc, S1,,,,1,,?_'Vcmpl.:awlu llll método de carnpo dtl'uso t.1l como d <kscrilo ,1nt..:riúrnwntc con la 
'.'ie11siliili.d.1d p,1n ··1 ·1 ··.;.:10 loe¡¡/ de nudo <1111biertle. 1En d 1\-Jmwaí tel,jémoT1ii'.Iriu tigur.1 llltil dcscnpet(lll dc:1,tllada de 
este m,!tnd,l ) 

Sin embargo, a los dedos prácticos cuando se utilice la voz artiliciaL se puede considerar que 1\-:;\J es 1gu·,tl ;11\_.,111 : 

Asi pues, S!IJ-1.':T puede dctcm1irn1rse mediw11<: /u uprnxirnación: 

NOTAS 

l'arn una explicación de cómo prn:cle utilizarse A_::,," en la <lctcnninación ele! indice ele efecto local para el oyente 
(LSTR) a parrir del lllthcc de c11m.Jscarnm..icnro ptu·a el efücro local (STIVIR. sideto11<' n111slllllg m1i11g), vé,u1sc !as Rc.:omc11-
daciü11cs P.76, P.7':.l y G.111. 

2 En mucho.: casos, especialmente para los micrófonos Je carlióu, 11.sm• y por tanto lamliién S//,\~.:r depende del 
11.ivel do Pp•¡- Se roc.,mwuda ,¡ue e11 es1us casos el ,uvd do PJ,'N so mv1Kic>1w _i111111> co11 !\_,·,,r lil valor 11pic.> de Pr,:rr debe estar 
c0111prend111'1 e11tre 40-6:'i <lBA (véa;,e el lvfomwl de 1'deJonometría. :\.3 ). 

~ Trn1w s,,., L'llJ!ll) s,,J/1-1.N debtn utilizar las mismas 1.écui.:<.1s, JJúf cji;111ph1, s.::ualc,; de li,1Jt,L1 ,utdta 1111,didas c:11 
l)illtlhl-; ,Ji.: !1.1 de Uc:l;!V.t. 

-1 Puede Cünsit1erarse que las fórmulas aproximadas para S 1,¡.,, , ... s,1n i1,tmles para los sistemas lineales. 

Frecuencimetro 
........... ,, 
, ' 

Oscilador 1, Hz ; 

1l-Oid~-ª~,-ti-fic-ial .. ________ ---------¡ _L-~ __ ¡------ ---- .- --! 
V I Eílp Amplificador ;1.L ¡-- -· Pe- en e . 
· -:---1·1 de medida 

o fuente '·1_,, 
de 5eñales 

¡ /~--- ,J -- - --

--,:,-~7 

;ª )~, ~)1-- [-_ -~] 
Fuenli: 
sonora 

, / 

/ / 

ecualizada Dispositivo para 
lll.inlüHtlf .:n 
posición el 
rni croteléfono 
(Anexo C) 

..,, 

Sistema telefónico loci-11; 
inclu~ la línea ele abonado 
y el puente ele alimentación 

FIGURA -I/P.tí4 

,:: Terminación ,le > la e entra!. por < ejemplo, 600 ohmios 
"---

i\pitr.Jto de rnedicla 
1 de ten'.;iones (por 

( e¡emplo. voltlrnetro, 
dnalizactor de 
5¡;(¡;;),;i,) 

i\fodirfa ¡f._, Ca ""n'ilflifüfalf p¡ara d efh·to focal de uu \i\1l'llla fl'f('fonkü ronwrrfaf nwdianfc· 
la determinación dt• la ¡H'csión acúslica JJ,, qm.' se IH"Odun· en d 1,:t{P, 11ara una wibl dt· 

souido da1ia en el ¡muto -de rcfonmda lwca (M l~J') 

fü'<:oml'Hlladóu P.6-f (03/93) 



,---------------------------------------------------------------------· -------------

1 
1 

' 

Campo -.:moro dfuso de espectro definido en el M RP 

Posición que ha 
de ocupar el M R P 

P1m 
,/ 

Micrófono patrón de presión 
de media pulgada 

1 ' 

Aparato de medida 
de tensiones (por 

ejemplo, voltlmetro, 
analizador de 

:ie/11lles) 

: ' Amplificaoor 
··········-··············································-·-·····-·················-J dernedda 

a) Medición del canpo sonoro difuso en el MRP 

~----------------------------------------------------------------------------------­. 

. 

Campo sa,oro difuso igual que en la parte a) 

Dispositivo para 
mantener en 
posición el 

microte/étbno 
(AneJ(O C) 

Sistema telefónico local; incluye 
la li1ea de abonado y el puente 

de alimentación 

'> Terminación 
1------? de la central, < por ejemplo, 

< 800 cilmios 

----------------------------

' . 1 1 

------------------------------------------------------------------------------------~ 

Ampliticacbr 
de medida 

b) Medición de p0 en el o/do artlidal debida al campo sonoro difuso, JkN 
oldo atraves deltrayecto de efecto loca del teléfono 

FIGURA 5/P.64 

Apélra\o de meáda 
d& tensiones (por 

e¡ernplo, voltlmetro, 
analizador de 

senales) 

Tl 2 06540-93/d05 
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Recomendaciún G.712 1) 

CARACTIWJSTICAS Dlt'. TRANSl\,IISIÓN DE LOS CANALJ(S DE i\lODlJLACIÚN 

(revisada en JIJ92) 

1.1 Considerociones relüliva:; a la medición 

Cuando se indi<.:a una frecuencia nominal de rekn.:ncia de J 020 I Iz (por ejemplo, para la 

medición de la dislorsión de atenuación en función de la frecuencia y d ajuste ele los nivdes relativos), la 

frecuencia real dehc ser dc 1020 fiz, +2 I fz, -7 Hz, dc confonnidad con la Rccomcndación 0.6. Por 

razones prácticas, fas Administraciones pueden tener que utilizar durante cierto tiempo una frecuencia ck 

reforcncia de valor nominal de: 800 Hz. Para evitar los trTores de nivel debidos a la uti.li?.ación dc 

frecuenci.:1s de pruc:ba que son submúltiplos de la velocicL:td de muestreo JVHC, hay que abstenerse de 

uiiliz.tr submúliiplos mkros <le 8 kHz. 

I) Esta l{P<'ornenclaci<'i,i sustituye a las H1'l'1>rnv11d,11'iorws G.71'.2, c;,71J, (1.714 y 
G.71~ dd CCITT qw.· ;1p;1n:n,n v11 t:'l 1as1.'kLilu Ifl..t clt-1 11J!ll1) III e!.:! f.i/,n1 .L:u/. 
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54LS138/DM54LS138/DM74LS138, 
54LS 139/DM54LS 139/DM7 4LS 139 
Decoders/Demultiplexers 

General Descriptlon 
lho5e Schotlky-clarnpud circuits are designad lo be usad in 
high-perlorrnance memory-docoding or data-rouling opplI­
cotIons, roqwring 110,y short propugation dolay timos. In 
high-porforrnAnco rnomory systoms thüso docoders can be 
usud to n11ni111izo 1110 elfocts of sy!ltom docod111y. Wtien 
usod w1th hlgh-spood memorios. 1110 dolay times ol tt10s0 
Clocodors aro usually lass thun tho typical accoss timo of tilo 
momory. l his moons thal tha oflocti110 systom dolay intro­
ducod by the Clucodor is nogligIblo. 

Tho LS t 3ll docodos one-of-oioht linos, tmsod upon 1110 con­
d1lions at tt,a throo oinnry solucl inputs und tho th100 onahlo 
inputs. l wo octi11e-low und ono 11Gti110-hiyl1 onalJlo inputs 
roduco tilo ntlod for uxiornal gatos or in11ortora whon ox­
pnml11I¡¡. A 2•1-lino ducoclor con tJo implemontod w1tll no ox­
ternal in11or1ors. ami a 32-lino docolltlf roquiros only one 
in11ortor. An onnble input can bo usod as a data input lor 
domultipltixing opplications. 

lho LS 139 cornprisos two soparnlo two-lino-to-four-lino do­
codurs in a singlo packa!Jtl. Tho ncti110-low onablo input can 
ba usod as II dala hne in domultiploxing apphcahons. 

