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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es diseflar y construir un prototipo de una
central telefdnica electrdnica para dos lineas urbanas, tres extensio

nes y un canal de comunicacidn interna. Consta de siete capitulos, -
as{i:

capftulo I. Se introducen las definiciones bdsicas del funcionamiento

de una central telefdnica. Se enfoca el trabajo en la descripcidn de
las partes que constituyen el sistema y en la explicacidn de las sefia-
les que se manipulan en telefonfa. Se proporciona una breve descrip-

cidn de los aparatos telefdnicos y de los circuitos que los constitu -
yen.

Capftulo II. Estd destinado al andlisis de cada bloque circuital que
forma la tarjeta de comunicacidn de estensidn, y se proporciona infor-

macidn de los pardmetros que se consideran para el disefio de cada cir=
circuito.

Capftulo ITI. Se realiza un trabajo similar al anterior, pero enfocan~
do éste hacia los bloques que forman la tarjeta de enlace urbano.

Capitulo IV. Describe la forma cémo se implementa la red de puntos de
cruces para comunicacidn de voz y sefiales audibles que recibe cada abo-
nado. Se especifica las caracteristicas de los involucrados en el sis-
tema, las cuales se utiliza para el disefio de los generadores.

Capftulo V. Se describe el control utilizado por el sistema, se desa -

rrollan los algoritmos y los programas de software necesarios para la o=
peracidn de la central.

Capitulo VI. Hace la descripcidn de la forma cémo se implementd cada -
blogue funcional y detalla las observaciones de las pruebas.

Capitulo VII. Se exponen las conclusiones y recomendaciones para la im-
plementacién de sistemas telefdnicos de mayor capacidad.
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INTRODUCCION

En la actualidad se hace cada vez mds necesario conseguir un mds agil .y
eficiente sistema de comunicacidn entre los individuos, es por esto que
se ha empleado tiempo y cuantiosas inversiones en perfeccionar 1los equi
pos telefdnicos para que sastifagan los requerimientos solicitados.

En los inicios de la comunicacidn telefdnica las conversaciones se rea-
lizaban con equipos conectados punto a punto. Al no existir sistemas de
conmutacién disponibles, la alimentacidn de voz se generaba en los mis-
mos aparatos telefdnicos, lo cual resultaba en equipos pocos eficientes
y de costo elevado.

El primer avance que se consiguid en este campo, fue la centralizacidn -
del equipo de alimentacidn para transmisidn de voz y la implementacidn -
de un sistema de conmutacion manual; estos sistemas tuivieron una gran a-

cogida pese a la limitacidn que presentaban.

Posteriormente se desarrollo el sistema de conmutacidn a base de selec-
tores mecdnicos y relé, los mismos que por su tipo de construccidn se -
los llamé equipos electromecdnicos. Se diseflaron mejoras sustanciales

en estos sistemas, tales como memorias, puntos de cruces de tipo barra,

platinas de timbre y tcnos, etc.

La era de los semiconductores marco la diferencia entre las generaciones
de los equipos telefdnicos. Aunque en la actualidad estdn en funciona -
miento equipos manuales y electromecdnicos, la tendencia general estd o
rientada hacia los sistemas electrdnicos por la flexibilidad, economia y
eficiencia que éstos presentan.

En este trabajo desarrollamos un sistema telefdnico de tecnologia elec-
trénica que estd configurado para dos lineas urbanas, tres extensiones y
un cenal para comunicacidn interna.

Estd formado por la unidad de control representada por un micro procesa-
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dor 8085; la memoria de solo lectura contenida en una pastilla 2732; y -
un banco de memoria temporal de acceso aleatorio constituida por circui-

tos integrados 2114. Este conjunto de elementos forma la unidad de con-
trol que estd montada en un sistema SDK-85

Los circuitos de extensidn, linea urbana y generadores de tono se los -
desarrolla en elementos y pastillas semiconductoras.

Se destaca en el dasarrollo las consideraciones generales y parametros
en base a los cuales se implementa los circuitos.

El diserio e implementacidn de la matriz para los puntos de cruce se 1o
hace con relé y circuitos integrados que trabajan como mane jadores de
corriente e interfase con la unidad de control.

El programa en base al cual funciona el sistema, estd documentado en -

diagrama de bloques y especificado el conjunto de instrucciones para el
micro procesador 8085.

Se destacan las observaciones realizadas y se detallan las recomendacio

nes para futuros trabajos que se deseen implementar tomando como base -
lo aqui expuesto.

BIBLOT ECA



CAPITULO I

FUNDAMENTOS Y GENERALIDADES DE SISTEMAS TELEFONICOS

1.1.— ANALISIS Y CONSIDERACIONES DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA CENTRAL TELE

FONICA.-

Para tener un conocimiento bdsico y conseguir un entendimiento de
la forma en que se realiian las transmisiones en telefonia, empe-
zaremos por definir a un sistema telefdnico, como el conjunto de

dispositivos fisicos reunidos para suministrar el servicio de co-

municacidn a los hombres cuando cierta distancia los separa.

Para proporcionar adecuadamente dicho servicio, es necesario que
el sistema telefdnico contenga los medios y recursos adecuados pa
ra conectar a los aparatos telefdnicos especificos al principio
de la llamada y desconectarlos una vez que ésta se termine. En -
el proceso de conexidn y desconexidn se incorpora las funciones -
imprescindibles de: Conmutacidn, seflalizacidn y transmisidn. La
funcidn de conmutacidn comprende la identificacidn y conexidn de
los abonados a una trayectoria de comunicacidn adecuada. La fun-
cidn de sefializacidn, se encarga del suministro e interpretacidn

de seflales de control y de supervision que se necesita para reali
zar la operacidn an terior. El aspecto de transmisidn se refiere

a la transmisidn propiamente dicha del mensaje del abonado.



15

En base a lo anteriormente mencionado, se puede considerar como ob
jetivo de la telefonia moderna, la integracidn de una red telefdni
ca que permita el establecimiento de coneX.iones entre dos puntos

distintos, con la mayor rapidez posible a un méximo de confiabili-

dad y a un minimo costo.

Uno de los primeros requisitos que debe tener el servicio, es la a
signacidn de un numero de cada abonado. Estos mimero deberd ser -
similares en su forma, fdcil de utilizar y ccmpatibles con los a-

rreglos de la central.

El segundo requisito del servicio, es contar con un plan de enmuta
miento que dirija en forma automdtica, rdpide.y econdmica el trdafi
co hacia su destino. Anteriormente se empleo por mas de 20 afios -

un plan de conmutacidn general basado en sistemas manuales.

Posteriormente se realizaron modificaciones a este plan para desa-
rrollar el plan de conmutacidn para el servicio automdtico. Este

plan incorpora la tdcnica del encaminamiento alterno en la que se
aprovecha la habilidad de los sistemas de conmutacidn automdtica-
de aprobar con gran rapidez un cierto numero de rutas para lograr

el encaminamiento automdtico de 1las 1lamadas sobre una o mas rutas.

Esta técnica ayuda a que el equipo se emplee mas eficientemente -
que en operacidn manual, obteniéndose una comunicacidn esencialmen

te sin retrasos.
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Otros de los factores importantes a ccnsiderar en la planeacidn
del servicio telefdnico automdtico se relaciona con el estableci
miento de la funcidn de sefializacidn. En la operacidn manual
los requisitos al respecto fueron relativamente simples. La in-
fomacidn de sefializacidn, se cursaba entre 1os diferenctes cen
tros de conmutacidn. ya fuese verbalmente, por medio de operado-

res o mediante sefiales sonoras en la linea.

Fn conmutacidn automdtica, sin embargo se necesita un sistema -
complejo de seflales para transmitir informacidn sobre la red de
conmutacidn. Entre estas sefiales se encuentran: lLa informacidn
numérica o de seleccidn, datos de control, etc:. Se debe disefar
a estas sefiales para que actuén o sean reconocidas por los siste-
mas de conmutacidn y de transmisidn empleados . Ademds se debe -
transmitir en forma precisa y rmapida sobre diferentes tipos de me

diosde transmisiodn.

Entendemos por medio de transmisidn cualquier material, elemento

o dispositivo capaz de trasladar sefiales eléctricas de un punto a

otro.

Para la telefonfa y otras formas de ccmunicacidn eléctrica, comun
mente se emplean dos tipos generales de medios de transmision:
[as lineas de transmisidn y el espacio atmosférico. Entre las 11
neas de transmisidn que mds se han explotado o se explotan en 1la

actualidad, se encuentran: La linea abierta o aérea, los cables

miltiples v el cable coaxial. La linea abierta o aérea, fue de
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los primeros medios de transmisidn aldmbricos que se emplearon;
Debido a lo costoso de su instalacidn,ya la baja capacidad de co-
municacidn, surgid la necesidad de idear otros tipos de lineas de

transmisicdn mas eficientes.

lLos cables miltiples, formados por un conjunto de pares, se ccns
truyeron para aumentar la capacidad de las redes de comunicacicn;
debide a su cubierta de plomo y a que generalemente se instalan en
forma subterrdnea, protegen a los circuitos de las interferencias

eléctricas provenientes del exterior.

Los pardmetros primarios a considerar en las lineas de transmi-

sidn son: L, C, Ry G.L es la industancia distribuida de la 1ii-
nea, dada en henrys por uridad de longitud; representa inductan-
cia tanto interna como externa de los conductores. C, es la capa-
citancia distribuida entre los conductores de la linea, se mide

en faradios por unidad de longitud. R, es la resistencia distri-
buida de los conductores, se mide en ohm por unidad de longitud; -
representa la imperfeccidn del material conductor de la linea. -
G, es la conductancia distribuida y se mide en ohms, por unidad-

de longitud; representa las fugas de energia por imperfeccidon del
aislamineto entre los ccnductores, por ejemplo, dielétrico entre

los conductores.

Otros pardmetros a considerar son los secundarios, determinados

por: la impedancia caracteristica (Zo) y la constante de propaga-



cidn (¥ ); definidos como:
Zo = | Ve "R + jwL
G G + jwC

$=\zy =\[® + 3w) (G + jwo)

En donde (z) y (y) son la impedancia y admitancia por unidad de

longitud de la linea.

La parte real de (¥ ) se reconoce como constante de atenuacidn (X)

la parte imaginaria como constante de fase (B)

§=oC+ ip

Ia constante atenuacion se calcula de:

DC:V%[V( Ro4% . 12) (G2 + W* . C%) + RG - W - szcil

en nepers por unidad de longitud.

La ccnstante de fase se calcula de:

B=V [V(R2 + W Lz) (Gz e cz) —RG—WZLC]

1
2

En radiantes por unidad de longitud.

La velocidad de propagacidn en la linea (o velocidad de fase) -

queda definida por:
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Hebiendo realizado wuna descripcidn de las consideraciones que

hay que

tener presente en los sistemas de comunicacidn telefdni

ca nos introduciremos en el andlisis propiamente de lo que es

una central telefdnica, para lo cual empezaremos por definir -

los grupos funcionales del equipo, como son:

1-1-10_

Lals2s=

151338~

1.1.4.-

CONTROL. -

Es la parte mds importante del sistema, pues deberd de
realizar todas las maniobras de sincronismo, interpreta
cidn de las sefilales y operacidn sobre las otras partes

funcionales.
CRUCES._

En ésta parte se realizard la interconexidn de cada puer
to del usuario con su destino, sea éste otro usuario o

una linea urbana, tanto en generacidn como en recepcidn.

CONMUTACION. -

Esta seccidn se la utiliza como interface del sistema con
los equipos periféricos, los mismos que pueden ser telé -

fonos, impresoras y conmutadores.

ENLACE URBANO.-

Es la seccidn encargada de conectar el sistema con otros

sistemas externos por medio de lineas telefdnicas.
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~ PODER.—

Es la seccidn encargada de suminitrar los distintos ni-
veles de voltaje y corriente para la operacidn de la -

central. Durante el desrollo de este trabajo de tesis
se presentard en forma mds amplia los puntos antes indi

cados.

1.2.-DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS BASICAS DE IAS SENALES TELEFO-

NICAS.-

Las seflales que estdpresente en los sistemas de conmutacidn te-

lefénicas son:

LeZals—

1.2.2.—

SENAL DE ALIMENTACION.-

Es una sefilal de 48 voltios que genera una corriente con
tinua, que circula por el aparato telefdnico y sirve pa
ra alientar el circuito de transmisidn y recepcidn de -

Voz.

Esta corriente estd entre los 25 miliamperios ¢ 50 mi-
liamperios y depende de la impedancia que presente al a-
parato telefdnico y la longitud de la linea de alimenta-

cidn.
SENALES DE IMPULSOS DE MARCAR.—

! .
Se presenta en el momento en que se actua sobre el disco
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marcador o la botonera marcadora de digitos. Esta sefal
estd normalizada en 66 mili-segundos en condicidn de la
zo akierto y 33 mili-segundos en como lazo cerrado. El
nimero de impulsos enviados deberd! ser igual al niumero
digito que se quiera marcar. En los teléfonos de disco,
un sistema mecdnico es el encargado de generar la condi-
cidn de abieto y cerrado del lazo, Esta relacion suele
variar con frecuencia debido al uso, lo gue introduce -
problema en la marcacidn, Por tal razdn se prevee un mar

gen para esta relacidn entre abierto y cerrado en 70/30.

1.2.3.-SENAL DE TONOS DE MARCAR.-

1.2.4.-

Es una sefial alterna de bajo voltaje, comunmente se la genera
a 5 voltios y a una frecuencia de 400 ciclos por segundos, Sin
embargo los aparatos telefdnicos pueden aceptar sefiales de mas

bajo nivel y meyor frecuencia.

Esta sefial estard presente en los aparatos telefdnicos cada -

vez que el mismo se descuelgue para iniciar una maniobra.

SENAL, DE TONO DE OCUPADO.-

Es similar a la anteriormente indicada, pero con una cadencia
generalmente de un segundo activa y un segundo inactiva. Esta
sefial estard presente en el aparato telefdnico como indicaciodn

de que el punto con el cual ha tratado de comunicar, no estd -
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libre. Tambien se la utiliza como indicacidn de una méla

maniobra.

1.2.5.~ SENAL DE TIMBRADA.-

Es una sefial alterna que puede variar entre los 80 voltios
a 115 voltios con una frecuencia generalmentede 25 ciclos

por segundo. 8in embargo estos valores no estan normaliza-
dos y varian de acuerdo al disefiador de los equipos. Esta
sefial estard presente en los aparatos telefdnicos antes de

contestar la llamada como indicacion de alerta.

{.3.- EXPLICACION DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS APARATOS PERI-

FERICOS DE LA MINI CENTRAL TELEFONICA.

Existe una gran variedad de equipos que podria utilizarse en una
central telefdnica como equipo periférico,que van desde el sim-

ple teléfono hasta terminales de comunicacidn.

En este trabajo solamente explicaremos y definiremos lo que es el

teléfono, sus caracteristicas de funcionamiento y partes que lo -

constituyen.

La conexidn telefdnica que se establece con el equipo de conmuta-
cidn, estd terminada en sus extremos con el aparato bien conoci-
do como teldéfono. Ccn este aparato se realiza una funcidn funda-
mental, la de transmisién. Con el teléfono se transmite dos ti-

pos de informacidn completamente diferentes. El primer tipo con-
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pos de informacidn completamente diferentes. El primer tipo con-
siste de sefiales eléctricas, que se utilizan para controlar a dis
tancia:; los procesos de conmutacidn en las centrales telefdnicas

que dan por resultado: el establecimiento de la conexidn entre el
abonado que llama y el solicitado. El segundo tipo de informa -

cion es la voz.

El teléfono actia como transmisor-receptor modulando una corriente
directa con el mensaje, originalmente en forma acustica, gue se de
sea transmitir. El mismo aparato demodula la sefial que recibe re-

gresandola a su forma acustica.

Para que unteléfono realice adecuadamente su funcidn de transmi -
sidon debe llevar a cabo dos tareas: La primera que tiene por okje
to iniciar el establecimiento de una conexidn, consiste en conver-
tir los numeros marcados en el disco dactilar o las teclas presio-
nadas, si se trata de una teléfono de teclado, en seflales eléctri-
cas apropiadas para que el equipo de conmutacidn pueda realizar su
funcidn. Normalmente estas seflales eléctricas consisten de trenes
de pulsos de corriente directa. La segunda tarea se realiza duran
te la conversacidn. Por medio del micrdfono las seflales acusticas
correspondientes al mensaje se convierte en seflales eléctricas y,

a su vez, el recptor o audifono convierte las seflales eléctricas -

de entrada en sefiales acisticas.

La figura N2 1. ilustra el diagrama de operacidn de un micrdfono
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s - £ I .
de carbdn y un audifono electromagnético de uso comun en los sis

temas telefonicos.

| GRS -DERCARERR] Tdcleo Imantado
sehiall) | e
acustida’s: 1] °
@ .......... LR T i
Hage T Sefial 1
.. . D :>
Eléctrica ':.
s Sefial
Acudstica

FIGURA Ne 1' -MICROFONO Y AUDIFONO

Estos dispositivos conocidos como transductores se encuentran in
corporados en una unidad integrada (microteléfono). Es importan
te hacer notar la bateria B en el circuito del micrdfono cuya co
rriente directa es necesaria para que el micrdfono realice su -
funcidn de conversasidn de energia acustica a energia eléctrica,
para que pueda ser adecuadamente transmitida por el circuito esta
blecido en el sistema telefdnico. Por otro lado el micleo del e-
lectroimdn del audifono debe ser imantado con el objeto de tener
un campo magnético que proporcione una posicidn de referencia de
la membrana a partir de la cual pueda vibrar. En esta forma, a
demds de obtener mayor eficiencia del audifono se obtiene fideli-

dad.

La figura N2 Z . muestra el diagrama del circuito de una aparato

telefdnico, mds timbre,mds disco. Tan pronto como el abonado que
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1lama levanta el microteléfono, el contacto del interruptor de
gravedad HS (gancho) cierra, Con esto el teléfono queda conecta
do a la central y se establece la circulacidn de ccrriente direc-
ta, proporcionada por la bateria de la central telefdnica, en los
circuitos que incorpora a los contactos del disco impulsor y al -
transformador. Esta corriente arranca el preselector (uniselector
de abonado), o al buscador de 1linea en la central. Asi, la accidn
necesaria po parte del abonado (levantar el microteléfono) se em -
plea para iniciar el proceso de ccnmutacion. Al final de la llama
da, cuando el abonado cuelga, el interruptor abre el circuito de a
bonado, con el que se inicia la liberacidn de la conexidn estableci

da.
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FIGURA N¢ 2 ' CIRCUITO DE APARATO TELEFONICO

La mayoria de los discos de los teléfonos actuales, producen pul -
sos con duracidn de 100 mili-segundos cada uno, con la relacidn -

entre abierto y cerrado del hucle 70/30, es decir el periodo de no
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corriente es de 70 milisegundos y el periodo de corriente de 30 -

mili—segundos.

Pera la conexiodn de entrada, se emplea corriente alterna para lla
mar al abonado, €sta fluye a través del condensador C y la campa-
na. El condensador evita gque la corriente fluya constantemente -
por esta trayectoria. Ademds su capacidad,combinada con la in -
ductancia de la campana, forman un circuito resonante cuya Foesté
en la vecindad de la frecuencia sonora de la campana. hecho que
reduce la impedancia e incrementa la sensibilidad de la campana.
El condensador C., junto con la resistencia R

& 1

mo circuito amortiguador para proteccidn contra chispa en el con-

en serie, sirve co-

tacto. Cuando el abonado llamado. descuelga el contacto del gan-
cho HS de su teléfono,cierra y conecta el conductor "a", via el

circuito de conversacicn con el conductor "b".

El micrdfono de carbdn debe tener aplicada una ccrriente directa
cuya fuente, una bateria estd localizada en la central y alimen-

ta al micréfono sobre los conductores a y b de la linea de abona

do.

El receptor estd acoplado a la linea por medio de un transforma-
dor de tal naturaleza que el abonado escucha su propia voz ccn

cierta atenuacidn en el recptor.

El micrdfono hace variar la corriente directa de acuerdo con las

vibraciones sonoras que recibe, produciendo en esta forma corrien
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te continua de amplitud varioable. Esta puede también considerar
se, como corriente directa de amplitud constante,sobre la cual se

superpone corriente alterna cuya fuente es el micrdfono.

