
li. 
U H 1 V E R S 1 D A D l A S A l l E..;?~ 

ESCUELA DE INGEÑ.IERIA. ..J 
,\ 

INCORPORADA A LA U.N.A.M; 

DISEi\JO Y CONSTRUCCION DE UN MEDIDOR 
DE TRAFICO TELEFONICO PARA USO 

DOMESTICO Y DE PEQUEf\JAS 
EMPRESAS. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

PRESENTA 

RICARDO MANUEL t:IGUEZ ROMERO 

ASESOR: INGENIERO GUILLERMO ARANDA PEREZ 

MEXICO, D. F. MARZO 1995 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



AGRADECIMll:NTOS 

Por haberme apoyado en este trabajo y en toda mi vida 

con su dedicación y esfuerzo; por haber considerado mi educación 1u m61 

alto compromiso, agradezco a mis padres : 

Constanzo Ricardo Rodrfguez CSplstrln 

L/111 Horten11111 Romero Ramlrez 

Por acompañarme en todo momento y por darme aliento y 

consuelo en los momentos más difíciles a mi hermana : 

Bug11mbflf11 RoH L/111 Rodrlguaz Romero 

Agradezco a toda mi familia sus oportunas palabras, 1u1 

consejos, su apoyo Incondicional y su ayuda. 

A mis maestros agradezco su paciencia, sus consejos y 

su tiempo. 

A mis amigos les agradezco tantos momentos agradables 

que han acompallado mi educación, asl como la mlls desinteresada ayuda. 



Dedico esta tesis a Dios, a quien agradezco toda la 

generosidad con la que me ha brindado la vida. 



INDICE 

INTRODUCCIÓN ................................................................................ .. 

CAPITULO l.· PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .................. .. 

1.1.· PARÁMETROS DE COBRO EN UNA LLAMADA 

TELEFONICA ....................................................................................... .. 

1.2.· QUÉ FUNCIONAMIENTO SE DESEA OBTENER. ...................... . 

1.3.· FUNCIONAMIENTO BÁSICO DE UN MEDIDOR DE TRÁFICO 

TELEfÓNJCO ........................................................................................ . 

1.4.· ESPECIFICACIONES GENERALES ............................................. . 

CAPiTULO IL· IDENTIFICACIÓN ELtCTRICA DE LOS 

DIFERENTES ESTADOS DE LA LLAMADA .................................. .. 

2.1.-ACOPLAMIENTODE LA LINEA TELEFÓNICA ........................ . 

2.2.- IDENTIFICACIÓN DE COLGADO Y DESCOLGADO ................ .. 

2.3.· IDENTIFICACIÓN DE MARCACIÓN Ó DE CORRIENTE DE 

LLAMADA ........................................................................................... .. 

2.4.· IDENTIFICACIÓN DE TONO DE 400 HERTZ ........................ ; .... , 

DL· l.ÓGICA PARA HABILITACIÓN DE CONTADORES ............. . 

3.1.· HABILITACIÓN DEL CONTADOR DE TIEMPO ....................... .. 

PÁGINA 

6 

9 

9 

11 

13 

20 

24 

24 

31 

34 

37 

42 

42 



3,1.1.· ESTADISTICA DEL COMPORTAMIENTO DE LAS 

LLAMADAS ............................................................................... .. 

3.2.· HABD.ITACIÓN DEL CONTADOR DE TIEMPO 

ACUMULADO ...................................................................................... .. 

3.3.· HABD.IT ACIÓN DEL CONTADOR DE LLAMADAS ................. .. 

IV.· MANEJO Y PRESENTACIÓN DE CONTADORES .................. . 

4.1.· ACARREO EN CONTADORES DE TIEMPO ............................... . 

4.2.· PRESENTACIÓN DE CONTADORES .......................................... . 

V.· SOLUCIÓN FINAL DEL CIRCUITO DE TRÁFICO 

TELEFÓNICO PARA USO DOMÉSTICO Y DE PEQUE~AS 

EMPRESAS ............................................................................................ · 

,,J.. SOLUCIÓN FINAL DEL cmcurro ............................................. . 

,,2.· FUNCIONES ADICIONABLES AL CffiCUITO ............................. · 

CONCLUSIONES ............................................... ; ................................ .. 

BmLIOGRAFIA ................................................................................... . 

,6 

67 

70 

76 

76 

88 

97 

98 

106 

117 

120 



lBJ:llSIRJZ.ll.lllAB 

En la actualidad, el servicio telefónlco es una necesidad 

de la cual difícilmente se puede presclndír. Por esta razón los usuarios 

particulares no reclaman con el debido empetlo los cobros erróneos que se 

les hacen, además de que no cuentan con los medio• ne<:esarlos para 

comprobar tales cobros. La compar'lia Tel6fonos de México tiene 

parámetros establecidos para el cobro del servicio particular; pero ni estos 

parámetros, ni los conceptos que encierra el recibo del servicio telefónico 

son ratificables para el usuario particular. Así como tampoco lo son para las 

pequer'las empresas que contratan el servicio. 

Pronto se podrá disfrutar de videoconferencias en el 

servicio particular. Actualmente, se cuenta con el servício de telefonía 

celular. Más tarde, se tendrán al alcance de los usuarios, servicios más 

sofisticados; pero así también, serán más costosos. Es por é1to que es 

importante darle ahora al usuario la seguridad de que no le cometerán un 

atropello en el cobro del servicio telefónico. 

Cuando un usuario tiene un cobro indebido en 1u recibo 

telefónico de una llamada de larga distancia, va a las oficinas de Teléfonos 

de México y pide que se Investigue la llamada que él asegura no realizó. 

Este proceso se concluye en ocasiones satisfactoriamente para el usuario. 