Ali of lhoso dncodorshlomulliploxors foaluro fully bufforod 
inpuls, proso111in¡¡ only ono norrnalizod load to ils d1i11ing 
ci1cu1t. Ali inpuls oro clampod wilh hIgh·porfor111anco 
----------·-----

Connection Diagrams 

Vcc YO 

116 IS 

1) 

-

1 2 

Dual-In-Lino Pnckugo 
DA1A Ollll'UTS 

y 1 Y2 Y3 \'4 

14 13 12 11 --

o C) n ll 

,,1 ') 

3 4 5 6 

Y5 Y6 

10 o 

l l 

P-

,,, 

1 18 
A 11 e GlA GW G1 Y7 GHO 

SELECT 

~ ou r riu r 
EHAULE 

TL/f /0391 - 1 

Order Number 54LS130DMOB, 54LS138FMOB, 
54LS130LMQB, OM54LS138J, DM54LS13UW, 

DM74LS1JUM or DM74LS IJIIN 
Soe NS P11ck11oe Numb,ir E20A, J 16A, 

M16A, N16E or W ltlA 

Schottky diodos to supprass line-ringing and simplily systam 
design. 

Features 
• Dosignod spoclfically for hlgh spoad: 

Momory dacodors 
Dnln tumumission sysloms 

• LS 130 :J.to-0-lino decodoro Incorporales 3 anablo In­
put!!! to almplily cnscad111g and/or data recoptlon 

• LS 130 contains two tully lndopendent 2-to-4-line decod­
c-11 s/ domullipluxers 

• Schottky clumpod tor high performance 
• lypicel propagalion dolay (3 lo11els ol logic) 

LS 1 ~18 21 IIS 

LS130 21 ns 

• Typical powor dissipation 
LSl38 ~12 mW 
LS139 34 rnW 

• Altomate M1litary/Aorospac0 de11ices (54LS138, 
54LS 13U) aro m1ailable. Contact e Nauonal Semicon­
ductor Sales Ofhco/Oistributor lor spo<:ifications. 

Dual-ln-Llne Package 

SHECl lJATA OUTPUTS 

EHAHLE 
Vcc G2 A2 02 2'1'0 2Y 1 2'1'2 2YJ 

116 
n 

r-C 

1 

EHAllLE A 1 
G1 

IS 

2 

81 

SELF.CT 

14 

3 

lu 12 11 10 o 

1 1 n f 

o-

)' ) ., ') 

14 15 fl 1 

'ª IYO 1V 1 1V2 1Y3 GNO 

DMA OUTPUTS 

TUF/11391-2 

Ordur Number 54LS1390MQB, 54LS139FMOB, 
54LS1JOLMOB, 0Mfi4LS 139J, DM54LS139W, 

DM7•1LS1JOM or DM74LS IJON 
Soe NS Package NunwJr f20A, J 16A, 

M16A, NHIE 01 W16A 

A1 

i1 ,. 

\ 

A1 



Logic Diagrams 

SEl.ECT 
N>tJTS 

A (1) 

8 121 

LS138 

--- ·-~-rl e (3) [>o 

Functlon Tables 
L.S131 ·~ ()utpUta 

EnaD6e se-et 

a, 02· e B A YO Y1 Y2 Y3 v• 

X H X X X H H H H H 

L X X X X H H H H H 

H L L. L L L H H H H 

H L L L H H L H H H 

H L L H L H H L H H 

H L L H H H H H L H 

H L H L L H H H H L 

H L H L H ... H H H H 

H L H H L H H H H H 

H L H H H H H H H H 

ºCl2•02A-,.Q29 
H • HIQl'I ~ L - ~~ )t • [)oft'tC.-

Y5 Vfl 

H H 

H k 

H H 

H H 
H H 
H H 
H H 
L H 
H L 
H H 

Y7 

H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
L 

(15) l YO 

(14) v, 

113) 1 

Y2 

DATA 
OUTPUTS 

Anexo 1 

TL/F/83111-3 
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54LS193/DM54LS193/DM74LS193 
Synchronous 4-Bit Up/Down Binary 
Counters with Dual Clock 

General Descrlptlon 

Anexo 2 

rhis c1rcuit ,u u svnchronous up/down 4-bit binary counter. 
8ynCtlfonout1 op&rtllion l:l pro111dt1d 'O't htt11ing ull flip-llops 
clocküd 111multont1ously, eo tn111 lhü outpu1t1 cnanue 1ouoth· 
e, whun so ln:muctud by lha sltwring logre. Tt,1s rnouo of 
Opúí&Uron oliminuloti ttle uutput coumu ,g spikas nonnully as-
8od&tod w,111 asy11chro,,ous tnpplu-clock) countors. 

Thoso countors \ re designod to be cascadod w;thoul 1110 

noúd far ox1urn&. :::i1cu11ry. 1301h botrow .ina ca,ry ourp,I1:. 
aro uv1~1labIu to Cl!SCUÚO bOlll tho Uf) llrl(f C(J\11(1 COLII llii\tj 

1u11c11oí1S. TI10 borrow ou1pu1 producos a pul,;u UlJL!ill 1,, 
wiclth to 1he count aown mput wnon mo counw, undulllow~ •. 

lt1a outpu111 ot the lour rnastor-slava flip-flops ara triggorad 
by II ló~·tO-hllJh lo11al t,ansitio11 ol oithor count (clock) mput. 
Tno difoct1on ul countinu 1:. doterrmnoct Dy wt11c1, cour.t ,nput 
is pul!Hid wt11lt1 ttw otllor count input i!I hatd h1gh. 

Thü countur is fully programmablo; tnal is, t1act1 output may 
I.J6 prnsat 10 oittwr lavo, by ontoring the das,rnd dttlu ut !110 
1nputa whiI0 ttw load input 1s low. lno output will ch11ngo 
1naapandantly of tho count pubos. Ttiis lodtura allows tno 
coumors t0 Dd usod as modulo·N dividors IJy s,rnply 01od,ty-
1ng ma coum l&ngth w1tn 1110 prost1t inputs. 

A clear input htts t>oan providod which, whon taken to a high 
ltJvel, torcas all outputs to tilo low lovol; 11,dopundent of tno 
count and lo&d inputs. Tt1a c1our, count, nnd loall inputs aro 
buttarod to lowor tlw dn11e requiromont:i of c1ock drivúrs, 
«ne., ,equirc1d lor long worcts. 

Connection Diagram 

Similarly, tho carry output producos a pulso oqual 1n wicltt1 to 
"'º count (IOwn 1npul whon un 011,ullow co11<J1lion úAl!,h 

Tna counlúrs cun lhon oo oa~;,ly ca">C.atWtl lly luodirn_¡ llhl 
l.lOlíOW t\l)tl carry outputs to tll.:i counl tlown ¡¡¡¡Lf úlu11l up 
1nputs rospect,voly 01 ttio succood1nu countor. 

Features 
MI fully indupundont cloar input 

• Synchronous opon.,tion 

• Ct1scading circuitry pro11idod intornally 
• Ind111idual pro:;ot oach ll1p-flop 

• Al torna tu Mii1tilfy/ Aorospacu dovico (ri·1 LS El3) is avail­
ublu. Contu<.:t u N,H1011al Surruconductor S,i!v:; 0111c0/ 
Uistribu10, 101 spúi:.:1f1ca11ons. 

Dual-ln-Llne Package 

Vcc 
116 

-

1 

DATA 8 
INPLl1 ' 

INPU~ OUTPUTS INPUT<:; 
,----·-""\ r·-·-···- ... ,--------···----

OA í A DATA DATA 
A Clr.AR BORROW CARRY LOAD e o 

15 '" ll 11, 11 10 9 

n n p 

-
A A > 

'ilí' 

2 J -4 ~ 6 l lll 
COUNT COUNT Oc ºº c,rn ~-- OOWN UI' 

OUTPUTS OUTPUTS 
INPUT'i 

TL/F /O~Oll-1 

Order Numher 64LS103DMO8, 64LS103FMOA, 54LS103LMOB, 
OM64t.S l\i:JJ, 0Mt.4l.HH>JW, f)M/"L~ IOJM ur OMl4L.~11.1:11,. 
Se• NS PtH,kllU .. t..luml>•r f:.:.IOA, J 16A, M 1 oA, N 1 uE. or W I UA 



Loglc Diagram 
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tfJNat.ional Semiconductor 

-U) 

.:E 
_J LM5551LM555C Timer 

General Description 
Thtl l M555 is II h1gn1y IJIAble C11Mce tor generating accurate 
timo CWllays or ollcillauon. Add11.tonal terrrnnali. are proviOed 
tor tnggertrig-or-reoetung 11 CIBllll'lld. In lile time delay mooe 
of operallOn, 1he tnne lli precuui1y controllud by on& ~Ktemal 
rn1s10r .and .capac11or. F-or utable operallon as an oscilla­
wr, thti t1et1 runrung trequenc.,. and duty cycle are accurately 
comrolled with two extarrwl reBJstors and one capacitor. 
Ttia circul\ may .b6 triggereo ano nillflt on tatllng wavetonns, 
and the ourpul circui1 can 110urce or .smk up to 200 mA or 
dnve TTL CIICUI\S. 