Como las lineas desde la central hasta los abonados individualesy)
difieren en longitud, presentan también diferentes resistencias y
por tanto diferentes atenuaciones. Estas diferencias en la ate -
nuacidén que producen sonidos de alto volumen en unas lineas y bajo

en otras, se eliminan en el aparato mediante circuitos reguladores

a base de varistores.

En resumen la circuiteria incluida en un aparato telefdnico sirve,
tanto para lograr una buena transmisidn como para compensar los di

ferentes niveles de recepcion.
IMPLEMENTACION DE DIAGRAMA EN BLOQUES DE LA MINICENTRAL TELEFONICA.

Para tener un conocimiento mds amplio y empezar a introducirnos -
propiamente en el desarrollo de éste tema de tesis, analizaremos -

las diferentes etapas que conforman (Figura N2 3), una central te

lefdnica de tecnologia electrdnica.

Se grafica sdlo unos cuantos bloques a manera de ilustraciodn, pues

en la realidad existen tantos bloques como extensiones tenga el -

sistema.

Igual criterio se utilizard en la representacidn de los bloques de

los circuitos de enlace urbano.
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Una vez conocido el diagrama general de bloques, se subdividird
cada uno de estos en las diferentes etapas de circuiteria inter

na y se explicard las funciones de cada uno.

Linea Urbana o

Hacia teléfono
lT Troncal
—y Circuito de : :
Conmutacion : Circuito d
No.1 _j Enlace
i Urbano Nol
Linea Urbana
Hacia teléfono UNIDAD o) Troncal
i o
N
2 : CONTROL
CREERLEE §E Circuito de
- Conmutacion TR G"j
N® 2 = f_ bano. N2 2
Hacia tdléfon
‘ L
: i -—
cireuteo delll 1 ctrouteo ae
ﬂ N© 3 Puntos de Cru-
eJ ces.
Cenerador
e tono

He ocupa-
do.

;f Fuente de poder aengiador
. AR R Timbrada

FIGURA N2 3  BLOQUES DE UNA CENTRAL TELEFONICA
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1.5.— DESCIPCION FUNCIONAL DE LOS DISTINTOS BLOQUES DEL SISTEMA.

Fn esta seccidn se procederd a explicar cudl es la funcidn que

cumple.cada uno de los bloques representados en la figura Ne 3,
asi como también el andlisis de las distintas sefiales que se ge
neran desde y hecia los blogues funcionales dirigiendo el es -
fuerzo hacia el caso central de las minicentrales motivo de es-

ta tesis.

Serd necesario que el lector comprenda claramente, 10s concep -
tos aqui utilizados y el propdsito de las diferentes seflales e-
xistentes teniendo en cuenta el punto de origen y hacia donde -

se orienta para el funcionamiento del equipo.

1.5.1.— UNIDAD DE CONTROL.-

La unidad de control formada por toda la circuiteria des
tinada a efectuar en forma ldgica y coherente todas las
funciones que el sistema requiera para cumplir el objeti

vo fundamental de establecer la comunicacidn telefonica.

La forma de presentacidn de la unidad de control depende
rd del disefio de cada fabricante, sin embargo en su for-
ma bisica todos deberdn contener el control propiamente

dicho, la unidad de memoria y los puertos de entrada y sa

1ida de informacion.
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Para el desarrollo de éste proyecto, se utilizd como unidad
de control un Micro Procesador Standar 8085. La unidad de -
memoria estd implementada por una pastilla de memoria de lec
tura sclamente programable (EPROM-2732) y un banco de memoria

de acceso aleatorio (RAM-2114).

Se ha utilizado como puntos de erntrada/salida parte de la cir

cuiteria de los integrados 8355 y 8155.

Todo este set de elementos junto con su circuiteria adicional
nesesaria para la operacidn, estd montado sobre un conjunto -

SDK-85.

Detalles adicionales sobre el programa y operacidn del siste

mase presentardn en el capitulo # 5 de esta tesis.
CIRCUITOS DE CONMUTACION. FIGURA N 4

Son los encargados de conectar los equipos periféricos a la -
central telefdnica. Esta seccion contiene el circuito de ali
mentacidn hacia los aparatos telefdnicos proveyendo la sefial

de su mismo nombre (Sefial de Alimentacion) descrita anterior-
mente (seccidn 1.2),la cual utiliza el teléfono para la recep

cidén y transmisidn de voz.

Conectado a esta etapa de alimentacidn, se tiene el acopla -

miento de la sefial de audio hacia la matriz de cruces, por me
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dio de condensadores y diodos de proteccidn de inversidn y

sobrevoltaje.

La sefial proveniente del generador de timbrado tiene como U
nica finalidad la de accionar el timbre de alarma del telé-
fonodel usuario. La corriente de timbrado circula por el -
teléfono hacia el circuito detector pasando por los contac-
tos K1 del relé conectados a cada hilo de la linea,que va -
hacia el eléfono y activados desde la unidad de control pa-
sando por un circuito tipo buffer, que comandard la bobina

del relé. Una vez que usuario descuelgue el teléfono re -
realizard la maniobra inversa, que es la reconeccidn del te

1éfono con el circuito de alimemtacidn.

Otras de las partes que forman el circuito de conmutacidn -
es la seccidn de deteccidn de descolgado del teléfono. Es-
te bloque proveerd al circuito de sefializacidn de la infor-
macidn del instante en que el teléfono se levante. Su cir-
cuiteria estd a continuacidn de la seccidn de alimentacidn
por cuanto la deteccidn se basa en cambio de impedancia que

presente el teléfono en su ccndicidn de colgado y descolga-

do.

En la figura | N2 4 se observa gue el circuito de alimenta
cion queda desconectado durante el proceso de llamada entran
te, este es, recibiendo la sefilal de timbrada, por tal razdn

serd necesario implementar otro bloque que detecte 1la condi
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cidn del descolgado del teléfono, durante la timbrada. -
Estos circuitos serdn parte tambien de la seccion de de -
teccidn, salvo que operard en la condicidn antes menciona

da (timbrada).

En el circuito de conmutacidn deberd estar presente la se

flal que indica la mercacidn del teléfono la cual se genera
rd er el circuito de seflalizacidn, ya que la accidn de mar
car representa eléctricamente la condicidn de apertura y -
cerrada del lazo. El circuito detector de la condicidn -
del descolgado, nos servird para identificar los pulsos de

marcacidn y la condicidn de la seflal de espera.

En resumen los puntos de conexiones y sefiales que provee —

el circuito de ccnmutacidn, son:

a y b = para conexion del teléfono

RN= para la sefial de timbrada

PCl - PC2 = para la conexion de la matriz de cruces

SDE = para la sefializacidn del levantado, cerrado, impul-
sos de marcacidn y senal de espera.

OPKi = Sefial de operacidn del relé de desconexidn del cir-

cuito de alimentacion.
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FIGURA N° 4 BLUOQUES DEL CIRCUITO DE CONMUTACION

1.5.3.CIRCUITO DE ENLACE URBANO.- FIGURA N2 5

Es la parte de la central telefdnica, destinada a la cone

xidn del equipo con otros sistemas externos.

Esta seccidn deberd de contener el circuito detector de -
lacondicidn eléctrica de timbrada o de llamada entrante -
estard conectada unica y exclusivamente en mcmentos en que
la linea se encuentre en reposo y se deberd de desconectar

—cuando se estd utilizando la linea urbana para recibir u o

riginar una llamada telefdnica.



34

El circuito mencionado, deberd de proveer a la unidad de
control la sefial (SDTL) que indique qgue se estd recibien-

do la condicion eléctrica de llamada entrante.

La seflalizacidn audible se la proveerd a través de un tim
bre polarizado, conectado directamente a los hilos A y B

de la linea telefodnica.

La desconexidn del circuito detector se la hard a través
de los contactos de un reléKl; cuya bobina, energizado -
por una manejador de corriente 7417 (DRIVER) se la activa

rda desde la unidad de control.

Otro de los circuitos contenidos en la seccidn de enlace

urbano es el de marcacidn de los impulsos hacia la central
publica, lo cual se hard a través de los contactos del re
1€, cuya bobina estard comandada desde la unidad de con -
trol. A continuacidn tendremos el bloque de acoplamiento
de impedancia con la red urbana o propiamente llamada sec

cidn de conmutacion de voz.

El disefio, las consideraciones e implementacidn de ésta -

seccidn, se lo explicard en detalle en el capitulo # 3.

En resumen, las seflales y puntos de ccnexidn. que deberd
proveer el circuito de enlace urbano son:

A y B = para conexidn de la linea telefdnica
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SDIL, = paara sefializacidn a la unidad de control de co -

rriente de llamada entrante.

PCT1 y PCT2 = para conexidn a la matriz de cruces

OPKI, = sefial de desconexidn del circuito detector de tim-
brada.

OPKP = sefial para envio de los pulsos de marcar.

sDTL
CTO. PCT1
A KL o- MARCA- e
T CION
KP.
DETECTOR BLOQUE
TIMBRE DE COMUNICACION
TIMBRA DA
3 ’/L J PCT 1
S M ;
Vee
KL RP

~i OPKP

el — OPKL

FIGURA N2 5 BLOQUES DEL CIRCUITO DE ENLACE URBANO



1.5.4. CIRCUITOS DE PUNTOS DE CRUCES.-

Esta seccidn del sistema, es la encargada de realizar la
funcidn de interconexidn de los blogues de comunicacidn,

enlace urbano y tonos entre si.

De acuerdo a las condiciones que se requieran durante el
proceso de receptcidn, generacidn y conversacion telefd-

nica.

Existen varias formas de relizar el proceso de cruces, el

mismo que dependerd del disefio de cada fabricante

Para el desarrollo de éste trabajo, el proceso de inter-—

conexidn se lo realiza a travs de una matriz de contactos
cuya operacidn depende directamente de la unidad de con -
trolpor los puertos programados como salida, pasando a -
través del circuito 7417 (DRIVER), para manejar la bobina

del relé.

Explicacidn adicional del tipo de matriz utilizado se pre

porcionard en el capitulo # 4 del desarrollo de esta tesis.

1.5.5. GENERADOR DE TONO DE MARCAR.-

Es la seccidn del equipo encargado de originar la seflal au
dible hacia los teléfonos, como indicacidn de que el apara
to. estd habilitado a realizar alguna maniobra. Las carac-

teristicas de esta sefial, fueron descritas en la seccidn -
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Explicacidn adicional de la circuiteria utilizada para la
implementacion de este bloque, se la desarrolla en el capi

tulo # 4 de este trabajo.
GENERADOR DE TONO DE OCUPADO.-—

Al igual que en la seccidn anterior, ésta parte del siste-
ma, enviard hacia los aparatos telefdnicos una sefial inte-
rrumpida como indicacidn de que el teléfono. estd inhabili
tado a realizar una maniobra, o como indicacidn de que el a
bonado con quien tratd de establecer la comunicacidn, estd

en la condicidn de ocupado.

Explicacion adicional sobre esta seccidn, se la encontrard

en el capitulo # 4.
GENERADOR DE TIMBRADA .- FIGURA N9 6.

Es la seccidn del sistema telefdnico. encargada de suminis
trar la corriente alterna (RN) necesaria, para provocar el
accionamiento del timbre del teléfono. Los disefios y consi

deraciones, dependerdn de cada fabricante.

Para el caso presente se utilizd un circuito formado por una
sefial rectificada por dos transistores gobernados por un -
flip-flop para crear la seflal alternada de timbrada. El -

circuito y su implementacion se mostrard en el Capftulo # 4
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FIGURA N° 6 BLOQUES DEL GENERADOR DE TIMBRADA
1.5.8. FUENTE DE PODER.-

Es la parte del sistema destinada a proveer los distintos
valores de voltaje y corrientes para el funcionamiento de

cada uno de los bloques descritos anteriormente.

Los niveles de tensidn necesaria, dependerdn del tipo de

circuito y componentes utilizados.

En este trabajo los niveles de tension utilizados son de:

+ 48 + 12 vy + 5 voltios.

La fuente de poder no forma parte del presente trabajo y
s implementacidn se la ha hecho utilizando un circuito

ya diselilado con anterioridad.
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CAPITULO IT

EESEﬁO DE CIRCUITO DE CONMUTACION PARA LAS EXTENSIONES

GENERALIDADES. -

El circuito de conmutacidn, es la seccidn de la Mini Central te
lefdnica encargada de proporcionar los puntos de conexion para
cada aparato telefdnico. Ccntiene el circuito de supervisidn -
que permite detectar las operaciones que efectue el teléfono,
las mismas que son: El descolgado, el colgado, marcacion, la
sefial de espera, circuito de alimentacidn para conversacion y

circuito de deteccidn de la corriente de timbrada.

2.1.1.- EL DESCOLGADO.-

Es la accidn de levantar el teléfono del interruptor y
desconectar la seccidn de timbrado del teléfono del cir

cuito de comunicacion.
2.1.2.— EL COLGADO.-

Es la accidn inversa al descolgado descrita anteriormen’
te.
2.1.3.- LA MARCACION.-

Es la accidn de discar o digitar los numeros para el en

( 3 . -
vio de los impulsos de marcacion.
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2.1.4.— LA SENAL DE ESPERA.-

Existen diferentes procedimientos para indicar a la uni
dad de control gque un usuario requiere poner en espera
una llamada, En nuestro sistema utilizaremos el colgado
por un tiempo menor que un segundo y mayor que 70 mili-

sequndos para que sea interpretado como sefial de espera.

2.1.5.— CIRCUITO DE ALIMENTACION.-

Provee la corriente necesaria al aparato telefdnico pa-

ra la transmisidn y recepcidn de voz.

2.1.6.— CIRCUITO DE DETECCION DE LA CORRIENTE DE TIMBRADO.-

Permite detectar la accion de descolgado durante la fase

activa de timbrado.

En resumen, el circuito de conmutacidn estd formado por:

— Circuito de alimentacion.

- Circuito de Muestreo y supervisidn de lazo, para colga

do, descolgado y marcacion.

- Circuito de Supervisidn de lazo durante el envio de co

rriente de llamada.

2.2.- DISENO DE CIRCUITO DE ALIMENTACION.-

Existen en el mercado una gran variedad de aparatos telefdnicos a

disposicidn de los usuarios; sin embargo todos estos aparatos estan
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fabricados bajo normas establecidas, cuyos pardmetros son la base

para el disefio de este circuito.
Los pardmetros a considerar son:

_ 1a corriente continua de alimentacidn que recibe el teléfono Y
que estd entre los 25 mili-amperios como minimo ¥ = 50 mili-ampe -
rios como maximo tomando en consideracidn una resistencia de 1azo
incluido el aparato telefdnico de 1400 ohmios. La fuente de ali-
mentacidn generadora de esta corriente varia entre -44 voltios Y

-52 voltios

Para la obtencidn de las caracteristicas anteriormente mencionas

das de la corriente de alimentacidn, se utiliza dos circuitos 1i-
mitadores colocados uno a cada lado de 1as 1ineas de conexidén al
teldfono; éstos dos circuitos equilibrarén.los dos hilos de las -

1ineas respecto a tierra.

lLa figura N2.7. muestra el esquema del circuito. E1 mismo que
cumple con los requerimientos indicados. Los valores Y caracte-
risticas de los componentes utilizados en la implementacién se-

detallan en la tabla No.l al final del capitulo.

los diodos D1 y D3 se colocan para polarizacidn y proteccion con

tra las inversiones de la alimentacidn.

Los diodos D2 y D4 son los encargados de limitar la corriente del

lazo de acuerdo a las especificaciones antriormente mencionadas.
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Cuando se levante el teléfono conectado antre los hilos a y b se
producird una circulacidn de corriente a través de éstos circui -
tos y el aparato telefdnico, corriente que se utilizard para la

transmision y recepcion de voz.
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FIGURA N2 7 CIRCUITO DE ALIMENTACION

2.3.- DISENO DEL CIRCUITO DE DETECCION DEL DESCOLGADO.-

El disefio del circuito de Deteccidn de Descolgado se basa en reco

nocer el valor de la impedancia que presenta el teléfono cuando —
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estd levantado o cerrado; éstos valores son aproximadamente del -

S6rden de 1400 - y 25 K /> , respectivamente.

El circuito se muestra en la figura N2 8 . y su modo de operacicdn
es el siguiente: Al descolgarse la extensiodn, la corriente que

circula por el circuito de alimentacidn produce una caida de po-
tencial en R5 y R9, la misma que. cuando alcance el nivel de po-

larizacidn requerido para disparar los transistores Q3 y 04, hard
circular una corriente de colector desde Q4 hacia Q3 pasando por
el opto aislador, CI1 (PINES 1 y 2). Esta corriente pondrd la sa
lida de CI1 (Pin 5) en estado ldgico bajo, sefial que recibird

la unidad de control como indicacidn de gue un usuario descolgd -
el teléfono. La resistencia R7 servird para limitar la corriente
que circula por CI1 y D6. RI10 se utiliza para poralizacidn de -

Clok,

Durante la fase activa de la corriente de timbrada el circuito de’
alimentacidn y el de deteccidn del descolgado quedan desconectados
del teléfono por los contactos del relé Kl. El circuito que detec
ta la condicidn de que el teléfono se levantd se muestra en la fi-

gura N2'9

Por el punto de entrada RN (figura N2 9. ) se envia la sefial alter-
na de timbrada montada sobre una componente DC de—48 voltios. Cabe
recordar que la componente Dc, estard bloqueada por el condensador

del timbre del teléfono,mientras esté colgado.
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Cuando el usuario levante el micro-teléfono ésta componente DC -
pasard al circuito detector, la cual provocara una caida de ten-
sidn en la resistencia R13 que disparard al transistor Q5. Ia -
corriente de colector de Q5 limitada por la resistencia R15, pa-
sard a través del opto aislador CI2 haciendo que la salida (Pin

5) se ponga en la condicidn ldgica baja, sefial que serda interpre
tada por el control como el levantado del teléfono, Los valores

y caracteristicas de los componentes utilizados se muestran en -

la tabla No.l.

~ 48
N
RN 7
DS RS
SECCION DE
'&'_._‘-_AUMEN'{ Q3
X AR 6
D6 *5
R10
R7 d
NER«
)
B SECCION DE _‘RB —l—
*—Q@ O !
ALIMENTAQON 8.5

L

CIRCUITO DETECTOR DE

DESCOLGADO DURANTE
TIMBRA DA

FIGURA N© 8 CIRCUITO DETECTOR DE DESCOLGADO
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FIGURA N2 9 CIRCUITO DETECTOR DE DESCOLGADO FASE ACTIVA

2.4.- DISENO DEL CIRCUITO DETECTOR DEL NUMERO MARCADO.-

Para la deteccidn del nimero marcado se utilizard el circuito
descrito en la seccidn 2.3. pues el envio de los impulsos de -
marcar se traduce en apertura y cierre del lazo con la cadencia
generada por el circuito impulsor del teléfonor sea €ste disco

o bctonera.

Los impulsos de marcar estan normalizados con la siguiente tem-
porizacidn: 70 mili-segundos a la apertura del lazo y 30 mili-

segundos, con lazo.cerrado. (Figura N2 .10)
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El numero de impulsos enviados en la forma descrita anteriormen

estara de acuerdo con el numero discado,

CONDICION NORMAL | TELEFONO LEVANTDO TELEFONO
SDE MARCANDO
70 - .30

FIGURA Ne 10 - IMPUISO DE MARCACION

2.8~ Q;gENO DEL, CIRCUITO.DEL ENVIO DE LA CORRIENTE DE LLAMADA.

La sefial de timbrada es una seflal alterna que puede variar en-
tre los 80 y 120 voltios AC, con una frecuencia de 120 a 250 -

ciclos por segundo.

Para la implementacidn de este circuito utilizaremos un trans-
formador con un doble debanado en el secundario para obtener -

salida de 120 y 6 voltios respectivamente.

La sefial de 120 voltios alternos se la rectifica con dos diodos
y se la filtra con un condensador de 30 UF. Se limita la co -
rriente con una resistencia de 300 — - a 1W. El circuito del
debanado de 6 voltios lo rectificamos con un circuito tipo Puen

te, un condensador y un regulador de 5 voltios.