Sin embargo, hay veces que la llamada se realiza efectivamente desde la 

línea del usuario en cuestión, pero sin su conocimiento. Esto ha dado 

origen a dispositivos que controlan las llamadas de larga distancie y evitan 

ese tipo de cargos indebidos. 
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¿Qu6 pasa con las llamadas que se cargan erróneamente 

• I• cuenm del usuario?. Que son errores en la operación del cobro de la 

compallfa del servicio telefónico. 

Esto provoca que el usuario desconfíe regularmente del 

cobro de su teléfono particular. Si de la misma manera en que el usuario 

detecta que el cobro que le hacen de una llamada de larga distancia es 

erroneo, detectara que el número de llamadas "servicio medido" es correcto 

o no, entonces tendría a su juicio y según el caso, la decisión de controlar 

el número y tiempo de llamadas o de pedir que se revisen los cargos que 

se hacen a su cuenta del servicio del teléfono particular. 

En esta tesis se tiene por objeto diseñar un dispositivo 

electrónico que brinde al usuario la oportunidad de ver cómo se va 

formando su cuenta del servico telefónico minuto a minuto y llamada a 

llamada. 

Con ello, el usuario sabrá si es o no conveniente continuar 

hablando con la periodicidad y duración que lo ha estado haciendo hasta el 

aellalamlento marcado por su medidor de tráfico telefónico. 

Además de que si en un momento dado se logra el 

reconocimiento legal del medidor de tráfico telefónico, podrá el usuario 

solicitar la revisión del cargo que se hace a su recibo telefónico en el caso 

de que no concuerde lo medido por su medidor de tráfico telefónico con lo 

cobrado en su recibo . 

En la actualidad, los conmutadores brindan este servicio, 

pero ésto, por su costo y volumen, está reservado para empresas con un 



considerable nl'.lmero de extensiones y de troncales (líneas telefónlcaa que 

son accesadas bajo el mismo nl'.lmero, en general ea la línea telefónica que 

entra a un conmutador). 

Por otro lado, se tiene por objeto orientar al estudiante de 

Ingeniarla en electrónica en el diseño de un dispositivo electrónico 

acoplado a la linea telefónica, que le ayudará en el diseno de cualquier otro 

dispositivo, ya que los principios que se usan en el medidor de tráfico 

telefónico, tienen muy diversas aplicaciones. 

En el primer capitulo se planteará el problema técnico que 

implica obtener los resultados deseados. Este problema se dividirá en 

diferentes módulos, que se pOdrán entender como parte del funcionamiento 

lógico del medidor de tráfico telefónico. A la vez que se podrán ver como un 

conjunto de pequeños circuitos electrónicos que Interrelacionados entre si, 

darán por resultado un medidor de tráfico telefónico. 

En los capítulos subsecuentes se hará un análisis 

detallado de cada una de las partes que forman el medidor de tráfico 

telefónico. Profundizando después a partes aun más pequeñas y por to 

tanto elementales. 

En el capítulo V se hará un resumen de la solución 

electrónica del medidor de tráfico telefónico volviendo al anállals del 

funcionamiento modular y detallando entonces la interrelación de un 

circuito con otro. 
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L..:. PLN!DNlll!l!TO l2l!o PROBLDIA 

La compar'lfa Teléfonos de México tiene un concepto en ef 

recibo del servfcfo tefefónico llamado servicio medido (SM). Este encierra 

aquellas llamadas a las cuales el usuario no tiene derecho por el pago de 

su renta. Posteriormente se profundizará en este tema. Las centrales 

telefónicas de la ciudad de México se encuentran programadas, hasta el 

día de hoy, a la marcación por pulsos. Existe por otro lado la marcación por 

tonos, pero en la ciudad de México sólo las centrales digitales (que por 

ahora no son todas) funcionan tanto con pulsos como con tonos. 

~ rNWgms !21 COBRO !!!! ™ ~ TBLBPÓNrCA 

Actualmente Ja compañia Teléfonos de México cobra 

únfcamente las llamadas que se hacen desde la linea del usuario. Las 

llamadas que se reciben, no se cobran a quien las recibe aun cuando duren 

demasfado tiempo. 

La llamada se cobra a partir de que el usuario, a quien se 

ha llamado, contesta (descuelga su auricular). Esto implica que las 

llamadas que se ha~an a una linea que se encuentra ocupada no se 

cobran. Tampoco se cobran las llamadas que se hacen a una linea en la 

que no haya quien conteste. 

En Teléfonos de México se hace un contrato del teléfono 

particular. Con él se solicita que se instale una linea telefónica al domicilio 

deseado y se conecte el aparato telefónico (teléfono); el cual se incluye en 
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la contratación de la nueva linea telefónica. A partir de que el tel6fono es 

Instalado en el domicilio del usuario, se le cobra una renta mensualmente; 

que comprende hasta cien llamadas emitidas desde la linea contratada, o 

bien hasta tres cientos minutos acumulados en la cuenta de las llamadas 

emitidas desde la linea telefónica durante un mes. La fecha en la que se 

comienza la cuenta es regularmente a partir del día en que se hace la 

Instalación en el domicilio del usuario. Esta fecha, por supuesto, no es fija 

para todos los usuarios. 

Las llamadas que se excedan sobre las cien que Incluye 

la de la renta de la linea telefónica se consideran llamadas "servicio 

medido". Estas llamadas sobre medida se cobran adicionalmente a la renta 

mensual. 

Lo mismo sucede en el caso del mes en el que el usuario 

excede los tres cientos minutos de tiempo acumulado que se Incluyen en la 

renta del teléfono. 

Cualquiera de los dos excesos es causa de un cobro 

adicional bajo el concepto de servicio medido. Este aparece en el recibo 

Identificado con las Iniciales "SM". Esto Implica que un usuario pudo haber 

hecho una sola llamada en un mes y tener un cobro de servicio medido en 

su recibo. Porque si ésta llamada durara más de tres cientos minutos (cinco 

horas), cada tres minutos adicionales, se cobran entonces, como una 

llamada de servicio medido. 