Features 
• -Dnect replacement tor SE555/NE555 

• Tlllllflg trorn m1crOll8COOCls through hours 

• Op;ini111os in botll .lliUlbk., and mol'l0fit8ble modas 

Absolute Maximum Ratings 
lf Mllttary/A~ -aptldfied ~- are ,wqul""1, 
pi.a.. comact trM kab<>oal S.miconáuctor S.Hr& 
Offlce/Olatrtl>Uton tor avall.lll.llltty a11nd apeclfl<;.atlon.L 

• Adjustable duty cycle 

• Outpl.ll can source or eink 200 mA 

• Output and auppty .TTL compatible 

• l emperaturt, 1>tability better than 0.005°k per •e 

• Normatly on and ·normally otl output 

Applications 
• Precis1on t11rnng 

• Pullie gonerauon 

• Sequenual llming 

• l une deiay generallon 

11 Pulse w1dth mooulallon 

• Pull>tl pollillon mOCIUIBIJOn 

• Lmear ramp 90nora10r 

Storage T .mperature Ra"l19 

Soloenng lntonnallOn 
Dual-lo-LJoo Pacuge 

' -
-6S"C 10 - 150"C 

Suppty Vot1age -,. 1811 SOloenng (10 S...conásJ 260"C 
SmaJI Oútl1ne Package Í'OWt>f t:llu,pallon- (Note 1) 

Ltñ:;::H, L"'1555CH 
L.M55!í. LM555CN 

760mW 
1180 mW 

Vapor Pnue 100 !:.econllsl 21s-c 
lnlraled (15 S.conosJ ::!2'J'C 

C)pet111JnQ lempetlflUfll Ranges 
LM555C o-C 10 ..- 70"C 

-ss·c 10 - 1zs-c 

See AN...C50 '"Surtac:<1 Moummg Metnocs and n., Ettect 

on Proouet R .. l&l:>tlrty" 101 otNt· mell'IOOll of :IOIOl!lnl'lg ,w,-. 

L.M555 lace, mount ---

Electrical Characteristlcs rr" - 2s-c. vcc - - 5v 10 ... 15v_ un1aa ov-aoec:mec:1, 

T1mmg Error. MoncmaDIII 
lnrnaJ Accurllcy 

Onn ..mi Temparann 

Timmg Error, Alllable 

tnlllaJ Accuracy 

Dn1t wM l emP«111LA 

Condttlona 

1 
Ve: • 511. AL ., -
11cc • 15V. AL • ., 

(L.Dw S18181 (NOIII 2) 

A-. • 1k to 100 k1l, 

C • 0.1 ,.F, (Note 3) 

A-.. A8 • 111 to 100 kit 
C • O. 1 ,.F. (Note 3) 

1 

1 

J Mtn 

1 <1.5 

LMW 

Typ 

3 
10 

0.5 
30 

1.5 
0.05 

1.5 
90 

2.5 
0.15 

umn. 

Mn 

16 

5 
12 

1 .. .,., 

1 ... 5 1 

1 1 

lyp 

3 
10 

1 

50 

1.5 
0.1 

2.2'5 
150 

3.0 
0.30 

1- 16 

6 
15 

V 

mA 

mA 

,. 
ppmrC 

ThrMnOld Voltagti 1 0.667 1 1 0.667 1 1 • 11cc 

1 
Ve: • 1511 

11~ • 511 1 
,.e 1 

1.415 

5 
1.67 

Tnogar Curram i I i 0.01 1 0.5 i 
_R_ese_1_v_o_1ta __ g ___ • ______ I ________ ~- _ ~_J ___ , ___ ! _o_._, 

R-,i Current i I O. 1 0.41 1 

Th1eat101d Cumtnt (Nole 41) 1 O. 1 0.25 1 . 

Control Voltaga L.w.i Vcc • , 5V 1 9.6 10 ,o' 1 9 
Vcc • 5V 2.9 :).33 3.8 2.6 

Pin 7 LMIUll)8 Ouu,ut H,gn 1 100 1 

Pm 7 Sat (No1e 5) 

5 

1.67 

0.5 0.9 

11 
V 

11 0.5 , 1 ~----------------
0.1 

0.1 

10 

3.33 

o., 
0.25 

11 

' 
1 100 1 

mA 

\/ 
V 

Anexo 

,. 
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Anexo ~ 

CARACTERISTICAS DE SEÑALES ACUSTICAS 

1 1 1 CADHJCIA 1 NIVL 

1 FRECUENCIAS 1 TOLERANCIA DE LAS 1-PERIODO-rii:."--1 PERIODO DE ··aENE.RACION. 
; APUCACION DEL TONO NOMINALES (Hz). FRECUENCIAS EMISION SILENCIO. DIGITAL 

NOMINALES (%). (SEGl. !SEG) (DBMO) 

. , Invitación a mal'Cllr . 1 425 :t 3.5 '11, lrono contlnoo. - ·10d8mO 

Control áe llllrnatla. 425 :t 3.S % 1.:?0 4.69 ·10dBmO 

Qcuplldo <425 :t 3.5 '11, 0.32 1 0.32 -10d8mO 

c ... 1 4251 :t3.5% 1 :i.32 0.32 -10 dBmO 
,, 

Espeaal ae infonnación F1• 050 :t 5.2 'lb 0.33 0.33 0.33 1.0 -10dBmO 
F:l-1-400 :t 3.6'% ,, t2 o 
F:1• 1600 :t 2.b 'll, 0.3:> -10dBmO 

1 
· 2a. invbcion a marcar ( en 

-!Tono continuo. 

v 

.. 

1111 a1110 oe car,ttam ¡,rNl,da5 425 :t 3.5 'lb - - -lOdBmO 
PABX). 

1 

!Tono especial de marcación. 1 425 I :t 3.5 'lb 
1 
' o"'° 1 0.04 

1 
1 -10dBmO 

1 

1 1 

1 Demao 14001 :t 3.5 % 0.20 1 0.60 -10 d8mO 
1 

1 Oe irhr\tenclón <425 :::3.5% C.20 1 0.20 ·10 dBmO 
1 O.SO 0.20 1 -10 oBmO -·-··---

Indicación Oe llamada en 425 :t 1.5 % 0.35 
1 

,s:o 
' 

-10 d8mO 
-~1-a. 1 

' 
1 1 1 

1 Comente de llamad1 90 V. 1 251 :tS'lb 1.20 4.69 1 -10 d8mO 

De bloqueo 

·-
1 i 

1 

4251 
:t 3.5 'lb 1 0.167 1 0.167 -10 dBmO 

' 0.50 1 0.167 -10of:lmO 
1 1 1 1 

1 dBm0: Es la potencia absoluta en dBm, medida con respecto al punto de 
nivel de transmisión (OTLP o Od.Br) o referida a dicho punto. 

dBr: Es la relación 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 d.Br se expre ... a "'el nivel relativo de 
transmisión " en un punto cualquiera del circuito con respecto al punto 
de referencia. Este punto de referencia es wi punto de un circuito de 
teler.omunicacit'!l i}jado albitrMiamente al que se refieren todos !os 
niveles en otros pw1tos del mismo circuito. Su niveJ relativo es de O dfir, 
y la potencia que se aplica es de I m W en 6000 y una frecuencia de tono 
de 1000 Hz · 
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LM3915 Dot/Bar Display Driver 

General Description J;, ,,·.,¡ •. J 

Trw LM3Q 1 ~ 1::. íJ monol1t111c unugratod circuit thal sonsos 
i.u,.:i.log vüllago lüvúlS and Oílvüs tun LEDs. LCD:. or 11acuum 
lluoru:.cont <.11spli.tys, prov1d1ng a logaíllhmic 3 uU/stup ¡_¡na­
log 01:,pl<1y. Onu pin Cl)íJO[Ju:i Ulu d1::.pl..iy lrom a llíJí gr.ipn 10 
" 111011Iflij dol d1::.pl.iy. LED culío111 orivu Is ragulitlud and 
prugrüíllllluUld, u11mI11a11ng l11u nuod lor curr.:1m h111111ng rlil· 
::.,::.wr::.. Tnu wnotlil 01::.pl..iy sy:.túm Cdfl opurntu hom ú :;inglo 
:.upply .:.s low a::. 'J\/ ora::. lliijl\ iiS 25\/. · 

Tl)u IC con4Lln::i an i1u¡u::.1aolu vol Lag~ Juforonco and an ac­
cur atu 1un-:.1up 1101laiju 011110.ir. Tnu hiyn-irnpudanco mput 
Oullur accilpl::. ::i1oJfl<1l!i oown 10 grouod íJlld up lo w11t11n 1.5\/ 
01 lllu r,o:,,1111u :.upply. Furmur, il nuuds no pro1uc11un 
a.ga,n:;1 input:. ol .r J!-\/. Tllu ¡npul bullur drivos 10 mo1111duaf 
cornpdfe1lor::. ruléJ1.;ncu(J 10 tho p1uc1::.Iqn ó1v1dor. Accuracy is 
1yp1c,dly búllur ltl,1n 1 OB. · · · 

Tt1u LM3~15's 3 08/stup display is su1ted tor signals with 
w,au o~n,i.n11c ranuo. :,ucn a:; uuct10 lovol, powur, I,un1 In1t11)· 
:;I1y or v1llraI,on. Audio ¡;ppl1cauo11s includu 1111wagcJ or puak 
hJ\lül ind1Ci1IOrs, powur lllútu1!. and HF siuniil ::.lfunglh mu­
tu,s. liuptac,nu con11unt1011<1l mu11.1rs wI111 ... n LEO llw grupn 
r.;.:;ulb 111 a lá::.Lur ru:.¡.,on<.11ng, moro ílJgguo di:.play w1ll1 h19n 
-.I::.,u111Iy l11a1 roti,111::. m..; u<1:,<1 ol inturp1ul<1l1on ol an analog 
á1:,plu¡. 