Con &sta salida de 5 voltios se alimenta a un flip-flop 7473 cu
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yos circuitos se lo. conecta en cascada; se tomard una muestra de
la sefial a la salida del puente rectificador, la cual es introdu
cida a través de una resitencia limitadora de 2 K —-N— a la base
de un transispor 2N2222 A; cuya salida en colector servird de re

loj para el flip-flop.

Las salidas de 7473 estardn conectadas cada una a través de una
resistencia de 470 —- a dos opto aisladores, los cuales bober
nardn el disparo de los transistores Ql y Q3 que serdn los encar.

gados de producir la sefial alterna de timbrada.

El circuito descrito anteriormente se muestra en la figura No.

Ze5.T%

FIGURA N2 11 CIRCUITO DE TIMBRADA



CAPITULO III

DISENO DEL CIRCUITO DE ENLACE URBANO

3.1.- GENERALIDADES. -

3.2.-

El circuito de Enlace Urbano es la seccidn de la central telefd-
nica encargada de originar y recibir las llamadas desde y hacia

la central publica.

Estd disefiada para cumplir con todos los requerimientos y carac-
teristicas técnicas necesarias para un enlace con linea de tipo

conexidn por lazo.

Presenta una impedancia del drden de 1200 -N— a la central pu-

blica como indicacidn de linea ocupada.

lLa seccidn de deteccidn de timbrada tiene como caracteristica -
principal la de blogquear la componente continua proveniente del
exterior y detectar la sefial alterna cambiandola a una sefial 16-

gica que interpreta la unidad de control.

Otras de las condiciones que cumple esta seccidn, es la de pose-
er un correcto acoplamiento magnético para la transmision de -

las frecuencias de audio.

DISENO DEL CIRCUITO DETECTOR DE LA CORRIENTE DE LLAMADA.

ILa llamada entrante procedente de la central publica se indica
por una seflal alterna del Srden de les 80 voltios a 25 ciclos, -

generalmente con una cadencia de un segundo activa y dos segun-
dos pasiva.

Para la deteccidn de esta sefial utilizaremos el circuito mostra-
do en la figura N2 12. La resistencia Rl limita la corriente de

llamada que es del Orden de los 40 mili-amperios blogueando con
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el condensador Cl, la componente continua de la sefial recibida -

que estd conectada a traves del relé Kl.

La sefial alterna recibida es rectificada por el puente y recorta

da por los diodos D5 y D6 que limitan el voltaje.

Ia corriente rectificada circula a través del opto aislador CI1,
provocando que la salida polarizada a 5 v. cambie su nivel 1dgi-
co. La sefial de corriente es amplificada con el transistor Ql,

para que la misma sea compatible con 1dgica TTL.

El transistor Ql se polarizard a 5 v. a través de la resistencia

R5 con el emisor conectado a tierra.

El condensador C2, conectado desde el opto aislador a tierra, e-
vitard que el ruido en la linea provoque indicacidn falsa de 1lla
mada entrante, Este no permitird el disparo del opto aislador -

mientras no se haya cargado el nivel del voltaje correcto.

A : DE
COMUNICACION
c2
=
R4
1
cn
D2
t:*_ 4i ,JPB L > &l
Q'}““J Vs R2
/
Dl D4
R3 DS K K1
SRS l
A B8

FIGURA N212 CIRCUITO DETECTOR DE TIMBRADA
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3.3.- DISENO DEL CIRCUITO DE RESPUESTA DE UNA LLAMADA ENTRANTE.

La respuesta de una llamada entrante se realiza por medio de la -
desconexidn del circuito detector de la corriente de 1lamada, por
los contactos del relé K1, el cual es activado con un manejador -

de corriente conectado a la bobina y gobernado por los puertos de
salida de la unidad de control.

El cierre del lazo del enlace urbano, se realiza operando el relé
K2.

El direccionamiento de éstos reles se 10 efectda desde la unidad
de control por uno de los puertos de salida conectados a través —

de un manejador de ccrriente a la bobina del relé.

Cuando se ha completado la operacidn de los relés k1l y k2, se pro
duce un lazo de corriente hacia la central urbana pasando por la
bobina B2 y la resistencia R7 y R8, que le dan a la central pui-

blica la indicacidn que la linea estd ocupada, figuara 3.3.1.

El transformador Bl se conecta en paralelo con la entrada de 1la

1inea para disminuir las pérdidas de transmisidn en la gama de au
dio frecuencias.

El condensador C3 conectado en serie con la bobina del primario -
sirve para aislarlo de la componente continua. En el secundario
del transformador Bl, se conecta un grupo de diodos que sirven pa

ra equilibar y limitar las salidas que van a ser conectadas a la
matriz de cruces.

BIBLIOTECA
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FIGURA N2 13 CIRCUITO DE.RESPUESTAS DE UNA LLAMADA
3.4.- DISENO DEL CIRCUITO DE IMPULSOS HACIA LA CENTRAL URBANA.

Los impulsos de marcacidn hacia la central urbana, serdn enviados
por la apertura y cierre de los contactos del relé K2 segun 1la -
cadencia de 70 milisegundos abiertos y 30 milisegundos cerrados

por cada impulso.

Esta cadencia se genera por programa y sSe transmite a través de

los puertos de salida de la unidad de control.

En la figura N2 13. se observa que los contactos del rel€é KB, es-
tdn en serie con la linea para evitar que ésta se corte durante -
el tiempo que dura el envio de los impulsos de marcar, se conec -
tan las resistencias R6 y C4.

La figura N214. muestra el grdfico de tiempo de la operacidn del
relé KP.



52

(mseg)

70 30 70 30 70 30 70

FIGURA N2 14 TREN DE IMPULSOS

3.5.— DISENO DEL CIRCUITO DE PUESTA EN ESPERA.

La puesta en espera de la 1lamada establecida con la central pd
blica, se efect@a por programa actuando directamente sobre los
relds que forma la matriz de cruce, Durante el tiempo que se -
mantenga la condicidn de espera 1os relés KL y K@, estan activos
consiguiendo con esto que la circulacidn de corriente no se vea

interrumpida, evitando el corte de la llamada.
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CAPITULO IV

DISENO DEL CIRCUITO DE CONMUTACION Y GENERADOR DE TONOS

GENERALIDADES. -

En esta seccidn centramos nuestros esfuerzos en la matriz de pun
tos de cruces y los generadores de tonos de marcacidn y tono de
ocupado. Se ha configurado ambas partes en un solo capitulo de-
bido a que, los tonos llegan a cada usuario, cruzando el camino

brindado por la matriz de cruces comandada por la unidad de con-

trol desde los puertos de salida.

Fl disefio de la red de conmutacidn contempla todos los caminos -
posibles de interconexidn entre los circuitos de abonados, enla-
ce urbano y tonos para que el sistema cumpla con los requerimien

tos de conexion deseados.

Los generadores de tonos proveen la sefializacion audible a cada -
usuario de la condicidn que se encuentra el aparato telefodnico;
esta indicacidn es generalizada en todo sistema telefdnico y con

siste en tonos continuos e interrumpidos como sefializadores.

Se indicd que, la funcidn de conmutacidn de un sistema telefdni-

co consiste en establecer trayectorias de comunicacidn entre dcs
puntos. La figura Ne 15.(a) muestra el problema de conectar elec
trénicamente a los puntos A y B lo cual se resuelve mediante la -
1inea de transmisidn permanente colocada entre los puntos. Si a-
hora se desea establecer la conexidn entre los puntos A’y B mos -
trados en la figura N2 15.(b) se observa que para conseguirlo se

ha utilizado la linea que une los puntos A y B, y dos conmutado—

res adicionales en los extremos. Esto es un tipo rudimentario de
conmutacidn que sirve para establecer cualquiera de las trayecto-

rias que se necesite.
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FIGURA N° 15 fTRAYECTORIAS DE COMUNICACION

Es un sistema de conmutacidn telefdnica, los puntos A y B de la
4.1.1.(a) representan dos suscriptores del servicio telefdnico -

que desean comunicarse entre si, mediante sus teléfonos.

Para la comunicacidn telefdnica se debe realizar otras tareas
indispensables que son: El1 abonado A debe manifestar al abona-
do B, el deseo de comunicarse con €l y viceversa; los micréfo-
nos (transmisores) de los teléfonos deben recibir corriente de
alimentacidn, asi vemos que la simplicidad del sistema de 1la
figura N2 15. disminuye, pues es necesario aun en la comunica-
cidn de punto a punto, completar el sistema con equipo capaz
de realizar esas tareas adicionales. Sin embargo, a medida que
el nuimero de abonados aumente, la tarea de establecer conexidn
se hace progresivamente mds importante que las otras tareas,
pues ya no es suficiente contar con una sola linea para un gran
numero de abonados ni tampoco es ccnveniente unir cada abkonado
con cualquier otro mediante conexiones individuales de punto a
punto como lo ilustra la figura N2 16.(a). La solucidn mdas con
veniente se encuentra en los sistemas de conmutacidn telefdni -
ca.
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CENTRAL
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(a) (b)
FIGURA N2 16 TRAYECTORIAS DE COMUNICACION

R e

En la central, las conexiones necesarias se pueden establecer -
en forma manual o por medio de equipo automdtico. Los estudios
que realizamos en este capitulo son enfocados unicamente hacia
sistemas automdticos. En la actualidad debido a que casi todas
las centrales publicas y privadas, se han automatizado, la mayo

ria de las conexiones se establecen sin la ayuda de operadoras.

Un sistema de conmutacidn automatico, maneja el trdfico telefd-
nico privado, por ejemplo dentro de un edificio, hotel, almacén
etc. También permite la comunicacidn hacia la red publita co-
nectando su equipo de conmutacion a la red telefdnica por medio

de una o varias lineas (troncales urbanas).

En estos sistemas es posible categorizar algunas extensiones pa
ra restringir el acceso a las troncales de salida de modo que
sus usuarios no puedan efectuar llamadas urbanas. Estos siste-
mas también pueden combinar diferentes mensajes; por ejemplo,

si el usuario de una extensidn sale de su oficina, puede marcar
un.cédigo en su teléfono que almacena cierta informacidn en el
equipo telefdnico, de modo que si en ese momento oOtro usuario
marca el numero de su extensidn, la nueva informacidn enviada

al equipo de conmutacidn, se combina con la almacenada, dando
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Como resultado que la llamada se dirija automdticamente hacia
el teldfono de la oficina en donde se encuentra el primer u-
suario. Lo anterior refleja que los sistemas de conmutacidn -

procesan informacion para el desarrollo de su funcidn.

Se hace notar en este momento la diferencia que existe entre el

objeto de la conmutacidn y el de la transmision.

Para la transmision de mensajes se disefla equipos. que cumplan
con la condicidn de que los mensajes que se reciben difieran lo
menos posible. de los mensajes que originalmente se transmite.

En cambio los sistemas de conmutacidn procesan mensajes de ca-
rdcter especial cuyos resultados no tienen ninguna semejanza
con los mensajes originales, es decir, marcar un nimero telefd-
nico resulta en el establecimiento de una trayectoria de cone-
xidn especifica. Lo cual constituye la funcidn de conmutacicn

de los sistemas telefdnicos.

Para ampliar los conceptos analizamos un sistema de conmutacidn
general, figura (N2 17.), el cual tiene 4 abonados. El objeto

que se persigue en la conmutacion, es que se pueda establecer -
la conexidn de un abonado con cualquier otro de los conectados

al sistema. En nuestro caso son posibles 4 conexiones diferen-
tes: Al con Bl, Al con B2, A2 con Bl y A2 con B2. Observamos

que simultdneamente $6lo son posibles dos conexiones, en las -
cuales se deben de satisfacer uno de los requisitos primordia -
les de las comunicaciones telefdnicas, que es la privacidad, de
donde, las trayectorias de conexidn deben de estar eléctricamen
te separadas entre si. El concepto de separacidn de conexiones
es importante por lo cual consideramos las 3 posibles solucio -
nes que existen en la actualidad; separacicn en el espacio (mul
tiplex por distribucidn de espacio), separacidn en el tiempo -
(multiplex por distribucion de tiempo) y separacidn de las fre-

cuencias (multiplex por distribucidn de frecuencias).
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A2

[3

EQUIPO DE COMPUTACION

FIGURA N°17 BLOQUE DE CONMUTACION

4.1.1.- SEPARACION DE CONEXIONES POR DISTRIBUCION DE ESPACIO.-—

c{'b: Al ] B1 @ <
d'A_bAZ \ B2 @

Esta solucidn se sigue empleando en la actualidad, a pesar de
haber sido implementada desde hace muchos afos. ILa razon de
haberse sostenido por mucho tiempo esta solucidn, es el grado
de perfeccidn y avance gque han alcanzado los equipos que se
desarrollan. Las diferentes trayectorias de conexidn que se

establecen, constituyen circuitos fisicos individuales que se
instauran como resultado de las peticiones de servicio y se -
liberan cuando las comunicaciones se terminan. En la figura

N217 se puede ver dos ejemplos de esta solucidn implementada;
en uno mediante un sistema manual y e otro con un sistema au

tomatico.

d/'\b Al = B1

9

@AZ ?f 82 67&0

"Ll{a)SlSTEMA MANUAL (b)SISTEMA AUTOMATICO

FIGURA N2 18 TRAYECTORIAS DE CONEXION
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SEPARACTON DE CONEXIONES POR DISTRIBUCION DE TIEMPO.-

Los sistemas que obedecen a este tipo de solucion, ya se han
construido,aunque solo para trdfico privado. Las aplicaciones
al campo de la telefonia publica se encuentra en una etapa -
muy avanzada de desarrollo. Esta solucidn se perfila como el

futuro de los sistemas de conmutacion.

Dentro del equipo de conmutacidn, por una sola trayectoria de
conexidn, se transmiten varios numeros de comunicaciones sin
interferencias, pues mediante el método de modulacion de pul-
sos, la informacidn realmente no se transmite al mismo tiempo.
ILa sefial analdgica se muestra a determinados intervalos en for
ma sucesiva, convirtiendo cada sefial en un tren de pulsos de
amplitud variable. Los trenes de pulsos se envian por el cir
cuito tnico en forma entrelazada con respecto al tiempo, evi-
tando asi las interferencias de las llamadas. A partir de -
las muestras se resconstruye las sefales analdgicas que se re
parten sobre las lineas de abonado hacia su destino correspon
diente. Este principio se ilustra en la figura N° 19.. en -

donde Al habla con B2 al mismo tiempo que A2 con Bl.

B1
i v CAN
XESXY N XN

1232 A2

FIGURA N2 19 TKANSMISION POR DISTRIBUCION DE TIEMPO
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4.1.3. SEPARACION DE CONEXIONES POR DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.-

La separacidn de las trayectorias de conexion en estos sistemas
se logra mediante la modulacion analogica, es decir cada una
de las llamadas modula a una portadora difeente para trasladar

a posiciones diferentes los espectros de las sehales. En esta
forma las seflales moduladas se pueden transmitir simultdneamen-
te por el circuito unico sin que se interfieran. En el otro ex
tremo del circuito, mediante filtros apropiados, las llamadas se
separan y se distribuyen sobre las lineas de abonados hacia su
destino correspondientes. El principio se ilustra en la figu-
ra N2 20.. en donde Al habla con B2, al mismo tiempo que A2 -
con Bl, utilizando el mismo circuito, pero en canales de fre-

cuencias diferentes.

X
R W g N
%§2A2 v ,/*\_/;\_/“\_ X BZ—%S?

FIGURA N2 20 TRANSMISION POR DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Aunque los elementos que se emplean en el sistema por modulacidn
de frecuencia. se estan abaratando considerablemente, la imple-
mentacidn de estos sistemas no tiene buenas perspectivas por aho
ra debido a los muchos moduladores, desmoduladores y filtros que
emplea y que hacen al sistema muy costoso.

sy

e
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Cconviene recordar que las tres soluciones que se acaban de men
cionar son para separar, mas no para establecer las trayecto -
rias de conexidn que son necesarias en un momento dado en un -

sistema de conmutacion

Las scluciones anteriores constituyen formas de realizar una -
parte importante de los sistemas automdaticos de conmutacion, -
comoes la red de conmutacidn. Scbre esta parte del equipo de

conmutacidn se llevan a cabo las conexiones entre los abonados
gue llaman y los llamados y, através de estas conexiones se -
transmite las seflales de voz. En consecuencia dichas conexio-
nes. deben mantenerse, durante el tiempo que dure la llamada, e

interrumpirse cuando se termina.

Para el establecimiento de las trayectorias de conexidn, es ne
cesario manejar cierta informacidn previa que dirija el esta -
blecimiento de una conexidn desde su inicio hasta su final, -
por ejemplo, el abonado que llama debe poder avisar al equipo

que desea efectuar una llamada a cierto abonado. Le central -
por otro lado debe tener manera de indicarle al abonado que -
llama, que su conexidn estd realizada o que su corresponsal se
encuentra ocupado en ese momento. Estas seflales corresponden

a la informacidn que se maneja entre abonados y central para -
el establecimiento de conexiones. También dentro del equipo -
de conmutacidn, se maneja informacidn, la cual se procesa y en
base a ella y a la identificacidn de los abonados, se envian -
seflales para accionar los selectores apropiados y cerrar los

puntos de cruce correctos para efectuar determinada conexidn.

Para el establecimiento de conexiones urbanas, las centrales -
deben también comunicarse entre si, Por ejemplo,se deben trans
mitir los digitos del numero del abonado B de una central a o-
tra, o también la central de destino debe mandarle a la central

de origen el informe de que el abonado B estd ocupado. Tedo es
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te manejo de informacidn se lleva a cabo en otra parte impor
tante del equipo de conmutacidn, que es el control. Esta sec
cidn se encarga entonces de identificar al abonado que llama
y de procesar la informaciodn de destino, como resultado se ok
tiene la conexidn deseada. La figura N2 21 . ilustra los -
conceptos de red de conmutacidn y control en un sistema de co

municacion.

r

(e2e)
A)_ RED DE CONMUTACION

CONTROL

FIGURA N221 RED DE CONMUTACION Y CONTROL

Las redes de conmutacidn de los sitemas mds generalizados en

la prdctica, estdn construida a base de selectores o de con
tactos, es decir a base de elementos electromecdnicos. Si

el control también estd constituido por elementos electromecd
nicos solamente, tales como el relé, se dice que el sistema -
es electromecdnico, Sin embargo si la red de conmutacidn tie
ne selectores o ccntactos y el control estd constituido por e
lementos electrdnicos, al sistema se lo conoce como semi-elec
tronico. Un sistema serd completamente electrdnico si el con
trol como la red de comunicacion estd constituida por elemen-
tos electrdnicos; esto significa que los contactos en las ma-
trices de conmutacicn,sobre las cuales lleva a cabo las con-

versaciones; estdn implementados con semiconductores.

Para entender el concepto de control centralizado, se mencio-

nard primero dos situaciones importantes que aparecen en los
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sistemas telefonicos. La primera de ella surge de observacio
nes que se realizan en los equipos de conmutacidn y consiste
en que la probabilidad de que todos los abonados del sistema
llamen al mismo tiempo, es practicamente nula. La segunda si
tuacidn se refiere al hecho de que cuando se realiza una comu
nicacidn telefdnica, el tiempo que se requiere para el esta-
blecimiento de la conexidn entre ambos teléfonos, es mucho me
nor que el tiempo que dura la conversacidn de dicha comunica-
cidn; tal situacidn se representa en forma grdafica en la figu
ra Wel 27

N
1
i
°  — i
FIGURA N2 22 VARIACION DE TRAFICO

Las situaciones anteriores dieron la pauta para pensar en la —
posibilidad de separar en los equipos telefdnicos, la red de

conexion de su control. Esta separacion permite que con un re
ducido numero de drganos, puedan manejarse volumenes altos de

llamada, lo que redunda en menores costos de los equipos.