Por otro lado, un usuario puede hacer siempre llamadas 

que duren menos de un minuto y llegar a tener cobro de servicio medido 
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poiqua 61tas llamadas pueden ser más de cien en un mes. 

Antes de avocarse a un problema técnico, ha de 

Identificarse cuál es el problema presente. Ya en la introducción se expuso 

que lo que se pretende es llevar la cuenta de los minutos acumulados en 

un cierto periodo de tiempo; así como la cuenta del número de llamadas 

que se realizan en ése mismo periodo. 

Entonces lo que finalmente se desea es poder consultar 

cuánto tiempo se ha acumulado entre todas las llamadas emitidas hasta el 

momento; consultar cuántas llamadas se han hecho desde ésa linea hasta 

el momento y cuánto tiempo se lleva en una cierta llamada presente. Por 

otro lado se desea reiniciar la cuenta en el dia y en aproximadamente la 

hora en la que se tiene conocimiento de que la cuenta del servicio 

telefónico es cortada y reinicializada. 

Con la cuenta de los minutos acumulados se puede ver 

cuantos se exceden de tres cientos. Con la cuenta de las llamadas 

acumuladas se puede ver cuantas se exceden de 100. Aun cuando estas 

cantidades (que corresponden a los actuales parámetros de cobro de 

Teléfonos de México) cambien, el medidor sigue sirviendo al usuario. 

La cuenta del tiempo que lleva una supuesta llamada 

presente sirve para medir el uso de la propia linea telefónica, para que el 

usuario sepa en qué proporción va a aumentar su cuenta en cuanto termine 
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la llamada que esta haciendo. 

El contador del tiempo de la llamada presente debe de 

Iniciar desde ceros en cuanto responda el usuario al que se ha llamado. 

Este contador debe de detenerse en cuanto el usuario que ha hecho la 

llamada (en donde esta instalado el medidor de tráfico telefónico) cuelgue. 

El medidor de tráfico telefónico debe de alimentarse con 

la lfnea de corriente alterna que el usuario tenga en su casa o en su 

negocio, pero no deben de borrarse las cuentas acumulables cuando se 

suspenda temporalmente ( 10 minutos ) el suministro de energla eléctrica. 

La línea telefónica debe de seguir funcionando 

normalmente. El medidor de tráfico telefónico no debe de alterar el timbre 

telefónico, no debe de meter ruido en la línea, asl como tampoco debe de 

llegar a descolgar indebidamente la linea telefónica. 

Hay más funciones que se pueden solicitar a un medidor 

de tráfico telefónico. En Jos capítulos subsecuentes se describirá el circuito 

que cumple con este funcionamiento. En el último capltuio se habla de las 

funciones que se pueden anadir al circuito. 

El medidor de tráfico telefónico para uso doméstico y de 

pequenas empresas debe de ser un aparato independiente dal aparato 

telefónico. La Instalación debe hacerse como cualquier otra extensión (en 

paralelo a la línea telefónica) y no debe de incluir las funciones de un 

aparato telefónico, pues sólo se desea medir el tráfico telefónico sin 

agregar otra extensión pues se incrementa ria el costo. 
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L.l rt!NCIONAJIXBNTO BÁSICO m! !lli !!!!m2!! ID! TRÁFICO Tl!LEFÓNICO. 

En vista del problema que se tiene, lo primero que llega a 

la mente es un contador de eventos y un cronómetro que avance cada vez 

que se efectúe una llamada. 

El problema se podría resolver entonces con un papel, un 

lápiz y un cronómetro. Al hacer una llamada, se pondría una señal en el 

papel, a la vez que se echaría a andar el cronómetro; parándolo hasta que 

se cuelgue el teléfono. Al término del periodo se sumarian las señales 

puestas en el papel y se consultaría el cronómetro usado. En el momento 

que se deseara reiniciar las cuentas (reset), se cambiaría la hoja de papel 

por una que se encontrara en blanco y se forzarla a ceros la cuenta del 

cronómetro (reset en el cronómetro). 

El problema se puede dividir en etapas o estados 

diferentes de la llamada y en funciones dentro de la misma etapa. Esto da 

por resultado la figura 1.1 en la que se pueden ver cuatro etapas y dos 

funcionamientos paralelos o simultáneos que son la cuenta de eventos y la 

cuenta de tiempo. 

El objetivo de explicar cómo se resolverla manualmente el 

problema es que se pueda visualizar fácilmente la solución del mismo, 

sustituyendo cada parte del funcionamiento manual por un circuito que 

automatice ése proceso. 
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Ahora, considerando lo expuesto en la primera parte del 

presente capítulo, el funcionamiento se complica un poco más. En primera 

inslllncla se puede ver que se precisa de Identificar cuándo se emite la 

llamada y cuándo se recibe. Luego se debe identificar el momento en el 

que se descuelga el auricular del aparato del usuario llamado. esto da lugar 

a la figura 1.2, en la cual se anteponen estos módulos al diagrama anterior. 

Continuando con el ejemplo de un medidor manual de 

tréflco telefónico, se Identifica cuándo se hace la llamada desde la propia 

linea una vez que se ha efectuado la marcación (ya sea por disco o por 

teclado). Además de que cuando la llamada se recibe en la propia linea, 

hay un timbrado que avisa que ha entrado una llamada a la linea. Esto 

puede completar el primer módulo de funcionamiento del medidor de tráfico 

telefónico, dando por resultado la figura 1.3. 