Tr1cJ LM3915 is axtromaly easy to appfy. A 1.2\/ full-scala 
rnutur ruqu,rus onlv 0111.11us1:.1or in aoi.J,uon 10 lht.l tun LEDs. 
011u m.:i,u 1u:.I:.lüf p1ou1..i111s 11)1:1 lull-:.c,1lü anywllura from 
1.2\/ 10 1 '.!.\/ 111aup,mo.:.n1 ot supply voltauo. LEO brighlnu:.s 
i:. úo..1:.1I,' COllllullud w1U1 a :iln\jlú poi. 

Typical Applications 

The LM3915 is va,y varsatile. Tha outpuis-can drivo LCDa, 
vacuum fluoruscu1us antJ incanoa::.cunt_ bl.illlli as· W$lll . .llil 
L[Os º' any COID(, Mull1plt1 duviCúS Cafl bü Cd,¡iCdJúJ tor 11 
Jol or l:l<1r mooo o,splay w1111 a rango- ot 60 or 00 d_B. 
LM3915:, can abobo cm,cíJOud wii.h LM3914i. for á linaur/ 
IOIJ u,::.pl,1)' or w,111 LM3Ulti::. for f\l\ uxtondud-ranoe \/U mo­
lur. ! 

Features 
1111 3 aEJ/:itup, 30 d8 range 

• Or111us Ll=Ds. LCDs, or vacuum ffuorosconlS 

1111 Bar or 001 d1spIav modo ú.durnally soloctanfa by usar 

• fapülloublu to display:. of 00 dB 

• InturnaI vollaga •. .ilurunca lrom 1.2V to 12V 
• Opu,atú:i wilh :.inglu supply ol 3V to 25V · 
• lnpuls opo,alü down to oround 

11 Outpul currunl programmalllü from 1 mA to 30 mA 
• Input w1U1stand:; :t 3!N w1111ou1 damago o, falsa outputs 

111 Ou1pu1s aro curront rogulalud, opon colluctors 

• D1ít1Ctly dri11ü:i lTL Or CMOS 
• TIio inlumúl 1 O-stop d,v,ctur is lloaling and can bo raler­

unced 10 a w1do rango of voflagu:; 

Thu LMJ915 i:i r.:.tud 10, oporalion lrom 0-C to + 70"C. The 
LM:.l915N ,s .:.va1lal.llo In an HHuad molctud DIP packugú, 

OV to 10V Log Dhiplay 

r - .. ------... --.. --.. ---<111---------•--.. ---41--<::> Jv o::::vuo .;:v• 
1 
1 
1 L[U 

l NO. 1 

Cl 1 
2.2,. 1 1 

TANli\lUM ~ 
OH 10,-t.,..,.... 

ALUMlr.uM 1 
El(Cll1UsnIi: 

1 
1 

//,/ //,/ //,.,; 

11 16 ,~ 14 

LMJ91~ 

1 

L _____ ....,_~---

\lhff ~ 1.25\1 (1 TAl) T A2x110¡>A 
ll 1 

v• 
1211 TO 21111 

SIGNAL 
~OUIICf 

/// 

11 

1111H 

/y /W /W 

11 11 10 

REF RH 
UU í A1JJ MOOE 

• u 

LlO 
NO. ID 

L ···.,fl.2 

lM.Ulik 

Hola 1: Cap11cllor Cl la rt­
quu od ,1 ,., .. , •• 10 me LfD "41' 
pi~ "'º ó" "' lon¡¡ur. 
Hola 2: Cucwl <&11 ~ • 
wwuJ 10( 001 lllOOII, fllf bol 
,nú<lu, connuct p,n U lo jJlll J. 

\/ u u mu•I hu ku¡,I hulo111 IV or 
(llu¡>¡.,,o¡¡ IOOÍ•II)( oll04il0 w 
ul>U4.l IO IUJUI ¡¡; po,i,111 ~ 

WII. Tt.J1t1~1116-I 

' 
----------------------------------------------- ,,¡ 
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~ National 
~ Semiconductor 

DM74LS90/DM74LS93 
Decade and Blnary Counters 

General Descrlptlon 
Eacn or thaao monollthlc counlera contalna tour mastar-
11111110 lllp-llops and addltlonal gatlng to provlda a dlvldo-by­
two countor and a three-staoe blno,y countor ror whlch the 
count cyclo longth Is dIvldo-by-lIva lar thu 'LS90 and dlvldo­
oy-elght lor tno 'LS03. 

AII ol tho9o countere hnvo o gatod zoro ro9et and tho LS00 
also htia oatod set-to-nlne lnputs for uso In BCD nlno'o com­
plomont appllcatlcins. 

To uso 1helr maxlmum count longlh (decado or tour bit blna­
ry), tna B Input Is connoctod to lho a,. output. The Input 

Connectlon Olagrams (Dual-In-Lino Pockagos) 

Count 

o 
1 

2 

J 

•l 

5 

o 

LSIIJ 
Coun!Suquonce 

¡Sóu Nu1u C) ---·----
<?_'!..!.e~.t 

ªº Oc Üt.1 

L L L 

L L L 

L L ti 
L L H 

L H L 

L H L 

L 11 H 

ª" ·-
L 

ti 
L 

H 
L 

H 
L 

count pulsea aro applled to Input A and the outputa are aa 
dof!_Crlbud In tho upproprlate truth table. A eymmetrlcal di· 
vldo-by-ten counl can be obtalnod trom the 'LS90 countort 
by connectlng tho Oo oulpul to tho A Input anCI epplylng tho 
Input count to tho B lnµut whlch g111011 a divido-by-ton aquare 
w1111t1 et output QA, 

Features 
M Typlcal powor dlsslpetlon 45 mW 
111 Count fraquoncy 42 MHz 

INPUT 
A NC 

t• tJ 

2 l 

INPUT RO( tt Rl)(21 

H 

Oo ONO 

ti 10 

• 
t<C 

$ 

vcc 

ºª 
11 

6 

NC 

Oc 

8 

1 

hC 

Tl/F/63111-2 

Order Number DM74LS93M or DM74LS93N 
Sae NS P•ckage Numbor M14A or N14A 

7 L H H H -------- -------

u li L L L 

u H L L H 
10 H L H L 

l 1 H L 11 H 

12 H H L L 

lJ H H L li 

1'1 ti H H L 

1 !) H H H H 
. / 

h,H• A: o .. i¡,ul º" ,. con,,..clu(J lo •• ...,, ¡¡ '"' í.lCD CQWII. ~ 
Nüle U: Oulpi.,il Oo 1a. COIWN.H:luO 10 lni-MJI A l(Jrl l,H,tUUMl,Y CúuOI. 

NoL• C: O .. i;,u1 QA •• COHrw.;lw 10 11~1 U. 

NOI• O; H - ~l•wh L".ul, L - Low Luvul, X - Don'I Cj>ltl, 

LS93 
Roaot/Counl Truth T11ble ,------------, :...:..:.:.----------. 