En la actualidad normalmente esta parte, se ccnstruye a base -
de matrices de conmutacidn con puntos de cruces mecanicos ac-
tuados en forma eléctrica. La funcidn de esta parte como ya -
se ha mencionado, es permitir la conexidn de los abonados con
los diferentes drganos como son los registros y troncales, que
se encargan de la llamada durante la fase de conexidn o con -
los circuitos de comunicacidn que se encargan de la llamda en

su fase de conversaciodn.
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Una caracteristica peculiar de la red de conexidn o ccnmuta-
cidn, es permitir el acceso de los abonados a todos y cada u-
no de los drganos. Se dice entonces que se trata de una red
de conexidn de accesibilidad completa, es decir permite 1la
conexidén de cualquier abonado con cualquier dérgano de con-

trol en un sSolo O varios pasos.

4.2.- DISENO DE LA RED DE CONMUTACION.-

En el desarrollo de este trabajo se implementa la red de con-
mutacidn a base de contactos de relé cuyas bobinas se gcberna
rdn a través de circuitos integrados, manejadores de corrien-

te, comandados desde la unidad de control por los puertos de

salida.

La base de este disefio partird desde el hecho de considerar -
cuantos y cudles son los puntos que se conmutaran a través de

la matriz, Estos puntos se muestran en la figura (N°23 )

\ed o |
PCEI B 5% e e
PCE| o———— e PCT1
PEN— 2 RED —-———3P(CT2
FCE2e— DE s PC T2
PCE3 ¢————— CONMUJTACION
PCE "1

[T 1]

DT

FIGURA N2 23 RED DE COMUNICACION

La nomenclatura utilizada para denominar los puntos de cruces,

mostrados en la figura N2 23, se detallan a continuacidn.
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PCEl: Puntos de cruces para extension —

PCE2: Puntos de cruces para extensidn - 2

PCE3: Puntos de cruces para extensidn - =

PCT1: Puntos de cruces para troncal - 1 \

PCT2: Puntos de cruces para troncal - 2 BIplic
 BLIOT

DT : Tono de discar
BT : Tono de ocupado

CCI : Canal de comunicacion interna

Del andlisis de lo anteiormente indicado, se deduce que la matriz

que cumplird con todos los requerimientos de conmutacidn, serd la
mostrada en la figura N2 24,

Del grdafico se observa que para la conexidn deseada, el tipo de -
relé a utilizar serd de aquellos que tienen dos pares de contac -

tos, uno normalmente abierto y el otro normalmente cerrado.

El relé empleado en este trabajo es R10-E1Y2 - V185, cuya alimen-
tacidn se provee desde una fuente de corriente continua a 12 vol-

tios.

La conexidn de la bobina de los reles con los manejadores de co-
rriente y los puertos de gobierno de la unidad de control se mues

tra en la figura N2 25.

Los circuitos manejadores de corriente seleccionados para la im-
plementacidn de este trabajo son los ECG 7407 los cuales presen-
tan como caracteristica principal, el tener su salida a colector
abierto, permitiéndo con ésto manejar niveles de tensidn superio
res a los de 1dgica TTL, en nuestro caso el nivel de tensidn de a
limentacidn es 12 voltios.

Para manejar los 18 relés que forman la matriz de cruces  se uti-

lizara tres circuitos integrados,de los descritos anteriormente.
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Mayor informacidn sobre las caracteristicas de los relé o los cir

cuitos integSrados utilizados, la proporciona el manual del fabri-

cante.
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FIGURA N2 24 MATRIZ DE PUNTOS DE CRUCES
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DISENO DEI, GENERADOR DE TONOS.-

De 1o tratado anteriormente, sabemos que en el sistema existen
como sefializacidn de la condicidn en que se encuentran cada apa
rato de abonado, tonos que indicardn al usuario si puede o no

hacer alguna maniobra con su teléfono.

En este sistema se genera dos tonos, uno sera continuo y repre-
sentard la condicidn que el teléfono podrd enviar los impulsos
de marcacidn, y otro serd interrumpido como indicacidn que el abo
nado realizd alguna mala maniobra o el enlace deseado no estd

disponible.

Para el diseflo e implementacidn de ambos generadores utilizamos
circuitos ccntadores de tiempo. Se ha escogido el temporizador
555, pues sus caracteristicas permiten utilizarlo en una gran va

riedad de aplicaciones.

Una ilustracidn de los bloques que forman internamente el tempo
rizador 555 se muestra en la figura N2 26. en la cual destacamos
las secciones del circuito integrado. Para una mayor informacion

el lector deberd de remitirse al manual del fabricante.
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4.3.1.- DISENO DEL GENERADOR DE TONO DE MARCAR

Para generar el tono continuo de marcar, utilizamos el tempori
zador 555, haciéndolo trabajar en forma aestable. Su configu-
racién se muestra en la figura N2 27 -. Los valores seleccio-
nados para RA y RB, son respectivamente 150 K —N— y 1.5 K —
con un valor de Cl igual a 0.1 micro faradio, con estos valores
de resistencia y capacitancia se obtiene una frecuencia de 300
ciclos por segundo, para limitar el nivel de tensidn que ali-
menta al micro teléfono se coloca la resistencia RL a la sali-

da del temporizador cuyo valor es de 4.7 K —-.
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FIGURA N2 27 GENERADOR DE TONO DE MARCAR
DISENO DEL GENERADOR DE TONO DE OCUPADO.-—

Para la generacidn del tono interrumpido de ocupado, utiliza-.
mos dos temporizadores 555 ambos operando en forma aestable,

el diagrama del circuito se muestra en la figura N¢ 28 —.

Con el primer circuito generamos un temporizador de un segun-
do, cuya salida dd la cadencia del tono interrumpido, pues
estd conectada a la entrada de reset del otro temporizador.
Su configuracion serd igual a la descrita en la seccidn 4.3.
1.. El tono de ocupado que recibe el usuario es igual al to

no de marcar pero con la cadencia indicada.

Los valores de RA'y RB’seleccionados para generar la tempori-
zacidn de un segundo son; 6.8 M —N\_ y 4.7 M =, respecti-

vamente con un condensador Cl de 0.1 micro faradios. Ia re -
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sistencia RL= 4.7.K -~ se ccloca para limitar la alimenta-

cion al micro teléfono.

= v¢cc 5VOLT.
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7 4 .
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A L 01F ek f 01 F
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FIGURA N 28  GENERADOR DE TONO DE OCUPADO

Hay que tener presente que la salida de ambos generadores lle
ga pasando la matriz de cruces al circuito de ccnversacion de
cada tarjeta de extensidn, cuya referencia es la tierra del -
sistema.Por lo tanto para evitar cruces en las comunicaciones,

la referencia de los generadores deberd ser diferente a la del
sistema.

BIBLIOTECA



CAPITULO V

IMPLEMENTACION DEL CONTROL UTILIZANDO UN MICROPROCESADOR 8085 A

5.1.- BREVE DESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CIRCUITO IN
TEGRADO. -

En la figura N2 29 se muestra el diagrama en blogques de la unidad
SDK-85, se omiten algunas lineas de control por simplicidad del es

quema. Los diagramas esqueméticos se incluyen en une de los apén-

dices. VISUALIZADORES
TECLADO
N
EIS
SERIE
PARA TTY =9 ,
LINEAS |UNEAS : . SZt6 8
ELS E/S @ -
S
_ v \ &
= 8085 8205 8355 8155 8279 8216 ﬁ
LNEN NN N 4
BUS
DE l>
DATOS i
BUS Y /
DE > 8212
DIRECC IONES E
_ , =
BUS AV4 X7 AV/4 R =
DE DpX8e K——2=
CONTROL a8

FIGURA N2 29  BLOQUES DE UNIDAD SDK-85

BLE DE DIREC CIONES
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A continuacidn se hace una breve descripcidn de los elementos del —

sistema .

El microprocesador 8085 es una evolucidn del del microprocesador -
8080, incorpora en una sola pastilla el 8080, el reloj 8024 y el -
controlador del sistema 8225. Es compatible con el grupo de ins -
trucciones, pero su operacion es diferente, pues multiplexa la ba-
rra de datos, ccn la de direcciones. Esta barra sdlo tiene ocho 1i
neas por las que salen los Bits A8 a Al5. Mientras que las ocho 1i
neas A0 a A7 de la parte baja de direcciones salen por la barra de

datos DO a D7.

La linea de control especial ALE (habilitacidn de cerrojo de direc-
L3 . . -~ lll ' 0 K3
ciones) indica cuando por la barra de datos estan saliendo direccio

nes y no datos.

La barra de datos se somete a un proceso de demultiplexado externo

es por esto que se afiade el cerrojo al sistema.

El sistema consta de dos tipos de componentes especiales, el 8155 -
(RAM + E/S) y el 8355 (ROM + E/S) ya que estos componentes tienen -
simultdneamente memoria, circuitos de entrada/salida y demultiplexo
res de la barra de datos, es posible construir un sistema completo

con solo tres circuitos integrados.

La figura N2 30. muestra los 40 terminales que consta el 8085.

e o e o

e P

a0
&l"‘-wtﬂ
= a

52$@5E°°4Q¢Q¢4>

FIGURA N2 30 PINES DE MICROPROCESADOR 8085
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Se dispone de cinco lineas de interrupcidn, dos terminales se des-'
tinan al cristal de oscilador, otras dos a la tensidn de alimenta-
cidn. A la derecha aparecen las lfneas de la barra de control jun
to con los buses de datos y direcciones. Posee ademds dos cintas
de entrada/salida serie que se manejan por el programa para dar al
SDK-85 la capacidad de comunicacién con un teletipo.

la frecuencia bdsica del 8085 en la unidad es de 3.072 MHZ que in-
ternamente se divide para dos desde la entrada del cristal de -
6.114 MHZ.

El 8155 es un circuito integrado compatible con el 8085, tiene 256
Bytes de memoria RAM estdtica con tres puertos externos de entrada
/salida de 8 Bytes que pueden ser programados. Este circuito inte
grado tiene tambien un temporizador de 14 Bits gue se usa en el -

programa monitor single step para interrumpir al microprocesador -
después de cada instruccidn.

El 8355 y 8755 también son compatibles con los buses del 8085. El
8355 tiene 2048 Bytes de memoria ROM y 16 lineas de entrada/salida.
El 8755 tiene identica funcidn y posicidn de fines que el 8355, pe
ro tiene una memoria de solo lectura borrable Yy reprogramable.

El 8355 que contiene el SPK-85 posee el programa monitor que lo ha
ce accesible a los usuarios.

El 8279 es un controlador del display y teclado. Este circuito in

tegrado refresca la pantalla desde una memoria interna mientras -
muestra el teclado.

E1l 8205 es un decodificador que estd conectado a la barra de direc

ciones del 8085 para habilitar los circuitos integrados del siste-
m.



5.2.— DIAGRAMA DE BLOQUES DE TIEMPO DE LAS FUNCIONES DEL CONTROLADOR

Tal como se indicd en la seccidn anterior, la unidad controlado

ra de la minicentral telefdnica, formada por el micro procesador
8085 A, su unidad de memoria y los puertos de entrada y salida;
serd la encargada de gobernar el funcionamiento del sistema. A
continuacion se describe y define las funciones del controlador,
tomando en cuenta las seflales generadas por los equipos periféri
cos y la descripcidn de las mismas en base a su interprestacidn

segin los diagramas de tiempo.

Para introducirnos en este andlisis comenzamos por definir la di
ferencia que existe entre las seflales de operacidn sobre el sis-
tema y las seflales cuya interpretacidn por parte de la unidad de

control, daran origen a una cierta respuesta para su operacidn.

De los circuitos disefilados en capitulos anteriores se puede ob-

servar que segun los blogques funcionales, las sefiales de opera-

cidn del sistema son:

OPKl.- Sefial para desconectar el circuito de alimentacidn de ex
tension No. 1 y conectarlo al circuito detector de -

timbrada .

OPKZ2.- Sefial para desconectar el circuito de alimentacidn de ex
tension No. 2 y conectarlo al circuito detector de tim-
brada.

OPK3.- Sefial para desconectar el circuito de alimentacidn de ex

tensidn No. 3 y conectarlo al circuito detector de tim-
brada.

OPKL1.- Sefial para desconectar el circuito detector de llamada en

trante por 1linea urbana No.l y contestar la llamada.

OPKLZ.- Sefial para desconectar el circuito detector de llamada en
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linea urbana no.2 y contestar la llamada.

envio de los impulsos de marcar por linea ur

envio de los impulsos de marcar por linea ur

operar

operar

operar
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OPK42.- Seflal para operar la bobina del relé K4-2.

OPK43.- Seflal para operar la bobina del relé K4-3.

A continuacidn definimos el punto de conexidén fisica de las se-

fiales antes descritas en la unidad de control.

OPKl.- Puerto

OPK2.- Puerto

OPK3.- Puerto

OPKL1.- Puerto

OPKLZ2.— Puerto

OPKPl.~ Puerto

OPKP2.- Puerto

Ao

Al

AZ

A3

A4

A5

A6

de la memoria

de

de

de

de

de

de

la

la

la

la

la

la

memoria

bdsica (RAM-8155)

bdsica (RAM-8155)

memoria basica (RAM-8155)

memoria basica (RAM-8155)

memoria

bdsica (RAM-8155)

memoria basica (RAM-8155)

memoria

bdsica (RAM-8155)

En la figura N2 31., se muestra lo descrito anteriormente refe-

rente a la conexidn fisica de las sefhales.

FIGURA N° 31

PUERTO

OPK1

A

OPK2

OFK3

OPKL1

OFKP2

OFKP1

ool bd lwliNn]— O

OPKP2

TABLA DE CONEXION DEL PUERTO A BASICO
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Las seflales que actuan sobre la matriz de puntos de cruces se co

si-

nectan a los puertos de la RAM de expansidn de acuerdo a la

guiente descripcidn.

OPKll.- Puerto A0 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK12.- Puerto Al de la memoria de expansiocn (ﬁAM—BlSS)
OPK13.- Puerto A2 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPKl4.- Puerto A3 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK15.- Puerto A4 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK21.— Puerto A5 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK22.- Puerto A6 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK23.- Puerto A7 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK24.- Puerto BO de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK25.- Puerto Bl de la memoria de expansion (RAM-8155)
OPK3l.- Puerto B2 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK32.— Puerto B3 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK33.- Puerto B4 de la memoria de expansidn (RAM-8155)
OPK34.- Puerto B5 de la memoria de expansion (RAM-8155)
OPK35.- Puerto B6 de la memoria de expansion (RAM-8155)
OPK41.- Puerto B7 de la memoria de expansion (RAM-8155)
OPK42.- Puerto CO de la memoria de expansidon (RAM-8155)
OPK43.— Puerto Cl de la memoria de expansidn (RAM-8155)
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La figura N2 '32., muestra de conexion fisica de las sefiales de -

control de la matriz de cruces.

PUERTO A PUERTO B PUERTO C
0 |OPK11 OPK24 OPK42
1 |OFK12 OPK25 OFK43
2 |OPK13 OPK31
3 |OPK14 OPK32
4 |OPK15 OPK33
5 |OPK21 OPK34
6 |OPK22 OPK35
7 {OPK23 OFK41

FTGURA N2 32 CONEXION DE PUERTO A B Y C DE EXPANSION

Las sefiales que la unidad de control recibe para interpretar se
originan en los circuitos de extensidn y linea urbana. Se mues -
trea su nivel y tiempo de permanencia en un estado, el cual dard
indicacidn de la operacidn que se estd ejecutando. En los grafi
cos de tiempo de estas sefiales se especifica:el significado de
los distintos estados. La nomenclatura utilizada para denominar

a estas seflales y la funcidn que desarrollan se explican a conti

nuacion.

SDEl.- Sefial de control de extensidn No.l para indicacidn de le

vantado, colgado, espera e impulsos de marcacidn.

SDE2.- Sefial de ccntrol de extensidn No. 2 para indicacidn de

levantado, colgado, espera e impulsos de marcacion.

SDE3.- Sefial de control de extensidén No. 3 para indicacidn de 1e

vantado, colgado, espera e impulsos de marcacion.

SDILl.- Sefial de control de linea urbana No. 1 para indicacidn de



llamada entrante.

SDTL2.- Sefial de control de linea urbana No. 2 para indicacidn de
llamada entrante.

-

La conexion fisica de eéstas seflales en la unidad de control se la
hace a través del circuito integrado de memoria de solo lectura -

expansidn (ROM-8355) de acuerdo a lo que se indica a continuacidn.
SDEl.- Puerto A0 de la memoria de expansidén (ROM-8355)
SDE2.- lerto Al de la memoria de expansidn (ROM-8355)
SDE3.- Puerto A2 de la memoria de expansion (ROM-8355)
SDTL1.- Puerto A3 de la memoria de expansidn (ROM-8355)
SDTL2.- Puerto A4 de la memoria de expansidn (ROM-8355)

La figura N2 33., muestra la conexidn fisica de las sefiales desc-
critas en la unidad de control.

PUERTO A
0 SDE1L
1 SDE2
2 SDE3
3 SDTL1
4 SDTL2
5
6
7

FIGURA N° 33 TABLA!DE CONEXION DE PUERTO A DEL ROM

Habiendo definido todas las seflales que para nuestro sistema se

consideran, procedemos a mostrar en un diagrama de bloques todas



las partes involucradas en el control, figura N2 34.

OFK1l | g
~ - OPK1 OPK12 T—
| ERE A NS OPK13 p———
SDE1
UNTIDAD OPK14 —ime—
OPK21
EXT-2 ——————— (OPK2
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SDE2 DE
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OFPK24 P 8
BEXT-3 — -~ — - OPK3 a
OFK25 i o
SpE3 ™= CONTROL -
OPK3L |—pmm{
-
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OPK32 —i— §
L. urbana[™ oE Ll OPK23
N2l
STl Lta, OPK34 |———
e .
OPK35 —
L. urbana |es——— OPKL2 OFK41 e
Ne2
SDTL2 [ OPKP2 OPR42 B
L'—" OPK43 ———

FIGURA N2 34 CONEXION DE LA UNIDAD DE CONTROL
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5.2.1.- DIAGRAMAS DE TIEMPO DE SENALES DEL CONTROLADOR.-

Habiendo definido las sefiales que se tratan en la mini central
telefdnica, se procede a realizar un andlisis de nivel en fun-
cidn del tiempo, el mismo que da una idea clara para el poste-

rior entendimiento de la 1ldgica del programa utilizado.

Iniciamos el andlisis de tiempo, considerando las seflales que
recibe la unidad de control desde los circuitos de extensidn.
Las cuales son: SDEl- SDE2-y SDE3. Siendo estas sefiales gene
radas en circuitos similares y su operacidn dentro del sistema
igual en cada una de ellas, solo representamos las posibilida-
des de una, cualquiera de ellas (SDEl), comportamiento que se-

ra igual para las otras.
5.2.1.1.- ANALISIS DE SENAL SCEl.-

De lo indicado anteriormente, el nivel de esta sefal
es normalmente alto (uno 1dgico) cuando el teléfono
estd cclgado. Existiendo solo dos niveles 1dgicos
en esta seflal, el tiempo de permanencia en cada uno
de estos niveles serd la pauta para que la unidad de
control dé€ la interprestacidn. Asi pues se define co
mo indicacidn de colgado el tiempo que la sefial SDEL

permanezca en nivel alto por mas de un segundo.

Cuando el teléfono descuelga el nivel de esta sefial
(SDE1) baja a cero ldgico y permanece en este estado
miéntras el teléfono estd levantado. Para una mayor
agilidad del sistema limitamos a veinte segundos co-
mo tiempo mdximo durante el cual el teléfono estd -
descolgado sin hacer ninguna maniobra. ILuego de -
transcurrido este tiempo el usuario recibird tono de
ocupado imposibilitando a realizar cualquier manio -

bra, salvo colgar el teléfono.
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Una vez que levantd el teléfono el abonado tendrd
las siguientes opciones: Marcar a otra extensidn,
tomar una linea urbana libre; contestar una llama-
da entrante;o cerrar el teléfono, para lo cual se

dispondrd el siguiente plan de numeracidn:

Para llamar extensidn - 1
Para llamar extensidn - 2
Para llamar extension - 3
Para contestar linea urbana 1

Para contestar linea urbana 2

e 05, T S SC R S R

Para tomar cualquier linea libre

Durante la marcacidn la sefial SDE1, estard en nive-
les altos o bajos, segun el numero de impulsos que
se envien; el tiempo en la condicidn de nivel alto
por cada impulso es de 70 mili-segundos y bajo 30 mi
li-segundos. Estos tiempos, son los pardmetros que
se consideran en el programa para la decodificacidn.

del digito marcado.