Para detectar cuándo se contesta en el otro lado de la 

linea, se tienen también dos se~alamlentos mutuamente exclusivos. Por un 

lado; cuando no se ha descolgado la linea llamada se escucha un tono con 

una frecuencia de 400 Hz durante un segundo; luego se queda la linea en 

1llenclo durante 4 segundos para repetir el tono de 400 Hz durante un 

1egundo repit16ndose clcllcamente hasta que el usuario llamado contesta o 

el u1uario que hace la llamada cuelga su teléfono. Cuando contestan en la 

1fn111iam1da se e1cucha, generalmente de inmediato, la voz de la persona 

que de1cualga el teléfono. Esto da lugar a la figura 1.4, en donde se 

descompone el segundo módulo en dos más. 
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de tiempo 
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el total 
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Figura 1.3 /JiagRma IMluncitJnanl#nla considerando par.ínMttos '* coblrl. 



Cuando H marca a una linaa telefónfCll que H encuentre 

ya ocupada por una conversación con otra linea telefónlCll, H e1cuche el 

mismo tono de 400 Hz pero con una duración de medio Hgundo (0. 75 

segundos en las lineas telefónicas mexlcan11), 19pfli6ndo1e Cllda medio 6 

314 de segundo. 

La duplicidad en las dos primeras etapas del medidor de 

tráfico telefónico tiene por objeto reducir el número de errores, porque 

ninguna secuencie es absolutamente segura en una llamada telefónica. 

Puede suceder que alguien el ser llamado descuelgue y no diga nada, sino 

que se encuentre atareado y después de cierto tiempo, responda a su 

llamada. Entonces fallarla la segunda etapa necaaarla para dar Ja aellal de 

Inicio al resto de los circuitos. 

También se puede atender sólo una de las sallalas, 

porque casos, como el citado anterlonnente, tienen una frecuencia menor a 

1 por cada 100 llamadas con un desenlace normal. 

Se considera que cada etapa requla,. de clerto1 

resultados para que comienza a funcionar. Ea decir, que la habilitación de 

cada etapa depende de un evento en la linea telefónica, una 1ollcltud del 

usuario o de una etapa anterior. 
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L,i HHCJHQCIODI QPIMLll, 

Ya se ha descrito lo que es el funcionamltnto b61lco de 

un medidor de tráfico telefónico, sin embargo, el diagrama de bloques que 

se ha formado podrla corresponder a un aparato manual. Adelanléndose 

un poco a lo que es la solución del circuito, se comenzaré a describir el 

funcionamiento de los bloques (sus entradas y sus salidas). 

El circuito se puede dividir en tras partes: 

1) Identificación del estado de Ja linea 

2) Contadores de: tiempo lnstanténeo, de tlampo 

acumulado y de llamadas 

3) Presentación de los datos. 

En Ja figura 1.5 se puede apreciar el diagrama de 

funcionamiento general. El primer módulo es Ja Identificación de 

colgado/descolgado. Este módulo usa los cambios en el voltaja de la Unea 

(que se detallan en el siguiente capitulo) y entrega una 1ellal lóglca qua 11 

da al siguiente módulo (Identificación de Ja corriente de llamada). 

La Identificación de corriente de llamada se h1C8 en base 

a las caracteristicas que tiene la sanar que produce el timbrado de 

cualquier Unea telefónica. Este módulo otorga una sellal lógica al módulo 

que Identifica Ja respuesta del usuario llamado. 
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FIGURA t.5DIAGRAMA GENERAL DE FUNCIONAMIENTO. 
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Para identificar la respuesta del u1u1rfo llam1do H tom1n 

en cuenta varias condiciones que permiten alsl1r 101 ruido• de le lln11 y 

prestar atención a la voz del usuario en el momento que H eaper1 1e 

presenta. Entra otras cosas se utfllza un convertidor d1 frecuencl1 e volllje 

para distinguir las frecuencias que sólo la voz produce del reato di 101 

sonidos. Este módulo da la sella! de arranque a 101 contadores. 

No existe un módulo de arranque como tal. P1r1 dar 11 

se"ª' de Inicio a los contadores se hacen pasar sellales lógicas por una 

lógica de compuertas. 

No hay tampoco un módulo en el que se acumule en un1 

memoria el dalo del tiempo, los contadores que acumulan sus cuantas 18 

detienen en tanto no haya ningún avance en el contador de tiempo 

Instantáneo. 

Para regresar el tiempo a caro en el contador de tiempo 

Instantáneo, se utiliza el módulo de Identificación de descolgado, puea 18 

termina de contar el tiempo cuando se termina la llamada. 

Esta misma sella! se emplea para detener el 1v1nce en el 

contador de tiempo acumulado. 

El contador da tiempo acumulado se lncr1menta en b1aa 

a la misma lógica que se usa para determinar qua una llamada 1a hace 

desda la propia fines 

Para regresar a ceros los contadores acumul1bles 11 

22 



pone et elcance del usuario un botón que limpia todos estos contadores. 

Los datos se despliegan en una pantalla de 4 dígitos y 

para poder presentar las 3 cuentas diferentes en la misma pantalla se 

utiliza un circuito multiplexor (conmutador de datos) y un circuito de 

compuertas que lo manejan. 
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ll .....:. IDS!!TUIC1.Ct6M lr.tcTl!ICA !ll JQl DIDRl!ITll WAllQI 

!!!LA~ 

En este capitulo se toma la primera parte del problema 

planteado en el capítulo I; pero se le trata ya desde el punto de vista 

eléctrico, proponiendo soluciones electrónicas. 

Este capítulo resuelve el problema de Identificar los 

diferentes estados de la línea proponiendo un circuito electrónico para cada 

etapa. 

~ ACOPLNfIBHTO !!! ~ ~ TJLEF6MIC1!, 

El primer problema que existe para hacer una 

Identificación clara de lo que sucede en la línea telefónica durante una 

llamada es precisamente el hecho de acoplar la línea a un circuito 

electrónico. 

La linea telefónica consiste básicamente de dos hilos 

(cables). A uno de ellos se le llama "tip" y lleva un voltaje de cero volts, es 

decir, es tierra. El otro hilo es llamado "ring" y lleva siempre un voltaje 

negativo que se encuentra a -48 V de corriente directa (OC) cuando la línea 

está en reposo (el teléfono se encuentra colgado). 