Ru1u,t lnputa Output 

R0(1) H0(2) ªº Oc ªª ªÁ 
1-1 H L L L L 

L X COUNT 

X L COUNT -

6 

• 



Anexo 7 

~ National 
~ Sen,iconductor 

DM54LS154/DM74LS154 4-Line to 16-Line 
Oecoders/Oemultíplexers 

General Description 
tucn of tnosa 4-I111t1-10-1ü-l1no OúCOdors utilizas TTL circuit­
ry to ducodo tour t.Jlnary-codua inputs i11lo ono ol ~Ixta1:111 
mutually oxcIusIvo oulputs whon llolll tho slrot>u inputs, G 1 
ana G2, aro tow. Ttio d61nult1pIoxino fur1ct1on Is purf0tmüd 
t.Jy utino tno 4 input ltnus to mfdrnss 1ho oulput ltno, passIng 
aata lrom one ol tho strubo inputs w,m tno ott,or s1rob<1 
mput low. Whon aimor stroDa 1npul i~ rugh, ull uutputs a,o 
n1gn. l 11oso t1omu1ttploxurs are idoully suiwd for I111µIomo,11-
Ino nigh-p6r1om11111co rl1urnory dücudtns. AII inputs uro burt­
füod t1nd input clumping diodos aro providad to rninimi:,o 
uansnus:iion-11110 ultoct!I u11d thoro1.1y s1mplily systorn do­
sign. 

Connection and Logic Diagrams 
Dual-ln·Llne Package 
INl'UIS OUTPUTS ---- ,-.--.-·--.-·--.. 

vlc " 11 e o G7 GI I!> 14 l'.I 17 1 1 

:14 23 n 21 :io 10 18 11 16 15 14 13 ---- --- -·- -·- -- -· ----, 
() \ /\ I\ /\ () 

r-0 i<>-

1) 1) ') 1, 1) 1) ') ') ' 1 

' 2 l 4 !> b , ti \j 10 11 11 l 
O , ':l :1 4 !i h '/ 11 \J 1 O GI.O "---------.,.----------J 

OUll'UIS 

TLIF/6304·1 

Order Number DM54LS154J, 
DM14LS 154WM c..r UM'l4LS154N 

See NS f>ttCl<íl1,1u Nu.riuur J24A, M14tt or N24A 

111 ,. 
''.) 
11. 
! 

Features 
M üuc<Jul,S ,¡ binary-codod inputs into ono ot 16 mutually 

oxclusIvu outputs 
• Porforms 11,0 do,nultiploxing tunction by distributing data 

from onu input lino \e, ar1y uno ot I G outpul~ 
• Input clamp11\c) ctiodus sirnpltfy systum dus1\)n 
• Higt, !un-out, 1ow-1111polli1nc.:i, toturn-polu üulputs 

• Typicnl propaga11c,n t1ulay 
3 1uvo1s ol lou,c 2:J ns 
Struuu 1 \J n:; 

• Typ1cul powor di~.:;;pation 45 mW 

9 
' u ,· 
' "' 
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: -LM567/LM567CTone Dec.oder 
•.. ~'(, ,, ..:.-, . 

General .. Descrlptlon. / .·: -. .. -, .. , . -
The LM567 and LM567C aro geoeraj purpoM tone decod-­
era doolgned to provide a sutt.nted tran&stor. switch to 
ground when an input SiQnal is prosent withln the passband. 
The circuit con8'uts of an I and O detoctor driven by a 1tOlt· 

age controUed oacillator whlch detennines lhe contar rn,. 
quooc.-y of !he decode(. Extemal components ate uaad to 
independentty sec ~ter treqooocy, bilt1dwtdth and output 
dolay. 

' . Features--:- :· ::-· .. ·- -·· ·- - ~- -
• ~ to 1 lrequency ranga with an extemai resistor 
111 L.oglc c:omp6.llb&e outfAd '#Id'\ 100 mA eutrent slnklng 

--capabilty . .. . .; . 

·eonnectlon-Dlagrams 

v• 

TopV-

Order Nwnber Ul567H or LY567CH 
See NS Padla,ge ~ H08C 

TUHlllll7S-1 

TUH/1187~-a 

Appllcations lnformatlon 

• Bandwldth adtustable from O to 14% 
• High rejection of out of band sjgnals and noise 

•. lmrnunity to false signaJ$ 

' • Hlghly stable center trequency 
• Cantor trequency adJustable from 0.01· Hz to 500 kHz 

Appllcatlons 
• Touch tone decod~ 
• Procision oacillator 

. ' . . - ,. .-: ·"' i"~ ~ 'i 
- • Frequancy monitoring and contr0I ·· 

•. Wide band FSK demOdUtatioo ,~ . ,_. 

• UltrlfflOrllC controla 
• Carr1e( current remate controts . . :r. .. :· 
• CommunicadOns ~ decoders 

OUTPUT 

GIIO - . 

TVilN6. .. . 
C,\i'JUlll)R. . . 

..._..._s_nMING 
RCSIS'fOA 

., 

• c. r:-, 

TopVlew 

Order Number LM567Clt _':.· -:·. --~-
See NS PackagfJ, Nwnber M08A. -: , ,. . 

Ordet' Numb« Ul567CN 
5" NS Package Numbor NOBE 

; '~. ' . ~. 

The cent• frequency ot ttwt tone dec:;Oder m equaJ to tt111 

1ree runnrng fflllQlMHlCY ot the veo. Thm 18 oiven bv . ·r 

.. '1 •.• ,._ .. r, 

i: , wtit, :r<:-

, 
fo• 

1.1A1C1 

Ttl*- ..,..;.~idth et ~ fl.tter mey be t0t.oncf fT'(lll'TI the app,mi­
mation 

BW • 1070 rv;- in "11. ot f0 vi;,c; 
Whent: 

V¡ - Input voftaoe (votts m,a), V¡ S: 200 mV 

Ci - Capaotance at Pin 2 (~F) 

. . ... 1 

... , ·~·· 
: •. ,,1i 1 •., ·•••· ~ .!;,.,,;¡ 

..:1''!'·,·' .-



;;¡¡¡ serniconductor 

M54148 Priority Encoder 

ineral Description Features 
TTL oncoder toaturos ¡.iriorily decoding of the input 

1 to ensure that only tho highost-order dota line is en-
1cJ. The DM54148 encodes eiuht data linos to three-line 
-1) binary (octal). Cascading circuitry (enable input E 1 
onable output EO) has boon provided to allow octal ox-
11on w1thout the need tor externa! circuitry. For all types, 

• Encadas 8 data lines to 3-line blnary (octal) 

• Apphcations include: 
N-bit encodlng 
Coda converters and gen"'tators 

inputs and outputs are active at the low logic level. 

nnection Diagram 

,ction Table 

E1 o 1 2 

H X X X 

L H H 1-t 
L X X X 
L X X X 
L X X X 
L X X X 
L X X X 
L X X L 
L X L H 

L L H H 

Dual-ln-Llne Package 

OUTPUTS ___ 1N_Pu_rs_. __ OUTPUT 

Vcc 'fo-e? :\ 2 O °'º 
116 15 u 13 12 11 10 9 

p o 1) o ' ) 1) 

,e o, 

1 ) 1 1) 1 

1 2 J 4 5 6 7 I ª 
5 ll 7 LI A2 A1 GND 

'--~--' 
INPUTS OUTPUTS 

Order Number DM54140J or DM54146W 
See NS Package Numbor J16A or W16A 

DM54140 

Input& 

3 4 5 6 7 A2 A1 

X X X X X H H 

H H H 1-t H H H 

X X X X L L L 

X X X L H L L 

X X L 1-1 H L H 

X L 1-1 H H L H 

L H H H H H L 
H H H H H H L 
H H H H H H H 

H H H H H H H 

H = Hiyh Logic Levol, L -~ Low Loyic Levol, X = Don't Care 

TL/F/66-46-1 

Outputs 

AO GS 

H H 

H H 

L L 
H ' L 
L.· L 
H· L 
L L 

H L 
L. L 

H L 

EO 

H 
L 
1-1 
H 

H 

H 
H 

H 

H 

H 

Anexo 9 
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J?'ANational 
z.l Semiconductor 

54LS48/DM7 4LS48 
BCD to 7-Segment Decoder 

General Descrlptlon 
The 'LS48 transl1:1tes tour Unes of BCD (8421) input data 
into ttie 7-segrnent numaral coda and previdas sevon corra­
spondlng outputs huving putl-up r8flistor.s, as opposed to 
totem pole putl-ups. TI1056 outputs can 98f'Je as logic sig-­
nals, with a HIGH oulptlt con-espondlng to a llghted lamp 
sogment, or can píOVlde 11 1.3 mA baae current to npn lamp 

Connectlon Dlagram 

AIJ 

Al 2 

Ci J 

iiliflio 4 

ROi 5 

A2 6 

AJ 7 

CHO n 

Anexo 10 

driver translstor.1. Auxilia,y inputa provide larnp test. blank­
lng and cascudable i:ero-euppresaion tunctlons. 

The 'LS48 decodes tha input dato in the pattem indícated in 
the Tru111 Table and the segment identificatlon illustration. 