Si el abonado por medio del plan de numeracidn ha ac
cesado a una linea urbana estard en la posibilidad -
de transferir la llamada, La maniobra a realizar se-
rd presionar el gancho de cerrar el teléfono por un

tiempo menor a un segundo, esto es la sefial SDEl, es
tard en nivel alto durante este periodo de tiempo. -
En caso que transcurra un segundo y la sefial no baje
de nivel el control asumird que el usuario cerrd la

ccmunicacion .

Estando en la condicidn de espera, el abonado tendrd
que transferir la llamada, marcando una cualquiera de

las extensiones; una vez que contesten la llamada in-
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SDE1

- — A —————— —
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FIGURA NS¢ 35 ESTADOS DE SENAL SDE
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dicard al abonado llamado que la va a pasar la linea
procediendo luego a colgar el teléfono interpretan-
do el control esta accidn y conectando la linea al

nuevo abonado.

En la figura (N2 35 ) ., se muestra los diagramas de
tiempo de los distintos niveles en que se podrd en -
contrar la sefial SDEl., Tal como se indicé al comien-
»0 de esta seccidn, el comportamiento de SDE2 y SDE3

sera igual.
ANALISIS DE SENAL SDTLL.-

Esta seflal es generada por la circuiteria involucra-
da en el bloque correspondiente a la conexidn de 1i-
neas urbanas, En este trabajo, la capacidad del equi
po con relacidn a las lineas urbanas es de dos, debi
do a esto existirdn dos sefiales similares (SDILL -
SDTL2), razdn por la cual se realiza el andlisis de

tiempo solo para una de ellas (SDTL1).

Ia sefial SDTL1, indicard a la unidad de control que
existe una llamada entrante pcr la linea urbana niume
ro 1, esta seflal tiene nivel alto en su condicidn -
normal (uno 1dgico). Cuando la tarjeta de enlace ur
bano detecta la corriente de llamada el nivel de esta
sefial baja (cero 1dgico) y permanecerd en este esta-
do durante el tiempo que la corriente de llamada es-
té presente. Siendo la sefializacidn de llamada inter-—
mitente la cadencia de timbrada estara determinada -
por cada fabricante, En el sistema americano sera un
segundo activa y dos segundos inactiva. Esta caden -
cia de timbrada guiard el comportamiento de SDTLL, -

el cual serd un segundo baja y dos segundos alta -
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(sistema Americano). La unidad de control interpre
tard estos cambios de nivel y guardard en su memoria
la informacidn de cual es la linea que estd recibien

do la llamada.

Cuando la linea es contestada por un usuario, la se-

flal SDTL1 estd en nivel alto.

La figura ( N2 36.). muestra cuales serdn las distin

tas formas de onda que representard esta sehal.

ASDTL1

CONDICION NORMAL

FASE DE_TIMBRADO

FASE DE CONVERSACION A T S s ) e e g

H—

-
N
w
I~
wvi
P . .

TIEMPO EN SEG.

FIGURA N2 36 ESTADOS DE LA SENAL SDIL



86

tiempo que permanecen activas dependen de las manio —

bras que realice el abonado con su aparato telefdnico.

De acuerdo a la circuiteria utilizada en la implementa
cidn, el nivel de salida en los puertos de la unidad -
de control es como se indica a continuacidn durante la

sctivacidn de los relé.

NIVEL ALTO: OPKlL — OPK2 - OPK3 —OPKL1 — OFKLZ
NIVEL BAJO: OPK1l hasta OPK43

la figura ( N2 37 ). muestra los cambios de nivel para

activar los distintos relé.

NIVEL

ACTIVAS CON _NIVEL ALTO

_[:,_
ACTIVAS CON NIVEL BAJG
ey

-{::n-T

FIGURA N2 37 ACTIVACION DE RELE

5.2.1.4.— ANALISIS SENALES OPKP1 - OPKPZ.-

los contactos de los relé gobernados por OPKPL - OPKP2
repiten sobre la 1inea urbana los impulsos transmiti -

dos pcr el teléfono del usuario.

Cada una de estas seflales corresponde a una linea urba-



LINEA LIBRE

LINEA OCUPADA

UN PULSO

DOS PULSOS

TRES PULSOS

CUATRO PULSOS

CINCO PULSOS

SEIS PUISOS

SIETE PULSOS

OCHO PULSOS

NUEVE PRULSOS

DIEZ PULSOS

OPKP

87

—
=g
= s =

—
]
K Ly S e B8 MU

|

w [ s e e
75}

TS |
el
J
J
]
O L S R

T W () TR

L e

I
i

n 30

FIGURA N2 38 ESTADOS DE LA SENAL OPKP
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na y cumplen igual funcidn, razdn por la cual sGlo -
mostramos los diagramas de tiempo de la sefial OPKP1
cuyo comportamiento es igual en la segunda linea ur-
bana (OPKP2).

Se activa el relé con una salida alta en el puerto.

La sefial OPKPl estd representando la condicidn de to
ma de linea urbana, liberacidn de lineas o impulsos

de marcacion.

La duracion de los impulsos entre alto y bajo es igual
a la descrita para envio de las cifras en la seccidn-
5.2.1.1.. En realidad el programa implementado en es-
te sistema hace una repeticidn de la sefial SDE cuando
se este marcando sobre linea urbana, la Figura' 5.2.1.

4.1., muestra los estados de la sefial descrita.

5.3.- DESCRIPCION DEL. PROGRAMA UTILIZADO PARA LA IMPLEMENTACION DE CA-
DA UNA DE LAS FUNCIONES DEL CONTROLADOR.-

En esta seccion procedemos a describir y explicar el programa re
alizado para el funcionamiento de la minicentral telefdnica, el

cual constard de el programa principal, dos subrrutinas de inter
pretacidn de los niveles 1dgicos de las sefiales y de subrrutinas

de operaciodn, las mismas que en conjunto ayudardn a la operacicn
del controlador.

Antes de entrar en la explicacion del programa propiamente dicho
definiremos la simbologia utilizada y su significado dentro del
programa.

CONEXT: Localidad de memoria que representa el contador del nu-

mero de extensiones que hay en la central.

NUMEXT: Numero de la extensidn "n" del sistema.



PUNEXT:

Fl1

F21

F31

F41

F51

F61

F71

F81

F101

Bt

F121

F131

89

Puntero de banderas que indica la direccion de banderas

de extensiones 000E direcciones antes del blogue.

Bandera (FF) que indica cuando se levanta el teléfono -

numero uno.

Bandera (FF) que indica que estoy llamando, introducien
do timbrada de extemsidn 1.

Bandera (FF) que indica que estoy hablando en extensidn
1

Bandera que indica el nivel de la seiial "SDE1" FF en -
alto 00 en bajo.

Bandera (FF) que indica que extensidn No. estd recibien
do tono de ocupado.

Bandera (FF) que indica que extensidn No. 1 estd detec-
tando digito.

Bandera que indica que dfgito se marcd.

Bendera que indica si extensidn 1 no estd usando linea
urbana (00), Estd usando linea 1 (FE), o estd usando 1i
nea 2 (FF).

Bendera que indica si extensidn 1 va a pasar llamada.-
(00) no va a pasar, (FE) toque del gancho y (FF) segun-
da subida de la sefial SDE.

Bandera que indica a quién llamé. Tengo numero marcado.
Bandera que indica quién me llamd.

Bandera que indica con quién estoy hablando.

Bendera que indica con guien estaba hablando antes.



F12

F22

F32

F42

Eo7

F62

F72

F82

E92

F102

F112

F122

F132

F13

Bandera (FF) que indica cuando se levanta el teléfono

numero das,

Bandera (FF) que indica que estoy llamando, introducien
do timbrada de extensicdn 2.

Bandera (FF) que indica que estoy hablando en extensidn
23

Bandera que indica el nivel de la sefial "SDE" FF en al
to 00 en bajo.

Bandera (FF) que indica que extensidn No. 2 estd reci -

biendo tono ocupado.

Bandera (FF) que indica que extensidn No. 2 estd detec-
tando digito.

/
Bandera que indica que& digito marcd.

Bandera que indica si extensidn 2 no estd usando linea
urbana (00), estd usando linea 2 (FE), o estd usando 1i
nea 3 (FF).

Bandera que indica si extension 2 va a pasar llamada.-
(00) no va a pasar, (FE) toque del ganco y (FF) segunda
salida de la sefial SDE.

Bandera que indica a quien llamé. Tengo numero marcado.

Bandera que indica quién me llamd.
Bandera que indica con quién estoy hablando.
Bandera que indica con quién estaba hablando antes.

Bandera (FF) que indica cuando se levanta el teléfono
numero 3.



F23

F33

F43

F53

F63

F73

F83

F93

F103

F113

F123

F133

BTLU

STLU

Bandera (FF) que indica que estoy llamando, introducien

timbrada de extensidn 3.

Bandera (FF) que indica que estoy hablando en extensidn
3

Bandera que indica el nivel de la sefial "SDE1" FF en al
tc 00 en bajo.

Bandera (FF) que indica que extensidn No. 3 estd reci -

biendo tono de ocupado.

Bandera (FFO que indica que extensidn No. 3 estd detec-
tando digito.

Bandera que indica que digito se marcd.

Bandera que indica si extensidn 3 no estd usando linea
urbana (00), estd usando linea 3 (FE), o estd usando 11
nea 1 (FF).

Bandera que indica si extensidn 3 va a pasar llamada.
(00) no va a pasar, (FE) toque del gancho y (FF) segun-
da subida de la senal SDE.

Bandera que indica a quién llamé. Tengo nimero mercado.
Bandera que indica quién me llamd.

Bandera que indica con quién estoy hablando.

Bandera que indica con quién estaba hablando antes.

Bandera de nivel de linea urbana si es 00 nivel alto,
FF si es bajo.

Bandera de timbrada de linea urbana.
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5.3.1.- PROGRAMA PRINCIPAL.-

Consta de la inicializacidn de todo el equipo: variables,
memorias y muestreo de lineas de extensidn y urbanas, de
pendiendo del estado se va a subrutina de sefial en nivel
bajo o alto para luego regresar a muestrear otra sefial. A

continuacidn se grafica el diagrama de bloques correspon-
diente a esta secciocn.

l INICIO J

Inicializacidn y
habilitacicdn de
interrupcicdn 6.5

E

hasta que pase un tiempo de
cinco mili segundos.

:

[Parar el microprocesador

CONEXT = 3
NUMEXT = n
PUNEXT = 2000

B

Guardar en pila CONEXT
PUNEXT = PUNEXT + OO0OE

I,



ver si linea muestreada
tiene nivel alto o bajo

sacar CONEXT
de la pila

|

CONEXT=CONEXT-1

FLUJO PROGRAMA PRINCIPAL

93

SECCION
BAJA

SE

ALTA

NUMEXT=NUMEXT+1 -s‘—@

(1)



NO




H,L <«—(BTLUl)

95

H,L «—(BTLU2)

F

El BLOQUE 1 representa la seccion del programa donde se

interpreta la condicidn dada por el nivel bajo de la se-

flal SDE, 'de una cualquiera de las extensiones del equipo.

El BLOQUE 2 representa la seccidn del programa donde se

interpreta la condicion dada por el nivel alto de la se-

Hal SDE, de cualquiera de las extensiones del equipo.



F4 <=— 00

ENCERAR

Bl == FE

l

D: E (‘ COAO
COAQ codigo gque
despega KPl1 y KP2

FLOJO CONDICION SENAL BAJA




&sta tra
firiendo

H,L. < 0006
codigo para 30
mili segundos

ver quien llama
F11 = N° ext

registro
D <- N°ext

FLUJO CONDICION SENAL A

237



SUB 4

g‘E —_— A482,t
ccdligo para itary
gimbradg a e%% 2 ]
O 3 dependiendo
quien Soy.

l

ACC <«— 02

SUB 5 >

, H,L ¢- A8AC
direccion donde
comienza codigos
comunicar l.con 2
INeon 3

@

FLUJO CONDICION SENAL BAJA



NG

JACC € 8]
codigo para quita

timbrada a ext -

|/

H,L <~ A8B5
direccidn donde
comienzan codigos
para comunicar
extension 2

con
extensidn 1

:

., ACC € 84
codigo para quita
timbrada a ext 3

J

, H,I, « A8B2
direccion donde
comlienzan codigos
para comunicar

extension 2

con

extension 3

FLUJO CONDICION SENAL BAJA




100

\

D,E=-—— A281
codigo para qui-
tar timbrada a
ext 1 6 2 depen_
diendo que ext.

levanto.
ACC <« 01
|
< SUB 5
]
H.L €- A8BB

direccidn donde
comienzan codigos
para comunicar
ext 3conl o
ext 3 con 2

|
16

FLUJO CONDICION SENAL BAJA



H,L <— ABA6
codigo para po-
?eg Eogo3a ext

PQ <- 00

< SACAR

H,L «—A8C1l
direccidn donde
comienzan codigos
para comunicar
IU 1 con ext 1 ,
2.0 3.

H.L, ¢«— OFAQ
codigo de 20
segundos

H,L <— A8CA
direccidn donde
comienzan: codigos

para comunicar
LU 2 con ext 2 ,
I3

FLUJO CONDICION SENAIL BAJA

101









104

A continuacidn se desarrolla el diagrama de bloques de
la seccidn 2, en esta,se analiza e interpreta la sefial

SDE cuando se encuentra en nivel alto.

Durante la ejecucion de la rutina del programa princi-
pal cada vez que la muestra de la sefial sea alta, el
controlador salta a esta rrutina para setear las bande-:
ras, contabilizar tiempos y realizar las desconexiones

sobre la matriz de puntos de cruces.

H,L «—000E
codigo para con-
tar 70 m seg.

FLUJO CONDICION SENAL ALTA



F13<- F12
F2 <- 00
F3 <- 00
F6 - 00

|

Po, €- FF
para quitar de la

matriz
PEOVI <- F12

ver con quien
estoy hablando

FLUJO CCNDICION SENAIL ALTA

165

BIBLIOTECA
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H,L - ABAC
direccion del co-
digo para desco-
nectar ? ggﬁ g

\/

H,L <— A8BB
direccion para
cortar 3 con 1
o Jieon 2

Ji

€E @

on ext -4 NO

SI H,L <—A8CA
direccidn para
: H'P,‘*'ASCI cortar LU2 con 1
direccion para " 2
cortar LUl con 1 .

" 2
" 3

FLUJO CONDICION SENAL ALTA




H,L «—A8B5
direccidn codigo
para cortar 2 con

=

espera

TIEMPO

107

H,L < A89D
PQ <—FF
direccidn para:
gquitar tono ocupa
actuar sobre matr
de cruces.

encerar todas las

banderas de ext

gue cerro y poner
F4 e— FF

H,L <—000E
numero gue repre
senta 70 m seg.

FLUJO CONDICION SENAL ALTA
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i, —

[ en F11 del gue
llame poner F13

G
para quitar en
matriz.

A

ver co, ie
estoy Eaggango-.-
bandera Fl12 y lo
guardo en PROVI

FL.UJO CONDICION SENAI, ALTA



AR
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H,L - ABAC
direccion del codi

go para cortar
ext trcon 2 o 3

parg'écgﬁa%aggbre

ext 2 con 3

H,L. «=- A8B5
para actuar so-
bre ext 2 con 1

H,L. «- A8BB
codigo para ac -
tuar ext 3 con
L6 3 eon! 2

\
( ) 39

]
38
FLUJO CONDICION SENAL ALTA
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ACC e~ A8
codigo para des
pegar

OFKL1
OPKP1

]
LUl =- 00
H,L = A8C1
direccidn de co
digos para despe
gar LUl con 1,2
2 3

FLUJO CONDICION SENAL ALTA



111

pcner tono de
ocupado a ext con
quien estaba
hablando.

F3 de ccn quien

estaba hablando Eé :: gg
igual 00 F2 - 00

de ext. con quien
estaba hablando

ha%fgg o]
F3=FF
\
H,L =A8BE8
cortar ext 2
con ext 3

FLUJO CONDICION SENAL ALTA



ST

\J

ACC = DO
codigo para
pegar OPKLZ
;, OPKP2Z corres
pondiente al
circuito 2

LU2 == 00
H,L —= ABCA
direccidn del
codigo para des
pegar.
1U2 con ext 1
ZAD 595

C'Df

FLUJO OPERACION CON L. URBANA

\

\

112



TTEMPO

H,L = 00C8
codigo que repre

senta un seg.

CCOMPARA

FLUJO OPERACION CON L. URBANA

1135

BIBLIOTECA

BRIELICTECA
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NO

S1

F9 =< FF

T
v

D,E < 5028
para pegar OPKL1
OPKLZ2 , OPKP1 , OPKP2
dependiendo de
la linea

FLUJO OPERACION CON L. URBANA
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se
esta mar-

cando
F6=F

ver a quien
llamé

&_

FLUJO OPERACION CON L. URBANA



]

ACC=— 82
cortar timbre

ext 2

\

116

comégcﬁ-ﬁlg%'e
aext 1

ACC --84
cortar timbrd

ext 3

|

]
ACTUAR >
/

en F11 de exf
que llamé 00
Fll=- 00

\l
L
NO
]

FO9«—- 00
Fle- 00
F2«—- 00

e

FLUJO PARA IDENTIFICACION DE EXTENSION
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D,E«- 5028
codligo para pegar
KPL1,0PKP1 (28

KPL2,0PKP2 (50)

ver que digi
to se marcd

FLUJO DETECCION DE DIGITO



H,L=-(F12

Da- 02
timbre a ext 2

Ee- 02
poner en Fll

FLUJO DETECCION DE DIGITO

NO

D=- 05

SUB. '

H,L«-(F11)

118



119

De- 01
codigo sacar tim-
brado ext 1

Ee- 01

para poner en ..,

FLUJO PARA IDENTIFICACION DE TIMBRADA L. URBANA
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5.3.2.- SUBRRUTINAS

A continuacidn graficamos los diagramas de blogques corres-

pondientes a las diferentes subrrutinas desarrolladas.

MUESTRA.- Dependiendo del valor NUMEXT se lee SDE en
acumulador para determinar su estado.

INICIO

Ca— B

0

IN 08

120

ANT 07

B

RIC
RRC

)

Ce C-1

SUBRUTINA MUESTRA




09

INT 6.5.- Es la subrrutina a la que el microprocesador
va cada vez que pasan cinco mili segundos, en ella se
incrementan los temporizadores correspondiente a las ex-

tensiones y lineas urbanas denominados CONT 1 a CONT 5.

Cada temporizador serd consultado cuando se este tra —
tando su circuito correspondiente.

* ) indica el contenido de la direccidn

INICIO

BIBLIOTECA

direccion |
D,E«—de CONT 1!

C =05
i
ACC=~ (D, E)
H «— ACC

!

D,E-«—D,E + 1

SUBRUTINA INTERRUPCION



ACC#- (D,E)

!

L -« ACC

i

H,LL - H,LL + 1

ACC = T,

{

(D,E) -a- ACC

D,E= D,E - 1

ACC -« H

(D,E) = ACC

\J

SUBRUTINA INTERRUPCION
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1,

D,E = D,E + 2

C= C-1

SUBRUTINA INTERRUPCION

ENCERAR.-Es la seccidn del programa que se encarga de
setear con cero los contadores correspondientes a cada

linea urbana o extension.
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ENCERAR

COLOCA

ACC =— 00

M = ACC

H,L =-HL+1

M -« ACC

RET

SUBRUTINA ENCERAR

TIEMPO.- Subrrutina que se encarga de colocar en los re-
gistros D y E,el valor de los contadores que corresponde a

la extension o linea urbana de acuerdo al valor que tenga
NUMEXT.



SUBRUTINA TIEMPO

BANDERA.- Esta subrrutina se la utiliza para situarse en

la bandera que estd dada por el valor del registro C.
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I BANDERA )

H,L -+ diregcion
de 1nicig
bl e de
banderas

cada grupo

ACC = L

|

ACC =a— ACC
+ C

:

L -— ACC

ACC —-— M

|

CPL PP

RET

SUBRUTINA BANDERA
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COLOCA.- Pone en registros H y L la direccidn del tempo-

rizador de extensidn o linea urbana que estd dado
NUMEXT.

por

COLOCA

C-= B

H,L =- direcciodn
del primer s
temporiza- ;
dor. BIRLIOTECA

SUBRUTINA COLOCA
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SACAR.- Esta subrrutina saca por los puertos A,B y &
de la memoria de acceso aleatorio, el contenido de

las localidades de memoria si es que PQ = 00.