Cuando se descuelga el teléfono, este hilo tiene un voltaje 

que se encuentra entre los -8 y los -12 V. Este valor no es fijo, depende de 

la calidad de las lineas. 
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En la figura 2.1 se pueda ver cual ea el funclon1ml1nto de 

la lfnee en el caso de que H haga una llamad• desde la propia lfnaa.En 11 

momento en el qua ae marca un cierto número, el rfng tiene une amplitud 

de 8 a 12V sobre ·48 de corriente directa, describiendo une onda cu1drad1 

cuando la marcación se hace por pulsos. El lntarvalo que tiene el velor di • 

48V (el Intervalo de apagado) dura 60ms. El Intervalo en el que el "Rlng" 

tiene el valor de -12V dura 40ms. El pulso se fonna en 100ms, por lo que 

se puede decir que la marcación se hace a una velocidad de 10 pulsos por 

segundo. El intervalo que se usa para separar la marcación entre cada 

dlgito es de 200ms. El tiempo promedio que se estima para marcar un 

número de 7 dfgitos es de 14 segundos y de por lo menos 12 segundos. 

Ya en el momento de la conversación, el "ring" continuaré 

al mismo voltaje, en corriente directa, que cuando la linea es descolgada; 

es decir seguirá a un voltaje entre ·By -12 V OC. 

En cuanto a la corriente altama, el "ring" describe una 

forma de onda que depende de la conversación. En si, se llana la ml1ma 

tonna de onda que tlane la voz por si sola, sólo que con un offset negativo 

de -8 a ·12 Veo. 

Como se puede ver, la corriente alterne vl1j1 siempre 

acampanada de la corriente directa. Es una de las principales r1zone1 por 

las que la linea telefónica no se puede tomar directamente 1 un circuito 

electrónico con funciones que no incluyan su acoplamiento. 

La corriente directa implica un problema para cualquier 

circuito electrónico; pues si se trata de tomar una 1el\al analógica pera 
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procesar1e, como en este caso; se tiene entonces un circuito analógico que 

se encuentra polarizado por ciertos voltajes en corriente directa y la entrada 

de la 18r'lal alterará ésa polarización. 

51 se usa un capacitor, se aisla la corriente directa de 

. ambos lados, deja pasar la señal analógica por completo, pero recortarla 

ciertas frecuencias de la señal analógica. 

Esto depende de Ja impedancia de entrada que tenga el 

circuito. Un capacitor en serie con la señal hace la función de filtro pasa

altas, es decir que deja pasar las frecuencias superiores a cierto valor, 

recortando las que sean Inferiores. 

La segunda razón para acoplar la linea telefónica es la 

corriente que, cualquier circuito conectado a la linea, demanda del voltaje 

que se emite durante el timbrado o ring. Esto es cuando a la linea a Ja que 

está conectado el circuito se llama de fuera (timbra el teléfono). 

En ése momento, Ja central de Teléfonos de México, lleva 

a la linea (a la que se llama) una onda idealmente senoidal de 

aproximadamente 70V de amplitud y con una frecuencia de 25Hz. Esto se 

ilustra en la figura 2.2. 

Entonces ¿Cómo es que una onda de tan baja frecuencia 

se llaga a escuchar hasta chillante en ocasionas?. Pues se debe a qua 

ésta onda se usa para excitar a una bobina que atrae a un martillo qua 

golpea a la campana, la cual tiene una frecuencia fija dependiente de su 

tamailo y material. En el caso de los aparatos telefónicos electrónicos 
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esta onda sólo sirve para Indicar a un circuito que produzca un sonido por 

medio de un elemento plezo-eléctrico. 

Cualquiera de los dos aparatos necesitan esta onda para 

avisar al usuario que llaman de fuera. Los dos consumen cierta corriente, 

cuyo valor varía de acuerdo al modelo, que debe ser inferior a 10mA. El 

valor promedio de consumo de corriente durante el timbrado es do 7.5mA 

de corriente directa y BmA de corriente alterna. 

Si se excede el valor de corriente máximo permisible en el 

timbrado, la llamada se corta. Esto significa que aun sin haberse enlazado 

a la línea que se estaba marcando, la línea que hace la llamada regresa al 

conmutador, dándole éste un sonido igual al que se tiene cuando la línea a 

Ja que se llama se encuentra ocupada. Este sonido ya fué descrito en la 

sección 1.3. 

Si un circuito cualquiera se conecta a la linea, tendrá un 

consumo de corriente que se incrementará cuando se llame a ésta y se 

produzca el timbrado. Es por ésta razón que se debe de acoplar la 

Impedancia de éste circuito al de Ja línea telefónica de tal manera que Ja 

Impedancia de entrada del circuito sea de aproximadamente 600 n, en 

cuanto se haya tomado la línea (descolgado el auricular). Este es el valor 

estándar usado en todos los circuitos telefónicos una vez que se ha 

tomado la línea (descolgado). 

El circuito que se conecte puede exceder el valor de 600 

o, pero nunca ser Inferior. Cuando la impedancia que se conecta a la línea 

telefónica es más alta del valor estándar se carga aun menos que cuando 
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se le conecta un aparato telefónico a la llnea. SI se c:onecta 

permanentemente un circuito con una impedancia de entrada de 800 

Ohms, en cuanto se genere el timbrado en esta llnea, se tomará la llnea. El 

resultado es que en la línea que se tenga conectado esta circuito no se 

escuchará nunca un timbrado completo, simplemente llegará la Ham1d1 y 

se quedará ahl. Si alguien toma un auricular, podrá hablar c:on quien haya 

llamado. 