16 Ycc 
15 f 

1-4 9 

IJ • 
12 b 

11 e 

10 d 

g • 
Tl./Fl101n-1 

Order Numb« 54LS43DM08, 54LS48FMOS. DM74l.'3.48M, or OM74LS41N 
S.. NS Package Numb« J16A, MHIA, N1fSE or W16A 

NurrMl,1;:.M "• .. gnatJG.n..-Fi--..ia. .. o~ - .. 

lOL!128l915I611fB[9JcI:,Jt-1~1t: 1 1 
a 1 l j 4 5 ll 1 s !i 10 11 12 ll 14 11 

TlJF/10172-4 

Truth Table 
041Ctrrull lnputa Qut¡)uta 

Or 
Func:tlon CT mn "1 A-z A1 Ao rIDRIR:J • 1) e- d • r Q 

o (Note 1) H H l. L L L H H H H H H H l. 
1 (Nota 1) H X L L L H H L H 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 H H H H H H H L L H 

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 H H 
6 H X L H H L H L L H H H H H 
7 H X L H H H H H H H L L L L 
8 H X H L L L H H H H H H H H 

9 H X H L L H H H H H L L H H 
10 H X H L H L H L l. L H H L H 

11 H X H L H H H L L H H L L H 

12 H X H H L L H - L H L L L H H 

13 H X H H L H H H L L H L H H 

14 H X H H H L H L L l. H H H H 
15 H X H H H H ti L L L L L L L 
m /1\JA•n #)\ V V V V V V 1 1 1 ' 1 1 1 1 

UJ .,.. 
O> 
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Cmva de ecualización para arreglo de amplificador de micrófono con RC 4739 

El rango de ecualización establecida para el circuito amplificador, se muestra entre las lineas punteada'> 
de la curva. Se elige eJ RC 4739 para la operación, por su ha_jo ruido y costo reducido. 

El comportamiento del circuito es el siguiente: 

l. A la frecuiencia cero, todos los capacitores son circuitos abiertos y la ganancia Vo / Ei = + l. 

2. Conforme aumenta la frecuencia, la reactancia de C4 comienza a disminuir, hasta volverse 
despreciable cerca de los 26 Hz; así la ganancia del circuito aumenta desde + 1 hasta un valor 
establecido por : 

A== (R4 + Rmic)/ Rrnic 

donde Rmic, representa la resistencia del micrófono. 

3. A los 54 Ilz la reactancia de C5 contie.nza a disminuir, hasta volverse despreciable a los 580 Hz. 

4 . .i\.l aumentar Ja frecuencia arriba de 2.4 KJ1z, C6 dis.m.iuuye la reactancia dd lazo de realimentación, 
reduciendo la ganancia a 20 dB/d~cada, hasta que la garnmcia se esn.;,tece en la unidad, cerca de los 178 
KHz. 

A11 



CIRClilTO TELEFOi.'HCO 

Generalmente se desaa que el nivel de transmisión sea 
constante, tanto en la emisión como en la recepción. Esto se 
logra coo !os circuitos reguladores de transmisión ZM y ZS. La 
regulación de trans.-nislón está compuesta por una regulación 
de corriente continua de la comente del micrófono y por uria 
atenuación de corriente attema -activa tanto en emisión como 
en recepción- q'.Je varía con ia corriente de iínea. 

2.B rc2tRi7 
I_ I _ _rJ 

El varistor \/2 es visto por :a corriente alterna como una 
impedancia de equilibrio, en cuanto a corriente continua está 
conectado en paralelo con el micrófono y de esta manera 
limita !a corriente microfónica en !as longitudes de líneas 
cortas. 

Se consigue una consderable atenuación de la corriente 
alterna var:bie, conec+..ando un varistor V1 en serie con una 
resistencia R3, en paralelo con una parte del arrollamiento del 
lado de miaófooo del transfoonadcr de habla. 

7 

1 

IR¿¡ 1 

1 (M1 

1 

L 

T 

~ 

R 2 1 t:<.s, R¿¡ 

·v '2. 

'J1, V2, Vó 

M 

1-+ 

T 

2". 
27:> 

23 

Z.L 

RE. s:s T" e.NC.i c.::, 

CA DA :.1 TAN Cit... 

vAR:'?:,ro;:._ss 
M iC:,QC,C::JNO 

~UR:CUl~°K, 

T~~~~FOR~~OOR DE ½~B~~ 

CKT. Q~~'JU-.Dc:::Z DE ~e: EOG,Cf\\ 

CK-:-. ~E<~:ULA8c-z ~= s~:.s;:J\.~ 

1~10EDA"-l·:-\~ O~ CJ.'..j··-\~Q.·~ 

\)..-;pi:OAt~::1 :2:i. DE. L:N;;:W. 

1 \ ZL 

CIRCUITO ElECTP-ICO DE. UN 

APARATO TELEFON!CO 

::t;: 
_; 

" 



HTSRIDO DLL HABLA: 

La corriente de habla (es decir el componente de corriente altema 
generado en el micrófono M por la corriente total del micrófono) se 
bífüroa a t"avés de las dos mitades del arroliamiento de! lacio del 
micrófono y las at-aviesa en direcciones contrarias. E! efecto 
inducido por estas dos corrientes en e! arrollamiento dei lado del 
auricular será cero si hay completa simetrla. Por simetría 
con,pieta se entiende que el número de espiras y las reistencias 
df· las dos mitades del arrollamiento de! lado de! micrófono son 
ig.;ales y que la resistencia de equilibrio RB también es igual y 
tiene el mismo ángulo de fase que la impedancia de linea Z a 
todas les frecuencias de habla. 

La importancia de una atenuación eficaz del tono local. es decir la 
propia voz de! abonado, se puede ver desde varios ángulos. El 
abonado no he de ser molestado por una intensidad de sonido 
demadiado atta er su propia voz. Asímismc e! aparate telefónico 
se ha de poder usar en un loca! con alto nivel de ruido, sin que el 
ruido que reciba e! micrófono via el tono local, enmascare la 
everitualmente débil seflal del habla entrante. 

\ 7 

Re 

z 

_) .. .., __ - --

f"';o M 1C..RC¡::ONO 

\-.!: AU~lC.ULAP., 

2 = lMPEDAt-.;C:,IA DE LINEA 

PB= ?.E$\STE.NC1L. DE ECi/Ul'..iBR1c 
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OPCION EN USO 
1 

SUMINISTRO Y POTENCIA 
1 1 (DE: MANDA POA. 61- Cc.,u E.'i!o ) 1 

1 

1 +12 -12 VDC 160VDC +5VDC p 
1 

1 VDC (W) i 

GENERADOR DE TONOS 1 

X X 1.82W ! 
NIVELES DE AUDIO 

1 ! X X 1.75W 
i DECODER DE TONOS Y i 

1 
1 

1 

PULSOS 1 X X 
1 

2.85W i ! 1 

1 

INTERCOM 1 
1 

X 1 X 2.59W 
1 

1 

CAPACIMETRO 

1 
X X 2.44 W 

i GEN. DE REPIQUE i i 

1 1 
1 1 X X X 5.32W 1 

! 1 1 1 

CARATERISTICAS ELECTRICAS 

)> 
~ 

+""' 



GIBA DE LABORATORIO# l 

PARAMETROS DE UN EQUIPO TELEFONICO DE ABONADO 

VISTOS DESDE LA CENTRAL 

ODJETJVOS 

BI 

- Que el estudiante recono1..ca los parámetros de evaluación más comunes de tm equipo 

telefónico comercial. 

- Interpretar el comportamiento del equipo telefónico ante los distintos mensajes de la central. 

- Cuantificar los valores de los componentes del equipo b,~jo prneba y asociarlos con los valores 

aceptados. 

lNTRODUCCION 

En la interacción de sef1ales de un equipo telefónico convencional y una central, se 

identifican dos parámetros c\él.-1ricos lid t\ispositivo, que vistos desde \a centra\, son 

detemlimmtes en d flujo acept.ab\e de \a informació,l referente al abonado, est.os parámetros son, 

la capacitancia del equipo telefónico y su resistencia interna. El primero de estos se observa 

cuam.\o un teléfono está en est .. \do de ,·eposo o "colgado", esta condición es necesaria para que 



no exista consumo de los aparatos de la red al estar alimentados con -48 v y para lograr generar 

una señal de timbre ante una funcion de activación de 90 vaca 20 Hz. 

El otro pai-á.mctro en mención es el de resistencia óhmica del eqmpo; necesario 

lógicamente, para cerrar el circuito eléctrico que se establece con la central y mantener el 

equilibrio de cargas que garanticen una máxima transferenci; de potencia en la.-; señales de 

abonado-central. 