Las direcciones de las localidades estan dadas por:
H, L =203 | REH T S BT 5

PQ significa poner/quitar en la matriz de cruces al-
gun valor, si PQ = FF es el complemento del valor de
la memoria hecho un and con el anterior valor de ORA 1
, ORA 2 o ORA 3.

ORA 1,2 y3 son posiciones de memoria temporal que se

utilizan para las operaciones aritmeticas.

SACAR

Cea B

Fs___m_____+

H;L -
H, L+ 8

SUBRUTINA SACAR



D,E & direccion
ORA 1

kT?P 2B

|
H;Ld—
Hdoet 3

SUB 8 >

OUT 2A

TR

H,L -
H.d: + 1

SUBRUTINA SACAR



SUB 8.- Con esta subrrutina dependiendo del valor que
tenga PQ, se saca 0 no el complemento al contenido de

los registros H y L.

\f

FUSH H

:

ACC-=-(PQ)

RET

SUBRUTINA 8

()
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ANA.- Esta subrrutina hace un AND entre el contenido de

1as memorias dadas por los registros D ;y Ey H , L.

ACCe—=(D, E)

= ACC

ACC ea— M

SUBRUTINA ANA
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ANA .-Saca el complemento al contenido del registro par

H,L vy hace un OR.. con el contenido del registro par D,E

ACC=-(D,E)

C == A

ACC ~=-M

ORA C

!;

(D,E)eACC

SUBRUTINA ANA



ACTUAR.- Dependiendo del valor del Bit numero siete
del acumulador se pone O se saca un nivel positivo
del puerto A de la memoria de acceso aleatorio basi-

a. Todo el estado de este puerto esta almacenado en
AQ.

ACTUAR
1
H,L - AQ
C= M
RLC
RRC
cY = 1 SI 1
NO CMA
ORA C !
ANA C
58

SUBRUTINA ACTUAR

183
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ouT 21

M - ACC

RTN

SUB 3.- Dependiendo del valor de la bander F8 se hace
actuar OPKPl, OPKL1, OPKP2 o OPKL2, F8 = FE para la li-
nea uno y F8 = FF para la linea dos, los codigos estan en

registro E y D para LUl y LU2 respectivamente.

( SUB 3 )

\
C = 08

\
'

\/

SUBRUTINA 3



¢ .
e i,
) o = 3
Fo L -
e
a "
{ P .
| i '
i v
-
“
¥ £
¢
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LAZO .- Esta subrrutina sirve para cargar con el valor del

acumulador un numero "c" de localidades de memoria comen -

zando por la direccidn de los registros H y L.

LAZO

Ma A

Ca- (=1

SUBRUTINA LAZO



SUB 4.- En esta rutina se setea las banderas F11 y F12
con el numero de extensidn que me llamd, F3 igual FF y
las banderas de la extension que me llamd F2 igual 00
, F3 igual FF . En la bandera F12 estd almacenada la

informacion de la extensidn que contestd.

‘ SUB 4 )

|
C - 0B

BANDERA

Mas D

H,Les HL+1

PUSH B

SUBRUTINA 4



I
B = D

'!;

H,L @« (F2 - OE)

\

|

M <« 00

M+] &« FF

M= B

SUBRUTINA 4

138






140

SUB 7.- Esta subrrutina pone en Fll el numero de la

linea urbana que se va hs utilizar.

En LUl se pone FFy en LU2 se pone :FF que es la ban-

dera para indicar la linea a usar.

F11 = 4 y F11 = 5 para linea uno y dos respectivamente.

( INICIO )

A - A -]

Me==— A

C=- 0B

SUBRUTINA 7
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QIDM .- con esta rutina se quita el tono de marcar

de las extensiones 1 , 2 o 3.

La direccidn donde esta los codigos para tonos de las

QTDM

\J

extensiones es ABAG.

H,L =—A8AH

|

PQ -a— FF

SACAR

\

(i

SUBRUTINA QTDM
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PTDO.= Con esta secciodn colocamos los tonos y seteamos
la bandera F5 . En H,L estd la direccidn de los codi-

gos para tonos A89D .

\

H,L -+ A89D

PQ «- 00

SACAR

C = 05

BANDERA

M = FF

SUBRUTINA PTDO
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QTDO.- Con esta subrrutina se quita el tono de ocupado
, en H,L esta la direccidn de los codigos para quitar

tonos de ocupado A89D.

H.L -« A89D

SUBRUTINA QTDO

TIM .-Sirve para verificar si el numero que marqué

es igual al numero de extensidn que estoy usando.

en este caso me pongo tono de ocupado. En segundo
lugar verifica si extension que marqué esta ocupa

da eneste caso recibo tono de ocupado, si no es asi
en Fll de extensidn que marqué pongo numero de ext que
estoy usando.

F12 = FF y F10 = N° de ext que marqué.
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ar%ue

ext que

estoy usg
do

NO

ACTUAR

SUBRUTINA TIM
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SUB 6.-Setea la bandera F12 con el numero de linea ur—
bana que estoy usando F3 con FF.

F8 con FE si voy a usar linea urbana uno y F8 con FF
si voy a usar linea dos. Opero OPKP1,O0PKLl,OPKP2 o
OPKL2 dependiendo cual linea estoy usando.

SUB 6

C = (QC

BANDERA B ) ‘

M=- D BIB IO TECA

C === 03

BANDERA

M == FF

1

SUBRUTINA 6



C - 08

BANDERA

NO

F8 == FF

/
RTN

SUBRUTINA 6

146
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SUB 5.- Quita timbrado a extensidn dada por acumulador O

acumulador mas uno, dependiendo de NUMEXT.

En registro D estd el codigo para quitar timbrado a exten-
sidn ACC + 1 y en E estd codigo para quitar timbrado de

extensidn que estd en el acumulador.

A== E

ACTUAR

\
RTN

SUBRUTINA 5
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SUB 9 .- Coloca el puntero de banderas en (OE)*NUMEXT

posiciones mas abajo de la direccidn dada por registro

H,L.
( SUB 9 )

A= I,

A =-A+0E

SUBRUTINA 9
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SUB 2.- Pone en las banderas de timbrado BTLUl o BTLU2
el valor FF y regresa donde lo llamaron, si es NO se
setea con FF y se incrementa Tll o T12 dependiendo de

la linea, tambien se encera T3l o T3Z.

NO

M - FF

HL, —-HL-2

M - M+1

HL == HLA+4

Me- 00

RTN

SUBRUTINA 2
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SUB 1.-Setea BILUl o BTLUZ con 00 luego ve si estd tem-
porizando 2 segundos. Si es no Comienza temporizacidn y
si es SI ve si pasaron 2 segundos, si no han pasado re
torna a programa principal y si es SI encera T11,T31 o

T12,T32 dependiendo que linea se usa.

M- FF

H, L=-0190 /\’ ENCERAR :
J
COMPARA ( RTN )
I

SUBRUTINA 1
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ey H,L =(T12)

SUBRUTINA 1
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5.3.3 - CALCULO DE EFECTIVIDAD DEL PROFRAMA BAJO CONDICIONES CRITI

CAS.-

Para determinar el nimero mdximo de extensiones que se pue
den implementar en el sistema con el programa desarrollado.
Consideramos la condicidn critica de operacidn, la cual se
obtiene de los diagramas de bloques asumiendo que el con -

trol tiene que ejecutar las rutinas mds extensas.

Para €ste calculo tomamos como frecuencia del microprocesa
dor 3MHZ.

f = 3MHZ

Definimos como "N" el numero maximo de extensiones, L = 2
como la cantidad de lineas urbanas implementadas y "T.P" -

tiempo de procesamiento.

La interrupcicdn del sistema ocurre cada cinco milisegundos
(T = 5 m.seg.) determina el tiempo mdximo de la unidad de
control para ejecutar todos los pasos de programacién.
De lo expuesto tenemos que

(1) T.P = T
En condicion critica

f2) T.p= P

(3) St

(nimero estados). v

vV =

i

Para nuestro caso el numero de estados (NE) es:
NE = (1996 + 47N) N + 1232
De (3)

5 x 1073 = (47N% + 1996N + 1232) 0.33 x 107°
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Resolviendo la ecuacidn cuadrdtica se obtiene que
N =6

Se puede concluir que con el programa implementado el nu
mero maximo de circuitos de conmutacidn que pueden insta

larse es seis.



CAPITULO VI

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA MINICENTRAL TELEFONICA

Se realiza la ccnstruccidn del Equipo utilizando placas Impresas para -
1os circuitos de enlace urbano, conmutacidn de extensiones y metriz de

puntos de cruces.

En la tarjeta correspondiente a la matriz de cruces ademds de los relé,
se montan 1los circuitos integrados manejadores de corriente, cuyos termi

nales son pines que sirven para el alambrado con la unidad de control.

La implementacidn de los circuitos generadores de tono se la efectua en
una unidad Proto Board, en la cual se montan: Los temporizadores 555,

condensadores, resistencias y los inversores para las sefiales de control.

El circuito generador de Timbrada se lo realiza en una tarjeta de Bakeli
ta, que contiene, la seccidn de rectificacidn y control. Lcs transforma
dores de entrada y salida estan sujetos a la base de madera que contiene

el resto de circuitos.

La regleta de conexidn para los voltajes de alimentacidn estd ubicada so
bre la base del Equipo.

El cableado entre las distintas secciones circuitales incluida la unidad
SDK-85, se 10 realiza con alambre telefdnico de acuerdo a los esquemas -

expuestos en el desarrollo de este trabajo.

Las caracteristicas y valores de los componentes utilizados se indican -
en el apéndice "A".

Le fotografia 6.1 muestra el sistema implementado.




FIGURA N2 39 FOTOGRAFIA DEL EQUIPO IMPLEMENTADO

Una vez construido el Equipo se realizo las pruebas de operacidn que -

consiste en:
- Deteccidn del tono de marcar al descolgar el teléfono.

- Deteccidn del tono de ocupado en caso de mantener el aparato telefd-

nico descolgado sin hacer ninguna maniobra por mds de veinte segun -

dcs.

- Deteccidn del tono de ocupado en caso de llamar a una extensidn ocu-

pada.
- Deteccidn del tcno de ocupado por una falsa maniobra.

-~ Deteccidn de los impulsos de marcar internamente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analizando el ccmportamiento circuital de un aparato telefdnico, po
demos disefiar un circuito que cumpla con los requerimientos técni -

cos para la completa operacidn del Teléfono.

La implementacidn del circuito de sefializacidn basada en el cambio
de impedancia del aparato telefdnico, si bien es cierto que cumple
con los objetivos establecidos, también prede dar lugar a indicacio

nes falsas por causa externas como son problemas en la red de cone-

s 7
Xion.

El proceso de deteccidn de la corriente de llamada del enlace urba-
no, estd sujeto a interferencias . “ernas como son ruidos produci -

dos por la induccidn, que en un momento pueden dar indicacidn de -

falsa llamada.

Dado que el acoplamiento de la sefial de voz, se lo realiza por me -
dio de bobinas, esta parte del sistema es sensible a la induccion -

de radiofrecuencias.

Realizar el proceso de conmutacidn utilizando relés electromecdni-
cos, no es un método muy confiable, pues estd sujeto a ruidos y ma-

1a unidn en los contactos, ademds que limitan la velocidad de opera

cion.

El empleo de generadores de tonos implementados con temporizadores

brinda una fdcil y eficiente forma de realizar esta seccidn.

El KIT SDK-85 brinda una gran flexibilidad para el disefio e imple -
mentacion del sistema.

El programa desarrollado utilizando una sola interrupcidn, resultd
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eficiente aunque se pudo determinar que estd limitado a seis circui

tos de extension.

Se recomienda utilizar teléfonos con un circuito impulsor implemen-
tado con elementos de estado sélido, que garantiza una mejor discri

minacidn de los impulsos enviados.

Como prevencidn de los ruidos en el circuito detector de la corrien
te de timbrada se debe instalar una etapa que haga las funciones de
filtro.

Para atenuar el nivel de las seflales de radiofrecuencias inducidas
en el cable de conexiodn, se deben instalar condensadores a tierra -

en ambos hilos de la linea de conexidn.

Para prevenir dafios en el sistema por induccidn de alto voltaje en
el cable telefdnico de acometida, se recomienda la instalacidn de

fusibles de gas.

En sistemas de mayor capacidad el circuito generador de tono, debe
tener una etapa de amplificacidn de corriente para incrementar su
capacidad.

Para aumentar la eficiencia del Microprocesador, se debe utilizar
circuiteria adicional que descongestione a la unidad, permitiendo

utilizar toda su potencia en la funcidn de control.






CIRCUITO DE EXTENSION

DENOMINACION CARACTERISTICAS
Rl, R3 15K, 1/4 W
Dl, D3 1IN 4002

Gl 1.5 MF, 35 ¥
D2, D4 756 ¥

R2, R4 100 N, 11/2W
L, Q2 D44C

5, b 1N4002

R5, R9 47 N1/2 W

R6, RB 100 N 1/4 W
03 2N 1893

04 2N 2905

D6 TIL 2009

R7 3K N 1/2 W
CIl 935 F

R10 5 N, 1/4 W
R11 .5 ®in 172 W
D8 IN 4005

C3 47MF, 63V

R12 2.2 R l/2 W
D9 76.8 V

R13 5.6 Ko, 1/4 W
R14 22K 1/4 W
05 2N 2905

R15 KN 1/2 W
CI2 935 F

160
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CIRCUITO ENLACE URBANO

DENOMINACION CARACTERISTICA
R1 1.7 e 1 12 W
cl 2.2 MF, 250 V

Dpl, D2, D3, D4 IN 4005

R2 2 Roes 1 12N
D5 76 V

D6 %3V

R3 220 N, 1/4AW
CIl 4N28

R4 4K N, 1/4 W

0l 2N 2222

RS 1K oy AW

R6 470 n.» /4 W
c4 .47 MF, 250 V

C3 2.2MF, 250 V

R7 750 N+ 2 W

R8 115 N, 1 W

Bl AT 2438

D7, D8, D9, D10

pil, D12, D13, DN IN 4005

GENERADOR DE TONO DE MARCAR

DENOMINACION CARACTERISTICA
RA 150K N\, 1/4 W
RB 1.5K v L/AW
¢l 0.1 MF

RL 4.7K N 1/4W
CI 555




‘GENERADOR DE TONO OCUPADO

DENOMINACION

CARACTERISTICA

RA
RB
Gl
RA'

RB
Cl
RL

150K N 1/4 W
1.5 Nr 1/4 W
0.1 MF

6.8 M N_, 1/4 W
4.7M N 1/4 W
0.1 MF

4.7 N /4 W

MATRIZ DE CRUCES

DENOMINACION

CARACTERISTICA

Todos los relé
4 §

R10-E1Y2 - V185-
74LS07
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CODIGO DE INSTRUCCION

MNEMONICO D7 D6 D4 D3 D2 Dl DO DESCRIPCION DE LA OPERACION

Mover, Cargar y Almacenar

MOV rl,r220 1 D D S 8§ S |Mover registro a registro

MOVYM,1 |01 1 1 0 S S S |Mcver registro a memoria

MvrM |0O 1 DDD1 1 0 |Mwver memoria a registro

MVI r 0O ODDD 1 1 0O |Mover inmediatamente a registro

MVI M 0 01 1 0 1 1 O |Mover inmediatamente a memoria

IXI B 0 0000 0 0 1 |Cargar inmediatamente a registro par
B & C

ILXI D 0 0 01 0 0 0 1 |Cargar inmediatamente a registro par
D& E

ILXI H 0 01 00 0 0 1 |Cargar inmediatamente a registro par
H&L

STAX B 0O 00 0O 0O 0 1 0 |Amacenar A indirectamente

STAX D 0 0 01 0 0 1 O |Almacenar A indirectamente

LDAX B 0 0 0 01 0 1 0 |cCargar A indirectamente

LDAX D 0 001 1 0 1 0 |Cargar A indirectamente

STA 0 01 1 0 0 1 0 |Almacenar A directamente

LDA 0 01 1 1 0 1 0 | Cargar A directamente

SHLD 0 01 0 0 0 1 0 |Almacenar H & L directamente

LHLD 0 01 01 0 1 0 | Cergar H & L directamente

XCHB T g LS e TS W el 1 [ Intercambiar registros D & E con H&L

OPCIONES DE PUNTERO

PUSH B 1 1 0 0 0 1 0 1 | Poner registro par B & C en pila

PUSH D I el o Je) 0 e A 0~ ¢ Poner registro par D & E en pila

PUSH H 0T R P o G 0 e ® B Pcner registro par H & L en pila

PUSHPSW| 1 1 1 1 0 1 0 1 | Poner A y banderas en pila

POP B 1 1 0 0 0 0 0 1 | Sacar registro par B & C de pila

POP D 1 1 01 0 0 0 1 | Sacar registro par D & E de pila

POP H 1 1 1 0 0 0 0 1 | sacar registro par H & L de pila

poePSW |1 1 1 1 0 0 O 1 | Sacar A y banderas de pila
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XTHL 7 1 1 0 0 0 1 1 | Intercambiar el tope de pila con
H&L

SPHL 15 (PR R0 1 | H& L al puntero de pila

IXI SP (O 0 Rl s 0 1 | Cargar inmediatamente el puntero de
pila

INX SP RS 10 e Incrementar el puntero de pila

DCX SP 0 0 1 1 1 0 1 1 | Decrementar el puntero de pila

SALTOS

JMP 1 1 0 0 0 0 1 1 | Salto incondicional

Jc 1 1 0 1 1 0 1 0| salto si hay transporte

JNC 1 1 0 1 0 0 1 0 | Salto si no hay transporte

Jz T ml-ci0on0e 10w 0l Balth. 310 29 et

JNZ 1 1 0 0O 0 0 1 0| Salto si no es cero

JP 151 .1 1 90,0 1.0 | salto si es positivo

JM 1 1 1 1 1 0 1 O | Salto si es negativo

JPE 1 1 1 0 1 0 1 0 | Salto si es paridad par

JPO 1 1 1 0 0 0 1 0O | salto si es paridad inpar

PCHL 1 1 1 01 0 0 1 | H&L al contador de programa

LLAMADAS

CALL 1 1 0 01 1 0 1 | Llamada incondicional

cC 1 1 0 1 1 1 0 O | Llamada si hay transporte

CNC 1 1 01 0 1 0 0 | Llamada si no hay transporte

CZ 1 1 001 1 O O | Llamada si es cero

CNZ 1 1 00 01 0 O | Llamada si no es cero

CP 1 1 1 1 0 1 0 0 | Llamada si es positivo

CM 1 1 1 1 1 1 0 O | Llamada si es negativo

CPE 1 1 1 01 1 0 0 | Llamada si es paridad par

CPO 1 1 1 0 0 1 0 O | Llamada si es paridad impar

RETORNOS

RET 15 L =SSR Retornar

RC ¥} 0 Retornar si hay transporte

RNC ik 1. .9 Retornar si no hay transporte
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RZ 1 1 0 6 1 0 0 0 | Retornar 8i es ‘cero