No es muy factible hacer un circuito que varia su 

Impedancia de acuerdo al estado colgado/descolgado. Es más fácil hacer 

un circuito con una Impedancia de entrada fija muy alta, simulando una 

extensión permanentemente colgada 

Para lograr una alta Impedancia de entrada se puede usar 

un transistor de efecto de campo (FET) o en el caso de ser necesario, un 

amplificador operacional (OP AMP) de entrada FET. 

La última de las tres razones para hacer un acoplamlanto 

a la llnea telefónica es la calidad de la se.ial de audio. Como se va a 

procesar la se.ial de audio proveniente de la línea telafónlca es necesario: 

tener una amplitud adecuada, una relación senal a ruido qua permita al 

circuito ser fiel a la realidad y una respuesta en frecuencia que Igualmente 

fe permita trabajar con las senales que son clave en una llamada telefónica. 

Existe un circuito que se utlilza como acoplador a fa~ 

Hneas telefónicas y que resuelve estos tres problemas mencionados. Pero 

una de las razones que hay para no usarlo en este proyecto es qua usa un 



transformador determinado y que aquf en México no es muy fácil de 

adquirir. Asf como también, todo el circuito funciona en tomo a un 

optoacoplador que tampoco es muy común en fas tiendas de componentes. 

!..L.:. IDBNTIPJ:gCIÓN !ll! ~ X Dl<SCOLGADO 

Para poder distinguir cuándo fa linea está colgada o 

descolgada; es decir, identificar si el auricular (handset), de cualquier 

aparato telefónico conectado a la linea que se encuentre conectado el 

medidor, se encuentre colgado o descolgado basta con identificar el 

cambio de voltaje que se tiene en el hilo llamado Ring. Este voltaje es de -

48V cd (corriente directa) cuando la línea se encuentra colgada y de 

aproximadamente -10V cd cuando se encuentra descolgada. 

La primera idea es un comparador de voltaje. De hecho 

un vóftrnetro puede identificar claramente este cambio mientras se 

encuentre conectado en paralelo a la linea telefónica. Claro que, poner un 

vóftmetro, seria un desperdicio; pues sólo se trata de identificar la 

diferencia entre dos voltajes. 

Usar un circuito integrado que desarrolle la función de 

comparador practicamente por si solo, como el caso del LM339, nos 

soluciona el problema; pero implica, por otro lado, un desperdicio de 

recursos por el costo que este tiene y la cgntidad de funciones de las que 

as capaz de desarrollar. 

Se puede hacer también un comparador de voltaje con un 

amplificador operacional tan sólo con dos resistencias adicionales. 
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Aquí se llenen tambí6n do1 opdonH: UHr el hilo de la 

línea telefónrca Tlp (T) como tierra, ya que siempre se encuentre e OV y el 

Rlng (R) como vivo o viceversa; ya que, el manejo de voltllJH negativos 

siempre Implica un costo extra en cuanto a Ja fuente que alimente al 

circuito. 

Se puede observar que el circuito de Ja flgul'll 2.3 usa 1ólo 

un voltaje positivo de 12 Volts. El transistor es un PNP y gracias a ello, 1e 

puede llevar de saturación a corte mediante el cambio del voltaje negativo 

en su base. 

Los hilos se usan con el voltaje qua originalmente llenen. 

El Tip es llevado a tierra (OV), mientras qua al Rlng no se forza a tener un 

voltaje positivo. El transistor PNP se pone en corta cuando en el Ríng aa 

tienen aproximadamente -8 V cd. Se lleva al estado de saturación cuando 

en el Ring se tienen -48 V cd. Esto da una diferencia de 7V en el emisor del 

transistor entre Jos dos estados, obteniendo en el corte 7 .2V cd y en la 

saturación aproximadamente 0.2V cd. 

El circuito no llega a dar el voltaje de allmentaclón en el 

corte, pero al acoplarse a la siguiente etapa (compuerta lógica) b11ta con 

7V para Interpretar que se trata de un "uno" lógico. Tampoco 1e tlane un 

caro absoluto en el estado da saturación del transistor, pero 101 0.2V son 

suficientes para que se Interprete como un "caro" lógico en el circuito al que 

se acopla. 
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L..L.:. rpmnrgcr6!! R1 wcas:rOK 2 PI CS!MIIMD 111 ~ 

Para identificar la marcación que H efectúa de1de la llnea 

en que se encuentra conectado el medidor de tnillco telefónico 1e puede 

hacer uso de cualquier circuito que sea capaz de diferenciar entre una 

onda analógica cualquiera y una onda formade e base de pul1os de Igual 

amplitud. 

Esta identificación no fué probada experimentalmente, 

porque como ya se expuso en el capitulo 1, resulta redundante hacer Ja 

identificación de la corriente de llamada a la vez que la Identificación de la 

marcación. 

Con el circuito integrado LM3900 se puede construir un 

tacómetro que otorga un valor de corriente directa dependiente de la 

frecuencia de Jos pulsos en su entrada. Como se conoce la frecuencia de 

los pulsos que se generan en la marcación (10 Hz), se puede esperar un 

valor de corriente directa en la salida del tacómetro. Al compararse con lo 

que el tacómetro dé en su salida, cuando la sella! de entrada sea analógica 

y con una frecuencia promedio de 400 Hz, se podrán diferenciar 1mb11 

sella les. 

Otra opción es usar el Integrado LM122 para hacer un 

circuito detector del ancho de los pulsos. De le misma minara que en el 

caso anterior, se compara lo obtenido en el caso de la marcación contra lo 

que se tiene en el caso de una señal analógica o en el caso de que la linea 

se encuentre en reposo (silencio) 
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El circuito LM122 no es un circuito que manejen en las 

tiendas de componentes, así tampoco lo es el LM3900. El tacómetro se 

podrla hacer con un LM2907 o LM2917. 

Para poder hacer la identificación de la corriente de 

llamada, o también llamado timbrado, se tienen las siguientes 

caracterlstlcas particulares: 

Amplitud de por lo menos 70 V .,. 

Frecuencia de 25 Hz. 