Es w1 punto de partida el considerar que la distancia promedio entre central abonado es 

como promedio en la red nacional de 1500 mt-;. y la resistencia de bucle del cable utilizado se 

aproxima a 300 Q, se le asigna a la mayoría de teléfonos comerciales wia resistencia interna de 

entrada cercana a los 300 ~2. La suma de la resistencia 'de línea con la del aparato resulta un valor 

aproximado de 600 ('2, que es la resistencia normalizada para mediciones y ilujo de señales 

eléctricas. 

En teléfonos electrónicos modernos, es común que la resistencia m.edida 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 mecfümte \a relación de Voltaje y 

Corrniente (ley de Ohm). 



MATERIAL Y EQUIPO 

- Teléfono comercial 

- Capacímetro 

- Tablero de pruebas 

-MuWmetro 

- Frccucncímetro 

J>ROCEDJMD:NTOS 

l. Mida el valor de resistencia de un equipo telefónico desconectado de la línea y en esta.do de 

reposo ("colgado"). Anote resultado. 

2. Conectando el dispositivo a la línea telefónica o al equipo de prueba en posición INIBRCOM, 

mida la corriente que circula por este y su diferencia de potencial. ¿ Que valor resisttivo resulta 

de la relación de Ohm? 

3. Con el equipo telefónico desconectado de la línea y en estado activo (descolgado), mida su 

valor resistivo y verificar su aproximación al valor esperado (3C JíJ). 



4. Conecte: el teléfono de prueba en estado activo,(descolgado) ,t la línea telefónica, verifique: el 

valor de corriente a través del dispositivo y su diferencia de potencial. ¿ Se comprueba que la 

resistencia del equipo telefónico en funcionamiento es de el valor esperado? 

5. Mida con un capacímetro el valor de la capacitancia presentada por el teléfono en prueba. 

Anote resultado. 

6. Genere con el tablero de prueba la señal de repique en el teléfono experimental, comprnebe el 

voltaje en sus terminales y la frecuencia del mismo. Deduzca de estos datos, la impedancia para 

señal alterna que presenta el dispositivo telefónico en estado de reposo. ¿_ Qué se puede concluir 

de esto? 



GUIA DE LABORA TOIUO #2 

PARAMETROS DE UNA CENTRAL TELEFONICA VISTOS 

DESDE LA CONEXION DE ABONADO 

OBJETNOS 

B2 

1. Identificar las distintas señales eléctricas a que se somete un equipo telefónico comercial al 

estar conectado a la linea pública telefónica. 

2. Medir y verificar los valores relativos de potencia y voltaje que genera la central telefónica al 

enviar los distintos tonos de señalización para el abonado. 

3. Utilizando un voltímetro corriente, realizar el cálculo de relación de potencia en dBm. 

INTRODUCCION TEORICA 

Es conocido que una central telefónica alimenta la red de abonados con un voltaje de -48 

voltios de corriente directa, apreciable cuando el teléfono se encuentra en estado de reposo; así 

también, un vohaje ligeramente inferior a -l2VDC aparece al activar "descolgar" el teléfono, lo 

cual es debido al cierre del circuito eléctrico entre central y abonado, generándose así, una caída 

de tensión en la resistencia interna del aparato en prueba. 



Por otra parte la potencia las señales recibidas en el aparato telefónico deben poseer una 

potencia relativa de O dBm, y una atenuación pemiisible de 3 a 9 dB. 

La relación utilizada parn el cálculo de potencia relativa ¿JBm) es 10 log (Po/JmW). 

El establecimiento de una atenuación permisible se calcula en proporción directa al tipo 

de cable utilizado y a la distancia promedio entre central y abonado. 

MATERIAL Y EQUIPO 

-Teléfono comercial 

- Multímetro analógico 

- Tabkro de pruebas 

PROCI~DIMIENTO 

l. Medir la tensión de línea pre:.:i.ente en un conexión t\e la red r/·,blica te\efém.ica. Anotar el valor 

medido. ¿ Difiere cate valor del esperado? explique. 

2. Conectar un aparato telcf ónico en estado colgado y repetir la medición. ¿ Se mantiene el 

resultado de la primera medición? 



3. Repetir el paso anterior con el teléfono en estado descolgado. (, En cuanto difiere el valor 

medido de la medición anterior? Explicar el resultado. 

4. Coloque el voltímetro en la escala de AC (6v). ¿Qué voltaje marca el instrumento al descolgar 

el teléfono, estando presente el tono de invitación a marcar? Anotar el valor leído en escak\ (\e 

dll ¿ Qué expresión relacion..'\ la escala de VAC con la de dB? ¿Es aceptable el valor medido 

según la norma? 

5. Corn,iderando que la relación de dB en el multímetro 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 señal de 

repique y mida el valor dd voltaje generado, así como también su frecuencia. ¿ Que naturaleza 

presenta dicha señal ? ¿J>or qué se hace necesaria la generación de un voltaje alterno 

relativamente alto en el timbrado'? 



GUIA DE LABORATORIO #3 

EFECTO DE A TI~NUACION EN LA LINEA IBLEFONICA 

E INCIDENCIA EN P ARAMETROS DE TX Y RX 

OJJJETIVOS 

B3 

- Cuantificar la relación de atenuación respecto a los parámetros fisicos de la línea como 

distancia y diámetro de cables al simularlos mediante una red resistiva. 

- Visualizar de forma real mediante pmcbas de sonoridad entre dos abonados, el efecto de la 

longitud de las líneas sobre eI nivel de transmisión y recepción. 

- Relacionar los valores registrados en las normas como aceptables en recepción y transmisión 

con respecto a los medidos en la práctica. 

INTROJ)UCCJON 11~0IUCA 

Uno de los parámetros concemientes a la conumicación entre central y abonado de 

mayor importancia es el de atenuación; maximiza.do entre otros factores por largas distancias en 

las líneas, calibre reducido de los ca.bles, condiciones de humedad, etc. Teniendo en cuenta. esto, 

se han esta.blecido rangos de aceptación para la atenuación de potencia y técnicas para 

minimizarla. En la guía que se expone se realiza la simulación de una red resistiva de atenuación 



para distintos valores, asociados a distancias comunes y extremas, a fin de observar su incidencia 

en los niveles de transmisión y recepción de las señales entre central y abonado. 

PROCEDIMIENTO 

l. Colocar el equipo de prueba en posición lNTERCOM y adaptar el "handset" de prneba a loo 

temlinales de audio del circuito híbrido. ¿ Que efecto en la recepción y transmisión t\el habla se 

escucha en las distintas posiciones de atenuación? 

2. Colocar el equipo en la opción de niveles 

3. Conectar los transductores para auricular y micrófono al telefono patrón, asegurándose de su 

firme contacto. 

4. Especificar la subopción de micrófono (debe escucharse el tono de 1000 Hz en la bocina), 

verificando en la escala ltuninosa que e\ lel\ relativo a OdBr se encienl\e. Repetir los mismos 

pa<,os para la subopción de auricular. Con esto se garantiza que e\ equipo esta calibral\o bajo las 

cofü\iciones dd teléfono patrón. 

S. Realizar el procedimiento anterior p~\ra \as posiciones de,;, atenuación equivalente a 0.5, l, 2, y 

6Kms. y contestar las preguntas siguientes: 



- En que cantidad aproximada varia el nivel de recepción y transmisión para las distinta..<; 

posisciones de ak;nuación. ¿ Cómo se explica esto? 

- ¿ Que parámetros de transmisión analógica puede afectar la distancia de las líneas, según las 

pruebas rea1iz:ufas? 

6. Conectar la misma red deatenuación a la línea telefónica y reali:t..ar la prueba de llamada, 

verificando si se da el mismo efecto. 

Explicar ,:_ Por qué la atenuación en la línea aparentemente es menor? 

7. Medir ahora la el valor de potencia relativa para las posiciones de 500, 1500 y 2000 mts. 

¿ Que se puede concluir de esto, respecto a la atenuación en dB? 



GU1A DE LABORATORIO # 4 

GENERACION DE SEÑALES DE MARCADO 

EN EQUIPOS TELEFONICOS 

OBJETIVOS 

B4 

- Que el estudiante identifique hL-. scfiales eléctricas que genera un teléfono comercial en la 

marcacion de dígitos. 

- Interpretar la operación de los circuitos de reconocimiento en la marcación de dígitos, para los 

patrones Il;.unados de tono y pulso. 

- Medir 1a frecuencia (PPS) generada por un teléfono de disco en 1a marcación de dígitos. 

- Observar y medir los distintos tonos que genera un teléfono de tcdaúo mal.ricial. 