RNZ 1 1 0 0 0 0 0 0 | Retornar si no hay cero

RP 1 1 1 1 0 0 0 0 | Retornar si es positivo

RM 1 1 1 1 1 0 0O O | Retornar si es negativo

RPE 1 1 1 0 1 0 0 0 | Retornar si hay paridad par

RPO 1 1 1 0 0 0 0O 0 | Retornar si hay paridad impar

IRECOMENZAR

RST SRR R R R e P | Recomenzar

ENTRADA/ SALIDA

IN T8 e, L e gy s 5 A S gl Introducir datos

QUT 1H ks i 5 s e B ¢ Tl & 1 Sacar datos

INCREMENTOS Y DECREMENTOS

INR ) oM D ip i B G e Incrementar registro

DCR ¢ Q! -0 REREERE SE 0. ] Decrementar registro

INR M 0 01 1 0 1 0 O | incrementar memoria

DCR M 0 01 1 0 1 0 1 | Decrementar memoria

INX B GIEDIEROLE QTN R -l Incrementar registros B & C

INX D 0O 0 01 0 0 1 1 | Incrementar registros D & E

INX H e R R T Incrementar registros H & L

DCX B e b R e 8 SIS A Decrementar B & C

DCX D 0 00 1 1 0 1 1 | Decrementar D & E

DCX H OO st 2 o Bl N (0 IR | SRR Decrementar H & L

SUMAS

ADD r 1 0 0 0.0 S &5 8 Sumar registro a A

ADC r 1 0 0 01 8 S S | Sumar registro a A con transporte

ADD M 1 0 cC 0 0O 1 1 0| Svumar memoria a A

ADC M 1 0 0 01 1 1 O | Sumar memoria a A con transporte

ADI 1 1 0 0 0 1 1 O | Sumar inmediatamente a A

ACT 1 1 0 0 1 1 1 O | Sumar inmediatamente a A con trans-
porte
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D2D B OFH0N 20 a0l LRSS Sumar B & Ca H & L

DAD D OISO 0 SRee L RO SN0 Sl Sumar D & E a H & L

DAD H 0 0 10 1000 R 1 BumarcH & L e His L

DAD SPF (Y3 el Tt () O 0T Sumar el puntero de pila a H & L

RESTAS

SUB R 1 6 0 1 8 S S S | Restar registro de A

SBB r . 1 00 1 1 S S S | Restar registro de A con préstamo

SUB M 1 0 01 01 1 0O | Restar memoria de A

SBB M 1 0 01 1 1 1 0| Restar memoria de Acon préstamo

SUT 1 1 01 0 1 1 0 | Restar inmediatamente de A

SBI 1 1 01 1 1 1 0 | Restar inmediatamente de A con prési-
tamo

LOGICAS

ANA r 10 1 0 0 8 = S| Yentre registro y A

XRA r 1 01 0 1 S8 S S| 0exclusivo entre registro A

ORA r 1°0 .1 1770 8 '8 S |0 epbre reqistro ¥ A

CMP r 1 0 1 1 1 8 8 S| Comparar registro con A

ANA M 1 06 1 0 0 1 1.6 Y ehtre memoria.y A

XRA M 1 01 01 1 1 0| Oexclusivo entre memoria y A

ORA M 1.0 L 1 0 1.1 01!.0entre mmemoria y A

CMP M Ieoea 1, 151 1 10 | Comparar memoria con A

ANI 1.1 100411 0 | ¥ inmediatc con A

XRI 1 1 1 01 1 1 0| Oexclusivo inmediato con A

ORI LT 15 17 00 1. 19020 1 O innediatorcon A

CPI 1 1 1 1 1 1 1 0| Ccmparar inmediatamente con A

ROTACTON

RLC O 1 1 1| Rotar A a la izquierda

RRC 0 1 1 1 | Rotar A a la derecha

RAL O 1 1 1| Rotar A a la izquierda con transpor
te

RAR 0O 001 1 1 1 1| Rotar A a la derecha con transporte
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ESPECIALES

CMA O e e Ee E T  sTL] (Complebar i

STC O 01 1 0 1 1 1 | Poner transporte

CcMC @ @R E Rl ol Ll Complementas tEansporte

DAA [0 IS L 3 O To U N ISR | Ajuste decimal de A

CONTROL

EI 1 1 3 1 1 6 1 1 | Habilitar interrupciones

DI 1 1 1 1 0 0 1 1 | Deshabilitar interrupciones
NOP 1.0°0 0 0 © 0, 0| No. operacion

HLT /5T S (P g & B S S0 B eSS

TINSTRUCCIONES NUEVAS DEL 8085

RIM 0 01 0 0 0 0 0| Leer mdscara de interrupciones
SIM 0 01 1 0 O 0 0| Poner mdscara a las interupciones







ESCUELA SUPERIOR
TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA

POLITECNICA DEL LITORAL

NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 1
(ESPOL) !
FECHA: JUNIO DE 1988 De 2°
DIRECCION CODIGO HEX. MNEMONICO COMENTARIOS
ETIQUETA CCDIGO OP. OPERANDO
AQ00 2F e 20 ILXI SP 20C2 Se inicializa puntero
de pila.
ADO3 3E OD MYVI A oD
ACO5 30 SIM Desenmascaro interrup
cion 6.5
AD06 e SOC IXI H 0Ccc3
A009 22+ €85 20 SH LD 20C8 Cargo en 20C8, 20C9 y
20CA la direccidn de
salto de interrupcidn
6.5
AO0OC 3E A6 MVI A AD
ACOE 22 CAL 20 STA 20CA
AQ11 3E . OF _ MVI A OF Inicializamos los pi-
; nes de los puertos A,
B y C de RAM, EXP y
BASCA como salida.
A013 D3 238 ouT 28
A015 D3 20 ouT 20
AQ17 AF XRA A Puertos A de ROM de
EXP como entrada.
AD18 D3 OA ouT OA
AO01A D3 0A OouT 21 Saco "O" por PORT A
de RAM basica
AQIC 3E FB: MVI A FB Programo TIMER con
5 m. sSedq.
AQ1E D3 2P ouT 2D
AC20 3k EP MVI A FF
A022 P32 ouT 26 Saco unos por puertos
A,B y C de RAM expan-
cion.
AQ24 D3 29 ouT 29
AO26 B3 2B ouT 2A
AQ28 D3 28 ouT 2R
AQ2A 21 00~ 20 ILXI H 2000
AQ2D OE 03 MVI C 03
AQ2F Ch Bs A6 CLLL ABB5




ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA

NOMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 2
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 De _25
DIRECCION CODIGO HEX. [ oo COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO
A032 AF XRA A
A033 OE 47 MVI C 47
AQ35 CD B5. AG CALL AEB5 Subrutina lazo cargo
con valor acumulador
un numero "C" de loca
lidades comenzando H,
L
AD38 06 03 MVI B 03
AC3A 21 12 20 LXI H 2012 Encero 62 localidades
de memoria para guar-
dar las variables del
sistema.
AQ3D 3E FF MVI A FE
AQ3F T MOV M,A
A040 7D MOV A,L
AD41 c6 OE ADT OE
AQ43 6F MOV L,A 05
AO44 05 DCR B
A045 €2 3D AP JNZ AC3D
AQ48 SE CF MVI A CE
AO4A D3 28 ouT 28 Inicio temporizacion
A04C FB El Habilito interrupcidn
A04D 76 HALT Paro el Programa
AQ4E 38 103 MVI A 03
A050 06 01 MVI B 01
AQ52 21 00 =20 IXI H 2000
AQ55 22 0C 20 SELD 200C
A058 F5 PSW
AC59 28 OC 20 LHL.D 200C
A05C 7D MOV A, L
AO5D Co OE ADT OE
AOQ5F 6F MOV L,A
A060 222500 THID SELD 200C
2063 Ch 00 26 CALL A600 Stibrutina muestrea de-




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
Erar NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 .3
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. M COMENTARIOS
ETIQUETA CCDIGO OP. OPERANDO
pendiendo de Numext se
lee SDE en acumulador
el Estado dado por Nu-
mext
AO66 BH 0l ANT 01
AQ68 FE 01 CPI
AO6A C2 A0 RO JINZ AOAO
AQO6D OE 01 MVI C 01
AOGF Ch 33 A6 CALL A633 Subrrutina bandera se
coloca en bloque de -
banderas dada por re-
gistro C
AQ72 CA 0OC A2 JZ A200
A075 04 IR B
AQ076 F1 DCP PSW
AQ77 3D DCR A
A078 C2 58 A0 JINZ ACS58
AQ7B C3 4D AQ JMP AC4D
AQOTE DB 08 JN 08 veo si LUl es alta
A080 E6 08 ANT o€
A082 FE 08 CPI 0&
A084 c2 00 A9 JNZ A900 No estd timbrando
A087 21 L300k 20 IXI H 203C Si estd timbrando
AO8BA ChD 84 A7 CALL A784 Subrutina 10 para se-
tear banderas BTLUl o
BTLU2 con 0 O
AO8D 04 INR B Veo si LU2 es alta
AQ8E DB ()8 IN 08
A090 E6 10 ANT 10
AQ92 FR- 10 CPI 10
A094 C2 00 A8 JNZ AE00 No estd timbrando
A097 21 3D 20 IXI H 203D 5i estd timbrando
AQ9A Ch 84 A7 CALL A784 Bubrrutina 10
A09D C3 4p A0 JMP AC4D




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
(ESPOL) NOMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 g4
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. o 0 COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO
AOAQD OE 04 MVI C 04 Status = 00
AOA2 Ch 38 AG CZLL A633 Bendera
AOAS Cz BA AO JNZ AOBA Si es Status 00
AOASB 36 00 MVI M 00 No es Status 00
AOAA Ch 24 A6 CALL A624 Encero contadores
AOAD OE 01 MVI C 01
AOAF CDh 33 A6 CALL A633
ACB2 B, Sh R MVI M FF
AOB4 11 A0 CO IXI D Despego KP1 o KPZ de-
pendiendo de bandera
AOB7 CD 9F A6 SUB-2 CALL AG9F Dependiendo de F8 acti
: s EEK%BKPl_ OPKL1- OPKP2Z
AOC2 OF 05 MVI C 05 No hay tono de ocupado?
AOC4 CD: 33 286 Bandera CALL A€33
A0C7 ca 75 A0 Jz AG75 SI
AOCA OE 06 MVI C No estoy detectando un
digito?
AQCC Cn 33 A6 Bandera CALL A633
AQCF G2kl VAD JNZ ACE1l No
AOD2 Ch 2C B6 Tiempo CALL AB2C Si-pasaron 30 m. seg.?
AOD5 21 06200 IXI H 0006
AOD8 Ch A0 O0e Ccompara CRALL
ACDB Dz 00 A5 JNC SI
AODE e 15 A0 JMP NG
AQEl OE Q%9 MVI C 09 Voy a pasar llamada?
AQE3 CD 33 A6 Bandera CALL AE33
AQE6 FE FE CPI FE
AQE8 Ch 74 Al JZ 51
AOEB OE 03 MVI C NO-veo si estoy hablan-
do?
AOED Ch - 33 48 &Bndera C2LL A633
AGFO ca 75 A0 Jz AQ75 Si
AOF3 OE 02 MVI C 02 0-Veo si estoy llaman-
0.




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
(ESPOL) NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 5
FECHA: JUNIO DE 1988 DeaZs
DIRECCION CODIGO HEX. et COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. | OPERANDO
AQF5 G 33 . A6 Bendera CALL A633
AQF8 CA 75 AQ Jz AQ75 SI
AOFB AF XRA A
AQFC 32 QB 20 STA 200B NG-veo quien me llama
AOFF OE OB MVI C 0B
A101 CD 33 26 Bendera | CALL
A104 5% MOV D,A
Al105 B G 01 Me llama ext-17
A107 G2 1B AL JNZ Al1Bl NO
A10A ¢h BE A6 SUB-4 CALL ABBC ST
A10D 11 82 84 IXI D 8482 D = 84
: E = 82
Al10 FEE 02 MVI A 02
All2 CD 5E A7 SUB-g CALL A758 Quito timbrada a Ext-3
(o] ]j:xt—z dependiendo -
quien soy
Al115 21 AC A8 ILXI H ABAC Comunico 1 con 2 o
1 'con 3
Al118 €3 6E Al JMP AlBE
AllB EE. 02 CPL 02 Me llama ext-27
Al11D Gl 3E Al JNZ Al3F NO
A120 CD BC A6 SUB-4 CALL
Al123 35101 MVI A 01 Soy ext-1?
Al25 B8 CMP B
Al26 CZ. 34, Al JNZ Al134 NG
A129 3E 81 MVI A 81 Si-quito timbre ext-1
AlZB Ch BC A6 Actuar CRLL AE8C
Al2E 21 S BEroAE IXI H A8B5 comunico 2 con 1
Al131 C3 6E Al JMP
Al34 3E 84 MVI A 84 Quito timbrada ext-3
Al36 Ch 8¢ A& Actuar CALL ABBC
A139 21 B2 AB LXI H AEB2 Comunico 2 con 3
Al3C C3:. 6E Al JMP Al6E




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
(ESBOL) NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 6
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. RO COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO

Al3F FE 03 CEL 03 Me llama Ext-37?

Al41 CZ b5 A&l JINZ Al55 No

Al44 Ch BC A6 SUB-4 CALL AGBC

A147 TGI8 2 LXI D 8281 Corto timbrada Al o 2

Al4A SRS MVI A 01

Al4C Cb, 5E A7 SUB-6 CALL A75E

Al4F 21 BB A8 LXI H AEBB Comunico 3 con 1 o

3 con 2

Al52 3. 68 Al JMP Al6E

Al55 FE 04 CPI 04 me: llama o llamo por
LU-1

A157 C2' 63 Al JINZ Al163 NO

A15A CD ‘38 A7 SUB-5 CALL A738 Seteo con quien estoy
hablando = 04

A15D 2 R S el IXI H ABCl Comunico LU-1.con 1,2,
0:3

A160 G3' BE Al JMP AlBE

Al63 FE 05 CPI (0153 Me llama o llamo por
LU-2

A165 c2 74 Al JINZ Al74 NO

Al68 €D .38 A7 SUB-5 CALL A738 Si-seteo con guien es-
toy hablando = 05

Al16B 21 CA A8 IXTI H AECA Comunico LU-2 con 1,2
@

Al6E CDh 4A A6 Sacar CALL AG4A

Al71 c3 75 A0 JMP AG75

Al74 21 Ae A8 LXI H AEAB Mendo tono marcar

A177 AF XEA A

A178 32 08B 20 STA 200B

Al7B CDh 4A A6 Sacar C2ALL AG4A

Al7E CB. 2C 36 Tiempo CALL AB2C Veo si paso 20 segundos

Al181 21 A0 OF LXI H OFAQ

Al184 Ch AC 06 CALL 0€AOD

A187 DA 75 A0 Jc AQ75 INC




A SUPERIOR
TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA

A DEL LITORAL

e NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 _7
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
CODIGO HEX. etk O COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO

CD E8 A6 QDT CALL AGES Quito tono de marcar

Ch F4 A6 PBT CALL AEF4 Pcngo tono ocupado

OE OC MVI C oc Veo con que linea es-
toy hablando

ch 33 Ao Bandera CALL A633

FE 04 CP1 04 Es con LU-17

R e A JNZ AlAl NC

AF XRA Si-2009 =00

200920 STA 2009

c3 75 RO JMP AC75

AF XRA A Es con LU-27

32 V0A: 200 » STA 200A

€3 « 15 A0 JMP AC75

OE 04 MVI C 04 Status = FF? .

CDh 33 AL Bandera CALL A633

Ccz 8L A3 JNZ NG

OE 08 MVI C 08 Si- Estoy marc,ando a

central publica

Ch 33 A6 Bandera CALL A633

FE 00 CPI 00 F8# 00

G 2B AZ J7 AZ2B

Ch 2C A6 Tiempo CALL AE2C Colocamos en D, E, el
valor del contador.

21 QE 00 LXI H

CD A0 06 Compara CALL 0EA0

DA 75 A0 Jc AG75

OE 08 MVI C 08

Ch 33 (A6 Bandera CALL AG33 Pzsaron 70 m. sed.

36 00 MVI M 00 F& < 00

2B DCX H

36 00 MVI M 00 F7< 00

c3 19 A3 JMP A319

R e ey (1= A — Hav +onn de ocuba-—




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 __ 8
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 Des W 25L0 0 e
DIRECCION CODIGO HEX. o COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO
AZ2D CDh 33 A6 Bandera CALL A633
AZ30 CA 07 A7 JZ A707 Si = quito tono de ocu-
do y encero todo
A233 OE 09 MVI C 09
A235 G 33 VAL Bandera CALL AE33
A238 FE EE CPIL FE
A23A GA - IE A3 JZ A37E Si
A23D FE TF CPL FF No = Es segundo pulso
AZ23F ez - A3 JNZ A311 No
A242 GRy. 2C. A6 Tiempo CALL AG2C Si = veo si pasaron 70
m. seg.
A245 21 OE 00 LXI H O00E
A248 CDh 20 06 Compara CALL 06A0
A24B DA 75 A0 Jc ACG75 NG
A24E OE 09 MVI C 09 S5i = es segundo pulso?
A250 CDh 33 B6 Bandera CALL AE33
A253 c2. 80 Al JNZ A18D No = Pongo tono ocupa-
do
A256 OE OD MVI C (0] 5i = En quien me llamo
de quiem llamé pon
go con guien estoy
hablando
A258 ED A3V ARG Bandera CALL A633
AZ5B 57 MOVD, A
AZ5C 2B DCX H
A25D 2B DCX H
A25E 2B DCX H
A25F (05 PUSH B
A260 46 MOV B,M
A261 21 0Bz 20 IXI H 200B
A264 CDh 6B A7 SUB-7 CALL A76B
A267 (157 POP B
A268 72 MOV M,D
A269 3F FF MVI A FF Para quitar de matriz
de cruces




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA

POLITECNICA DEL LITORAL

NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N@ 9

(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 pe - 25
DIRECCION CODIGO HEX. MO0 COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO
A26B 32 BB 20 STA 200B
AZGE 0E OC MVI C oc Veo con quien estoy
hablando
A270 Ch 33 A6 Bandera CALL A633
AZ73 32 395726 STA 2039
A276 FE 01 CPI 01 Es con Ext-1?
A278 cz2 . 81 A2 JNZ AZ81 NO
A27B 21 Ac A8 LXI H ABAC 51 =icorte 1 con 2 o
1 eon 3
A27E C3 AD A2 JMP AZAO
A281 FE 02 CPI 02 Es con ext-2
A283 C2 t 98 A2 JNZ A298 No
A286 3E 01 MVI A 01 Si = veo si estoy ext-1
A288 B8 CMP B
A289 cZ2 92 A2 JdNZ A292 NG
A28C 21 'B5 AB IXI H ASB5 Si = Corto 2 con 1
AZ8F C3 A0 A2 JMP AZ2AQ
A292 21 B8 A8 IXTI H AEB8 Corto 2 con 3
A295 C3 A0 AZ JMP AZAO
A298 FE 03 CBT 03 Es con Ext-3
A29A €2 EB AZ JNZ A?EB No
A29D 21 BB A8 IXI H A8BB Corto 3 ccn 1 o
3licon!Z

AZ2A0 Ch 4A AG Sacar Call Ac4A
A2A3 OE 0S MVI C 09 Voy a pasar llamada
AZ2A5 gD 33 Ae Baindera CALL A633
AZA8 FE FE BT FE
A2AA ChA BE A2 JZ A2BE NG
A2AD (8] PUSH B
AZAE 32 39 20 LDA 2039
A2B1 47 MOV B,A
A2B2 210203 - 20 IXI H 2003
A2ZB5 Ch 6B A7 SUB-9 CALL A76B




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
(ESPOL) NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 _ 10
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. i il COMENTARIOS
ETIQUETA |JCCDIGO OP. OPERANDO

AZB8 36 00 MVI M (0]¢]

A2Z2BA B PCP B

AZBB 3 by, A2 JMP A2D7

A?BE Cc5 PUSH B Si- Mando tono de ocu-
pado a la ext.con
quien estaba hablan|:
do y pongo F1=FF y
F2=00

A2C2 47 MOV BiA

AZC3 CD F4 A6 PBT CALL

A2C6 23S0 20 IXI H

A2C9 CD _6B A7 SUB-9 CALL

A2CC 36 FF MVI M

A2CE 23 INX H

A2CF 36 Q00 MVI M

A2D1 23 INX H

A2D2 23 INX H

A2D3 23 INX H

A2D4 36 FF MVI M

A2D6 1 PCP B

A2D7 A 0r 20 LHL D

A2DA 23 INX H

AZDB OE OE MVI C

A2DD AF XRA A

A2DE Ch B5 A6 Lezo CALL AEB5

A2E1l OE 04 MVI C 04

A2ZE3 Ch 33 A6 Bzndera CALL A633

AZE6 36 FF MVI M FF

AZES8 c3 75 A0 JMP AQ75

A2EB FE 04 CPI 04 Es con linea uno

A2ED €2 FE. A2 JNZ A2FF INC)