Duración de 1 s por cada 5s. 

Cualquiera de las dos primeras características son 

exclusivas del timbrado. La tercera ocurre también en el tono de espera; es 

decir, cuando una vez que se ha marcado, se escucha un tono que hace 

parecer que concuerda con el timbrado en la linea que se ha marcado. 

Ambas señales tienen la misma duración y periodicidad, por lo que es más 

conveniente atender las dos primeras caracterlsticas para diferenciar ésta 

ser'\alización de cualquier otro evento en la línea telefónica. 

Otra opción es Identificar su frecuencia. Es dificil que 

durante una conversación se llegue a producir una señal de 25 Hz con una 

duración mayor de 1 Oms. 

Para poder identificar la amplitud de esta señal, se puede 

usar una especie de vóltmetro, o un transistor que se sature al recibir un 
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voltaje tan atto como el de 11 coniente de llamada. 

Esta es ta solución més sencilla y económk:I. El timbrado 

tiene siempre una sel\al muy alta de corriente allema, puede hacerse pasar 

a través de una resistencia para consumir un mínimo de corriente y luego 

filtrarse para poder llevar a un transistor de corte a saturación en et caso de 

timbrado. 

En la figura 2.4 se puede ver que ta sel\al no se filtra, lo 

que se filtra es la salida del colector. El diodo 01 evita el paso de la 

corriente del circuito hacia la línea telefónica. 

Esto hace que el colector del transistor tenga un voltaje de 

11 V de corriente directa cuando la linea se encuentra en reposo y de 1.0V 

en caso de timbrado. 

El valor mínimo de voltaje de corriente directa que se 

puede alcanzar en la salida (alrededor de 1 Volt) no es suficiente para 

poder ser interpretado como un cero lógico en ninguna compuerta. Es 

adecuado agregar un comparador de voltaje para asegurar el buen 

funcionamiento de la Identificación de timbrado y para Invertir la aell1f entre 

uno y cero lógico. 

En la figura 2.4 se puede observar que el colector del 

transistor se lleva a la entrada 9 del comparador. Et voltaje de referencia se 

logra con la suma de Ja caída de tensión de tres diodos (2.1V). Este mismo 

voltaje de referencia se utiliza en otro circuito que poaterionnente se 

presentará. 
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De esta manera queda establecido el circuito que 

Identifica la corriente de llamada y que otorga una sella! que se puede 

manipular fácilmente con el fin de completar la lógica de funcionamiento. 

En la sección 1. 3 se habló de la importancia del tono de 

400 Hz que el usuario escucha como señalización a diferentes estados en 

su llamada. Estos estados son: el de la invitación a marcar, el de espera y 

el de ocupado. 

Si se puede identificar este tono, a la vez que diferenciarlo 

del resto de los sonidos y señales por las que se atraviesa en una llamada, 

entonces se puede identificar siempre en qué estado se encuentra la 

llamada. En base a esto puede funcionar una tógica que finalmente habilite 

los contadores. 

Con el circuito integrado LM2907 se puede lograr un 

convertidor frecuencia-voltaje. Este circuito puede entonces diferenciar una 

sella! de otrll basándose en la frecuencia. 

El tono de 400 Hertz fué escogido para dar este tipo de 

sellallzaclón, porque se estudió que era la frecuencia promedio que se 

tenía en la voz humana al pasar por una linea telefónica. La diferencia de 

algunas voces alrededor de esta frecuencia durante una conversación no 

llega ni al 100% (al doble o a una octava) aun en los casos extremos. 

Entonces no resulta muy fácil el diferenciar claramente una sella! que es 

promedio de otra. 
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Volviendo al supuesto contador manual descrito en el 

Cllpítulo I, el funcionamiento de este circuito se puede comparar con la 

tarea !jUe tiene el oído humano para identificar este mismo tono. El oído 

distingue la frecuencia, la duración que tiene la sella! y su forma de onda. 

Basarse en diferenciar la forma de onda que llene una 

sella! con respecto a otra, exige de un estudio más profundo. Ya existen 

circuitos capaces de identificar patrones de voz. Otros identifican algunas 

palabras como comandos de ejecución. Puede resultar muy costoso incluir 

alguno de estos circuitos en un aparato medidor de tráfico telefónico que 

tenga un uso doméstico o de pequeñas empresas. 

Por otro lado, puede resultar muy costoso, en tiempo, 

investigar estos circuitos para el pequeño beneficio que brindarían. Se deja 

abierta la idea para que se tome en el caso de una aplicación que requiera 

de mayor exactitud. 

Con un circuito frecuencia-voltaje construido con un 

LM2907 se puede distinguir una señal de 400 Hertz de otra que lleve esta 

frecuencia en promedio, pero que vaya acompañada por componentes de 

hasta 1 Kltohertz. 

La voz tiene justamente componentes de hasta 1 Kilohertz 

y aun cuando la voz del usuario sea muy ronca, invariablemente contiene 

estos componentes, aunque con una menor intensidad. 

Por medio del circuito de la figura 2.5 se puede identificar 

la frecuencia de 400 Hz. Cuando se presenta este tono en la sella! de 
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entrad• d81 cln:uito convertidor, I• Hlide e1 de Ul7 Vdc. En cu•nto le 

frecuencia varia, el volt8J11 varia lllmbi6n ha1111 en un 200%. En el c.10 de 

que una salla! da igual •mplitud que el tono, pero con 111111 frecuencl• de 25 

Hz llagara a la entrada del cln:uito convertidor; el voltllje en 1u 111id• 11rle 

da o. 7 Veo. La amplitud que requiera en su entrada el circuito es da un 

promedio da 1.2 VAc. Para obtener asta amplitud, se requiera preampliflcar 

la sallal de audio proveniente de la linea telefónica. Esto se hace a trav61 

de un ampliicador operacional con entrada FET. El circuito completo se 

ilustra en la figura 2.5. 