MATEIUAL Y EQUIPO 

- HtECUENC1METRO 

- MULTIMETRO 

- TABLERO DE PRUEBA 

- OSCILOSCOPIO 

INTRODUCCION TEOJUCA 

Ante la necesidad de conmutar un número, mediante sefiales de reconocimiento 

confiables, se adoptan en nuestros días dos tipos de sefializ~::;ión, por pulsos y por tonos, la 

primera de estas se hace de acuerdo a interrnpciones en el voltaje de alimentación del circuito 

telefónico y es reconocida por la central cuando varía en un rango ele 8 a 12 intem,pciones o 

pulsos por segundo (pps). Por otra parte, la generación de tonos se realiza en el teléfono, 

generando mediante circuitos osciladores analógicos, pares de tonos a distinta frecuencia ( de 7 

disponibles), con lo que es posible la generación de los doce diferentes tonos asignados a un 

teléfono convencional. (ver cuadro de tonos) 



697 Hz 
l 2 3 

-·----·-··-·---------------+--------1-------t-------< 

710Hz 
4 5 6 

8521Jz 
7 8 9 

941 llz 
o # 

1209llz 1336llz 1477 llz 

Tabla l. Representación de tonos generados en teléfono de teclado matricial. 

MATERW~ Y EQUIPO 

- Tablero de pruebas 

- Osciloscopio 

- Frecuencímctro 

- Multímetro 

- Cronómetro 



- T dé fono de teclado 

- Teléfono de disco dactilar 

PROCEDIMmNTO 

PARTE I CARACTERISTICAS DE LAS SEÑALES GENJ~RADAS EN TELEI;ONOS DE 

DTSCO 

1. En un teléfono de disco coloque las puntas del multímetro en posición de resistencia (Rx 

1 0O)descuelgue el teléfono y proceda a marcar un dígito. ¿ Qué se observa en la lectura del 

medidor? ¿A qué obedece este cambio? 

2. Conecte el mismo aparato al tablero de prueba en opción de marcación y subopción de pulso. 

Al marcar w1 número, ¿Es congruente con la presentación en el tablero? ¿ Cómo varía el voltaje 

en los terminales de línea del teléfono cuando se marca un número? 

3. Con ayuda de un cronómetro, estime el tiempo que tarda un disco dactilar en realizar la 

marcación de 1 O pulsos ( dígito O) Anote el resultado. 



4. ¿Se cumpk con la norma que la marcación en disco dactihu- tdefónico debe realizarse de 8 a 

12 pps? 

5. Compruebe el resultado, con el frccuencímetro colocado en los temünales de línea, 

manteniéndose siempre el teléfono en estado activo y marcando d dígito O. 

6. Realice un diagrama a bloques de un circuito sugerido para la identificación de digitos en l1ll 

teléfono de disco. 

PARTE Il 

CARACTER.ISTICAS DE LAS SEÑALES GENERADAS EN TELEFONOS DE TECLADO 

MATR.ICJAL 

1. Repita el paso uno de la sección anterior y observe si se da un brusco cambio en el valor de la 

resistencia del equipo al digitar un número. ¿ Qué sugiere este comportamiento? 

2. Conectando el teléfono al tablero de prnebas y dejándolo en posición activa proceda a medir 

la tensión en DC generada cuando se digita un número. ¿ Qué diferencia se observa con la 

prueba realizada en el teléfono de disco? 



3. Coloque el osciloscopio en escala vertical de 0.1 volt/div y escala horizontal en lms (AC), 

proceda a marcar los dígitos. Por cada número marcado deberá observar la presencia de dos 

sefíales a frecuencias distintas. Anote resultados como se especificm1 en la tabla siguiente: 



1 1 

DIGITO : FRECUENCIA : FRECUENCIA 
: MENOR : MAYOR 

-·------- - -----~----- --- _,_ -- ---- - --I---·--·- -- -- ·---- -- --
1 1 
1 1 

1 1 1 
----- ---- --------1---- -·--·--- --+-·- ------- ---

1 

2 1 : - - -- - - ·-- - -- - - -,-- - - - - - - - -- -- - ,- -- -- - ··- - -- -- -- - -
1 

3 : 
-------------+-----------·-1--·----------

1 1 
1 1 

4 1 1 
·--- ---- -·-------+-------------1--- --·------

1 1 

1 ' 5 1 1 
-----------T----------7------------

1 1 
I 1 
1 1 6 

- - - -- - - -- - - - - -- ,- - - - - - - - - - - -1- -- -- ·- - - - -- -- - ---

7 
1 
1 
1 

- ----- -·-- -- - - -t- - - - ---- - -- --¡-- -- - - - - - -- - --- -
1 1 
1 1 

8 1 ' 1 
-------------1---------. ---1-----------

1 1 
1 1 

9 1 1 
-----·--- - - - -i-------- - --+---- - -- - --- - -

1 1 
1 1 
1 1 * -- - --- -- - --- -,- - ------ - ---r--- ----- -- - -· - - -
1 1 
1 
1 o 

- - - - -- --- -- --- --- -- -1··- -·-· - - -- ·-· - ·-- -- · - - ·--1-· 

1 

11 

Tabla ). Números y símbolos asm:iados al l.cdado mal.ricial con sus concspondirnlcs 
frecuencias 111cdida.s. 

4. Corresponden los valores medidos con los presentados en la tabla 1? ¿En que porcentaje se 

fija la mayor variación medida respecto a la frecuencia patrón? ¿ Considerando que la 

desviación según nom1as no debe exceder a ± 10 Hz , es aceptable el estado del equipo? 



GUIA DE LABORATORIO J/5 85 

VEJUFICACION DE COMPONENTES ELECTR.OACUSTICOS 

OBJETIVOS 

- Identificar mediante una prueba activa las condiciones de un teléfono en. recepción y 

transmisión. 

- Asociar las mediciones de potencia y la fom1a de realizarlas, con las recomendadas en el 

manual de nonnas. 

INTROHUCCION 

Se presenta a continuación el desarrollo de la práctica referente a medición de 

parámetros eléctricos en componentes electroacústicos de W1 equipo telefónico. Se establece así 

la utifüfad de las medidas en dBr parn fijar un patrón estándar en la evaluación de la sensibilidad 

de los compone~ltes del aparato bajo prueba. 

Se define la medida de potencia relativa, con la expresión l0 log (PfPo) dBr, siendo P la 

potencia aparente de la señal de prueba sinusoidal a la frecuencia de 1000 Hz y Po la potencia 

aparente de dicha señal en el punto de referencia para la transmisión o recepción. 



Con este concepto es factibfo calibrar el equipo en condiciones iniciaks a que su lectura 

en la escala luminosa se situe en d centro o en un nivel asignado a OdBm, cuando el voltaje sea 

de O. 77v, el cual estando aplicado a la resistencia patrón de 600Q que presenta un aparato 

normalizado, genera el valor mencionado. 

Es sabido que debido a factores físicos externos como presión, temperatura, superficie de 

contacto de transductores, etc. La sensibilidad de los dispositivos electroacústicos varía en forma 

descomunal. Así para obviar un cálculo que redunde en una misma medida resultante, se 

adoptará el concepto de aplicar el valor de OdBr en la escala luminosa, a la potencia aplicada a 

un aparato con características de transmisión y recepción ace_ptables. Es decir que se dependerá 

de un ap,u-ato telefónico utilizado como patrón para medir otros. Los tonos que se generen en et 

aparato a través de su circuito híbrido y en la bocina, serán invariablemente de I 000 Hz. 

PROCEJ)IMU~N'fOS 

PARTE l. MEDI.CION DE DISPOSITIVOS ELECTROACUSTICOS DEL TF.LEFONO 

A- Encender el equipo de pruebas y colocarlo en la opción de niveles. 

B- Conectar los transductores para auricular y micrófono a\ dispositivo de mano "handset" que 

se ha. establecido como patrón, asegurándose que su contacto sea firme y seguro. 



C- Especificar la subopción de micrófono (debe escucharse el tono audible en la bocina), 

verificar en la escala luminosa que el led relativo a 0d.Br se enciende. Esto es indicador que el 

equipo está calibrado, adoptando como buenas las condiciones del teléfono patrón. 

D- Repeür eJ paso a11terior con Ja subopción de auricular. 

E- Hahiendo establecido que el teléfono patrón cumple con la-; condiciones prefijadas, repetir los 

mismos pasos anteriores con un teléfono cualquiera y llenar el siguiente hloque de preguntas: 

1- En la prueba de micrófono ¿ Qué lectura se obtuvo al aplicar al dispositivo de mano (en el 

micrófono) el tono de 1000 Hz con la bocina? 

2- Tenfondo en cuenta que el teléfono patrón presenta una ganancia nonnalizada de Od.Bm es 

aceptable el comportamjento del dispositivo medido? 

3- ¿ Es aceptable el estado del aw-icuJar del teléfono bajo prueba? ¿Por qué? 
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