A2F0 3E A8 MVI A A8 Corto linea uno con ext

1,203 y y despego KPI
K11




ESCUELA SUPERIOR
TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA

POLITECNICA DEL LITORAL

NOMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N 11
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. ke COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO

A2F2 Ch 8C A6 Actuar CALL AG8C

AZF5 AF XRA

AZF6 324 09 20 STA 2009 2009 = 00

AZ2F9 21 IXI H

A2FA Cl A8 (531 A8 Si, corto linea 1 ccn
52,03

AZFC C3- 0B " A3 JMP A30B

AZFF 38 DA MVI A DO

A301 Ch 8C A6 Actuar Call AG8E Si, corto linea 2 con
1,2,03 despego KP2 y
KL2

A304 AF / XEA A

A305 82 OB 30 STA 2020 200A = 00

A308 21 EATY A ILXI H AGCA

A30B CDh 4A A6 Sacar CALL AG4A

" A30E @3 D7 A2 JMP A2D7

A311 OE 03 MVI C 03 Estoy hablando ccn al-
guien

A313 CD~ 33NG Bandera CALLL AG33

A316 G2 42 A7 JNZ A2472 NO

A319 OF 09 MVI C 09 Si — F9=FE

A31B Ch 33 A6 Bandera CALL AE33

A31E 36 FE MVI M FE

A320 23 INX H

A321 23 INX H

A2322 23 INX H

A323 7E MOV A,M

A524 28 INX H

A325 ol MOV M,A CQENA = CQEN

A326 QE" 02 MVI C 02

A328 e 33 A6 Bandera CALL AG33

A32B AF XRA

A32C 77 MCV M,A Fz =00




ESCUELA SUPERTIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 12
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 PeE2s 1ra
DIRECCION CODIGO HEX. s e filinS COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. | OPERANDO
A32D 3 INX H
A32E 7 i MOV M, A F3 = 00
A32F 3 INX H
A330 23 INX H
A331 23 INX H
A332 & MOV M, A F6 =00
A333 3E FF MVI A FF Para quitar matriz de
cruces
A335 32, 0B 26 STA 200B
A338 OE OC MVI A oc
A33A Ch 33 A6 bandera CALL A€33
A33D 32, 38 20 STA 2039
A340 FE .01 CPI 01
A3472 C2 4B A3 JNZ A34B
A345 21 AC A8 LxI H ABAC
A348 E3 T8 A2 JMP A37B
A34B FE 02 CPI 2
A34D C2 62 A3 JNZ AZ62
A350 ki 01 MVI A 01
A352 B8 CMP B
A353 €2 5C A3 JNZ A35C
A356 21 BS5 A8 IXI H B5
A359 €3 7B A3 JMP A37B
A35C 21 B2 A8 IXT H
A35F @3 7 KR JMP
A362 FE 03 CFI
AR64 €2 6D A3 JNZ A36D
A367 21 BB A8 ILXI H AEBB
A36A @3 /B A3 JMP A37B
A36D FE 04 CoE 04
A36F c2 78 A3 JNZ A378
A372 21 €1 A8 IXxI H AEC1
A375 €3 7B A3 JMP A37B




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
e NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N _j3
FECHA: JUNIO DE 1988 pe 23
DIRECCION CODIGO HEX. Ak A COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO
A378 21 CA AR IXT H ABCA
A37B CDh 42 A6 Sacar CALL AG4A
A37E Ch 2C Ae Tiempo CALL AG2C Veo si pasd un segundo
A381 24 4€8 00 LXI H 00C8
A384 Cch A0 06 Hilo CALL 06A0
A387 D2 75 A0 JcC ACT5 NG
A38A €3 169 ‘A2 JMP AZ69
A38D 36 FF MVI M FF Status = 00
A38F CD 24 A6 Ercerar CALL AG24 Ercero contadores
A392 OE 09 MVI C 09 F¢= FE
A394 CDh,6 33 A6 Bzndera CALL A€33
AZ97 FE .FE o FE
A399 Cz- 9E A3 JNZ A39E No
A39C 36 FF MVT M FF Si - F9 = FF
A39E 1128 50 IXI D 5028 E = 28 E=50
A3Al CD 9F A6 SUB-3 CALL AG9F Para pegar KL1 o KL2
A2A4 QE 02 MVI C 02 No, - estoy llamando
a algien
A3A6 Ch 33 26 Bandera CALL A633
AZA9 CA 9 ~A3 JZ AZCO Si
A3AC OF 03 MVI C 03 Estoy marcando un digi-
to
A3AE GRS S3 T AG Bandera CALL A633
A3B1 CA B9 A3 JZ A3B9 Si
A3B4 36 FF MVI M FF
A3B6 Ch E8 26 QDT CALL AGE8 Quito tono de marcar
A3B9 OE 03 MVI C 03 Estoy hablando
A3BB €D 33" Ab Bandera CALL A633
A3BE Ch 42 A2 JZ A242 Si
A3C1 28 INX H
AZC2 23 INX H
A3C3 23 INX H
A3C4 23 INK H




ESCUELA SUPERTIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NOMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 _14
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 e 25
DIRECCION CODIGO HEX. iaiti bl COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO
A3C5 34 INR M
A3C6 C3 42 A2 JMP A242
A3C9 OE Oh MVT (073 Veo a quien llamé
A3CB ¢Dh 330 A6 Bandera CALL AG33
AZCE 5574 MOV D,A
AZCF FE 01 CET 01 Fue A ext.l
A3D1 TR D 2L JNZ A3D9 NG
A3D4 SEeg MVI A 81 Si - corto timbrada a
ext.l
A3D6 €3 'E5 A3 JMP AZES
A3D9 Fp. 02 CPI 02 Fue a ext. 2
A3DB cz i E3 A3 JNZ A3E3
ADE 3E 82 MVI A 82
A3EQ €3 E5 A3 JMP A3E5
A3E3 3E 84 MVI 84
A3E5 €D BC A6 Actuar C2LL AGBC Encero quien me llamd
de la ext. que estaba
1lamando
A3E8 €5 PUSH B
A3E9 42 MGV B,D
A3EA 21 ac =20 ILXT H 200C
A3ED CL. 6B A7 SUB-9 CALL A76B
A3F0 36 00 MVI M 00
A3F2 €l POP B
A3F3 0OE 09 MVI C 09 Vcy a pasar llamada
A3F5 CD 33 A6 Bandera CALL A633
AZF8 FE 00c CPI 00
A3FA Ch D7 A2 Jz A2D7 No - encero todo
A3FD 36 00 MVI M 00 F9 = 00
A3FF OE 01 MVI C 01 '
A401 ED 1133 =5A6 Bandera CALL A633
A404 36 00 MVI M 00 ] = 00
A406 23 INX H
A407 36 00 MVI M 00 F2 = FF




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
(ESPOL) NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 15
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. i Sl COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OPERANDO
A409 Or 0D MVI C oD
A40B CDh 33 A6 Bandera CALL A633
A40E 2B DCX H
A4QF 2B DCX H
A410 : Wil : MOV M,A QMLI, = COEHA
Ad11 @5 75 A JMP AC75
A500 11 28 350 IXI D 5028
A503 CD 9F A6 SUB-3 CALL AG9F
A506 OE 08 MVI C 08
2508 B 3s AR Bandera CALL A633
A50B FE 00 CPI 00
A50D C2‘ 75 AO JNZ AQ75
A510 OE 0€ MVI C 06 Encero F6 =00
A512 CD 33 46 CALL AG33 :
A515 AF XRA A
A%16 77 MOV M,A
AS17 32 0B 20 STA 200B Para poner en matriz
de cruces
A51A 23 INX
AS1B TE MOV A,M
A51C 5F MOV E,A
A51D FE OA CRI OA Veo si fue el N@20
A51F C2 45 A5 JNZ A545 No
A522 2172909 20 IXI H 2009 Veo si 1. urbana estd
ocupada
A525 7E MGV A,M
A526 FE 00 (615§ 00
A528 CA 35 AS JZ A535 Si no salto
A52B 23 INX H Veo si linea 2 estd o-
cupada.
A52C TE MCV A,M
A52D FE 00 CEE 6]6)
AS2F CA 3D A5 JZ A53D No




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 _16
(ESPOL) P i T
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. i COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. OFPERANDO
A532 C: 8D Al JMP A18D Si - Pongo tono de o-
cupado
A535 16 04 MVI D 04 Pongo en bandera QMLI=
04
A537 CDh DE A6 SUB-7 CALL AEDF
AS3A c3 75 A0 JMP AC75
A53D 16 05 MVI D 05 Pcngo en OMLL el niume-
ro 5
AS3F CDh DF A6 SUB-7 CALL AEDF
AS42 G35 AU JMP AC75
A545 FE 05 CPI 05 Veo si digito es menor
o igual A 4
A547 D2 IBD Al JNC Al18D No — Pongo tono ocupado
A54A FE 01 CPI 01 Veo si es uno
A54C B2 58 A5 JNZ AS58 NG
A54F 2 =aE L) IXT H 200F Si—- en H,L = DIR F11
A552 i oG S O IXT D 0101 E=01 D=01
A555 3 15 A JMP A715 Pcngo timbrado
A558 FE 02 (@) 20 02
AS55A Cz 6€ A5 JNZ AS66
A55D 21T 20 IXI H 201D
A560 1 @2 =02 IXI D 0202
A563 @3 15 A7 JMP A715
A566 FE O3 CPI 03
A568 B2 T4 An JNZ AST74
A56B 21" 2B 20 IXI H 202B
A56E 11 03 04 IXT 0403
A571 @3 - 15 A7 TIM JMP A715
A574 3F 32 20 LDA 203A Veo si estd sonando L.
urbana 1
A577 FE 00 CPI 0C
A579 C2 . 35 .45 JINZ A535 Si salto
A57C 3A 3B 20 LTA 203B Veo si estd sonando L.
urbana 2




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NOMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. Ne 17
(ESPOL)

FECHA: JUNIO DE 1988 De 25

DIRECCION CODIGO HEX. ot COMENTARTOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. | OPERANDO
AS7F FE 00 CPI 00
A581 C2 3D A5 JNZ A53D Si
A584 C3 8D Al JMP Al8D No—- pongo tono ocupado
A600 48 MOV C,B Stbrutina muestra
A601 DB 08 IN 08
2603 B6 07 ANT 07
A605 - 07 RILC
AGO6 OF RRC
A607 0D DCR C
A608 c2 06 26 JNZ A606
A60B do RET
A60C i5-05 20 % ILXI D 2003 Subrutina Interrupcicdn
6.5

A60F OE 03 MVI C 03
A611 1A LIAX D
A612 67 MOV H,A
A613 13 INX D
A614 1A LDAX D
A615 6F MOV L,A
A616 23 INX H
A617 7D MOV A, L
A618 12 STAX D
A619 1B DCX D
A61A (o) MOV A, H
A61B 12 STAX D
A6lC 13 INX D
A61D 13 INX D
A61E oD DCR C
AG1F c2 11 26 JNZ A611
A622 F3 EI
A623 co REY
A624 Ch 3F A6 Coloca CALL A63F Subrutina encerar




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NOMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. Ne 18
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. Ry COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. | OPERANDO
A627 AF XRA A
7628 7 MOV M, A
A629 3 INX H
A62A 77 MOV M, A X
A62B c9 RET
A62C Ch 3F A6 Ccloca CALL AG3F Subrutina tiempo
A62F 56 MOV D,M
A630 23 INX H
A631 5E MGV E,M
A632 c9 RET
A633 2a 0C 20 LHLD 200C Subrutina bandera
A636 MOV A,L
A637 ADD C
A638 MOV L,A
A639 MGV A,M
A63A CPI FF
A63C RET
AG3F MOV C,B Suibrutina coloca
A640 LXI 2001
A643 INX
A644 INX
A645 IXR C
A646 Cz 43 A6 JNZ A643
A649 ca RET
A4 48 MCV C,B Subrutina sacar
A&g 23 INX H
JABAC 23 INX H
" A64D 23 INX H
a64E /" B DCR C
}54? c2 4B 26 TN A64B o
2652 11400 20 LXI D >
3655 CD 67 A6 SUB-8 CALL A667

_._—-M‘% L



ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
e NOMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. Ne _19
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. PREAONICO COMENTARIOS
ETIQUETA |coDIGo oP. | OPERANDO

A658 D3 2R ouUT 2B

AG5A 23 INX

A65B CD 67 A6 SUB-8 CALL AG67

AG5E D3 2A OUT 22

A660 23 INX H

2661 CD 67 26 SUB-8 CALL 2667

2664 D3 29 ouT 29

2666 ca RET

AG67 E5 PUSH H Sub-8

668 34 OB 20 LTA 200B

A66B CPI FF

AG6D J7 A676

2670 CALL AG7B

2673 JMP A679

A676 CALL 2683

A679 PCP

AG7A RET

A67B LDAX D Ana

A67C MOV C,A

A67D MOV A, M

AG7E ANA C

AG7F STAX D

A680 13 INX D

A681 23 INX H

A68 co RET

2663 1A LIAX D ANA
-'2(684 T A MGV C,A
" M85 | TE MOV A, M

A686 2F CMA

31 ORAC
2688 | 12 S
/

xSy




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. Ne 20
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. el LR COMENTARTOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. | OPERANDO
A689 13 INX D
AG8A 23 INX H
A68B ca RET
A68C lEmon 20 ILXI H 2CEO0 Stbrutina a actuar
AGSF 4E MOV C,M
A690 07 RLC
A691 OF RRC
A692 DA 99 A6 JC A699
A695 Bl ORA C
A696 C3 9B A6 JMP AG9B
A699 oE / CMA
A69A 41 ANA C
A69B D3 21 OUT 21
A69D 77 MOV M, A
RET
MVI C 08 SUB-3
Beandera CALL A633
CPI FE
JNZ AGAD
MGV A, E
JMP A6B1
DCPI FF
RNZ
MOV A,D
Actuar CALL A68C
RET
MOV M, A Lezo
INX H
DCR C
JNZ AEB5
RET
MVI C SUB-4




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. Ne _ 21
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. oSl COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. | OPERANDO
AGBE EP. 33 .A8 Bandera CALL AE33
A6C1 72 MOV M,D
A6C2 23 INXH
A6C3 72 MOV M,D
A6C4 c5 PUSH B
A6C5 42 MOV B,D
A6C6 21 02 .20 LXI H 2002
26C9 G 60 A7 SUB-9 CALL A760
A6CC 36 00 MVI M 00
A6CE 23 INX H
A6CF 36 FF MVI M FF
A6D1 Cl PCP B
A6D2 7D MOV A, L
A6D3 ce 09 ADI 09
ABD5 6F MGV L,A
A6D6 70 MOV M, B
A6D7 OE 03 MVI C 03
A6D9 CD 33 A6 Bandera CALL A633
A6DC 36 FF MVI M FF
A6DE C9 RET
A6DF 3D DCR A SUB-7"
AGEQ 77 MOV M, A
AGEL OE OB MVI C OB
ABGE3 €D 33" A6 Bandera CALL A633
A6E6 72 MOV M,D
AGE7 c9 RET
AGES 21 A6 A8 ILXI H AEA6 OTDM
AGEB 3E FF MVI A FF
AGED 32 0B 20 STA 200B
AGFO0 Ch 4A A6 Sacar CALL AG4A
AGF3 C9 RET
A6F4 21 9D A8 LXI H A89D bTDO




ESCUELA SUPERIOR

St

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
RS NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 95
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25
DIRECCION CODIGO HEX. i COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. | OPERANDO

A6F7 AF XKA A

AGF8 32 0B Z08 STA 200B

AGFB CD 4A A6 Sacar CALL AB4A

AGFE 0E 05 MVI C 05 3
A700 CDh 33 A6 Bendera CALL A633

A703 3E FF MVI A FF

A705 77 MOV M, A

AGO6 co RET :

A707 21 9D A8 IXI H AESD QTDO

A70A 3F FF MVI A FF

A70C 32 0B 20 STA 200B

A70F CD‘ 45 A6 Sacar CALL AG4AA

A712 B U A JMP A2D7

A715 B8 CMP TIM

A716 Ca 8D Al JZz Al8D

A719 7k MOV A,M

A71A FE FF CPI FF

A71C CA 8L Al Jz Al 8D

A71F 7D MOV A,L

A720 coe OA ADT OA

A722 CE MOV L,A

A723 70 MOV M,B

A724 OE 0z MVI C " 02

AT726 €D 33 A6 Bendera CALL AG33 '
A729 3E FF MVI A FF

A72B i MOV M,A

A72C 7D MOV A,L

A72D ce 08 AT 08

A72F 6F MLV L, A

A730 e MGV M, E

A731 7A MGV A,D

A732 CD 8C A6 Actuar CALL AGBC




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 23
(ESPOL)
FECHA: JUNIO DE 1988 e 25, 0o
DIRECCION CODIGO HEX. MNEMONTCO COMENTARIOS
ETIQUETA |CCDIGO OP. | OPERANDO

A735 c3 75 AD JMP A075

A738 OE OC MVI C oc SUB-6
A73A Ch 33 A6 Bandera CALL AG33

A73D 72 MOV M,D

A73E OE 03 MVI C 03

A740 CD 33 A6 Bandera CALL A633'

A743 36 FF MVI M FF

A745 OE 08 MVI C 08

A747 CD 33 A6 Bendera CALL A633

A74A 7A MOV A,D

A74B FE , 04 | CPI 04

A74D g2 85 A7 : INZ A755

A750 36 FE MVI M FE

A752 c2 57 A7 JMP A757

A755 36 FF MVI M FF

A757 1128 -850 LXI D 5028

A75A CD 9F A6 CALL AGOF

A75D C9 RET

A75E BE CMP B SUB-5
A75F CZ2 66 A7 INZ A766

A762 7B MOV AE

A763 €3 67 A7 JMP A767

A766 7A MOV A,D

A767 Ch 8C A6 Actuar CALL AESC

A76A C9 RET

A76B 7D MOV A,L SUB-9
A76C c& OF ADI OE

A76E 05 IXR B

A76F cz 6C A7 JNZ A76C

A772 6F MOV L,A

A773 co RET




ESCUELA SUPERIOR
TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA

POLITECNICA DEL LITORAL

s NOMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N o4
FECHA: JUNIO DE 1988 De 25

DIRECCION CODIGO HEX. fuiIcy) COMENTARIOS
ETIQUETA |CODIGO OP. | OPERANDO

A774 7E MOV A,M SUB-2

A775 FE FF CPI FF

A777 c8 RZ

A778 36 FF MVI M FF

A77A 2B DCX H

A77B 2B DCX H

A77C 34 INR M

A77D 23 INX H

A77E 23 INX H

A77F 23 INX H

A780 23 INX H

A781 36 00 i MVI M 00

A783 9 RET

A784 36 00 MVI M 00 SUB-1

A786 23 INX H

A787 23 INX H

A788 7E MOV A,M

A789 FE FF CPI FF

A78B CZ AF A7 INZ A7AF

A78E cD 2¢ A6 CALL AG2C

A791 21 96 01 IXI H 0190

A794 CD A0 06 HILO CALL 06A0

A797 D8 RC

A798 78 MOV A,B

A799 FE 04 CPI 04

A79B C2 A4 A7 INZ, A7A4

A79E 21 32 20 IXI H 2032

A7AL c3 A7 A7 JMP A7A7

A7A4 21 3B 20 IXI H 203B

A7A7 AF XRA A

A7A8 77 MGV M, A

A7A9 23 INX H




ESCUELA SUPERIOR

TITULO: CENTRAL TELEFONICA ELECTRONICA
POLITECNICA DEL LITORAL
NCMBRE: FERNANDO X. BASANTES H. Hoja. N2 _25
(ESPOL) S

FECHA: JUNIO DE 1988 De 25

DIRECCION CODIGO HEX. bbb o COMENTARIOS

ETIQUETA |CODIGO OP. | OPERANDO

A7AA 23 INX H

A7AB 23 INX H

A7AC 23 INX H

A7AD : MOV M, A

A7AE 09 RET

A7AF 36 FF MVI M FF

A7B1 CD 24 26 CALL 2624

A7B4 9 RET