El amplificador operacional sa alimanlll con un voltaje da • 

12V co en su alimentación de voltaje negativo. Sa puede evitar poner un 

voltaje negativo dentro de la fuente, usando un divisor da tensión del 

voltaje positivo y llevando a la entrada de la sella! (después del capacltor 

C14) para que ésta quede a la mitad del voltaje de alimentación en cuanto 

a corriente directa. Se requiere además de poner un capacitor eiectrolitlco 

de 1µf entre la resistencia R24 y tierra con el afecto da tener una tierra 

flotante en corriente directa en ese punto, y tierra en corriente alterna. 

La identificación de la voz del u1u11rto •I que se h1 

llamado queda lmplicita en la diferencia que se haca an la identificación del 

tono da 400 Hz. Las frecuencias superior111 excilllnln al circuito de 1111 

manera que tendrá una salida en corriente directa qua auxiliada por un 

comparador, permitirá distinguir la voz del usuario. En el siguiente capitulo 

se detallará la manera en que se distingue la voz del usuario. 
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~ ~ HA!!ILITACIÓN !11 S:Ol!TM!OBIB 

En el capítulo anterior se han descrito los circuitos que 

sirven para identificar las diferentes se"ales en una linea telefónica, lo cual 

completa el dise"o de la primera de las tres partes que forman el circuito. 

En este capitulo se explica la lógica empleada para Interpretar cada una de 

las señales que otorgan los circuitos descritos en el capítulo 11. Se explica 

cómo es habilitado cada ccntador . 

.L.!....:. HABILITACIÓN lli CONTADOR m; '.l'.!!!!fQ 

Durante la llamada que se hace desde la linea donde se 

encuentra Instalado el medidor de tráfico telefónico, se debe de conocer 

qué tiempo se lleva. Este contador debe iniciar de preferencia en cuanto el 

usuario al que se ha llamado descuelgue su auricular (handset). 

Hoy en día existen algunos teléfonos que dan este 

servicio. Generalmente se utilizan en empresas en las que hay una central 

telefónica y más de una línea telefónica. En la mayorla de estos casos, no 

se Identifica mas que cuándo se ha hecho la llamada y cuándo se ha 

recibido. El contador de tiempo que se observa durante la llamada es 

habilitado en base a un retraso de aproximadamente 20 segundos a partir 

de que se descuelga el teléfono para marcar. 

Con lo descrito en el capitulo 11, se puede dar este servicio 

en una linea particular de la misma manera que actualmente se hace en 

42 



une central telefónica. 

Lo primero es discriminar las llamadas que se reciben de 

las que parten de la linea telefónica propia (donde se encuentra Instalado 

el medidor de tráfico telefónico). Para hacer esto basta con la Identificación 

de la corriente de llamada (timbrado). 

Si se conoce que a la llamada actual precedió un 

timbrado; entonces es probable que la llamada sea de fuera. No es seguro, 

porque puede suceder que se produzca el timbrado, nadie conteste y 

tiempo después se haga una llamada desde la propia linea. 

Cuánto tiempo se necesita dar de margen para distinguir 

cuándo se ha descolgado para responder al timbrado y cuándo se ha 

descolgado para hacer una llamada. 

Se sabe que el tiempo entre Jos timbrados perfodicos es 

de 5 segundos. Esto Implica que el ususario no puede contestar más que a 

un máximo de 5 segundos a partir del ultimo timbrado. Es muy remoto que 

antas de que hayan transcurrido 5 segundos después del ultimo timbrado 

de una llamada de fuera, se descuelgue el teléfono para hacer una llamada 

a otra linea. Entonces 5.5 segundos es el tiempo adecuado para dar de 

margen a la Interpretación del descolgado de la linea telefónica. 

Para dar estos 5.5 segundos de retardo basta con un 

capacitar electrolítico adaptado a un comparador de voltaje. Así, cuando el 

capacHor se descargue a cierto valor se habrá cumplido un tiempo 

determinado. 
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No es conveniente establecer un voltaje muy bajo en el 

capecitor pera tomar la medida, pues los capacitores tienen una descarga 

de forma exponencial como se puede observar en la figura· 3.1. Por esta 

razón el tiempo transcurrido para llegar a un voltaje cercano a OV es muy 

Irregular. 

Tampoco es conveniente usar un voltaje correspondiente 

a la constante de tiempo (t), porque para lograr una t que valga 5.5 

segundos se requiere de un capacitor muy alto o de una muy alta 

Impedancia. En el caso del valor del capacitar no es conveniente que sea 

muy alto por la corriente que ocupa para cargarse y por el volumen que 

ocupa en el circuito. En el caso del valor de Ja impedancia no es 

conveniente que sea muy alto porque depende de los diodos y de la 

Impedancia del comparador. Para calcular la resistencia R31 se ha 

supuesto un capacitor de 1 O µf (microfarads), y que a 5.5 segundos se 

haya descargado aproximadamente en un 80%. Para encontrar la 

equivalencia en constante de tiempo (t) se tiene: 

·Xt 

q = Qo (1-e ), q/qo = 0.8, de donde; 

X = -(In (1-0.80)), = 1.609 

Si se desean 5.5 segundos de retardo se tiene que: 

1.609·(t) = 5.5 segundos, 

• = 5.511.609 = 3.418 segundos 

Para calcular Ja impedancia se sabe que t = Z·C. Asl, se 

tiene que: 
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z =·ti e = 3.418110µ = 341 kn. 

Para calcular 11 rasistencla R31 1e debe de tom1r en 

cuenta la carga en paralelo que Implica la imped1ncla de entrada del 

comparador, asl como la corriente que lleva 1 t11rra el diodo 010 al 

conducir en sentido inverso. La Impedancia de entrada del comp1r1dor se 

puede despreciar, pues es demasiado alta. La carga que Implica el diodo 

010 es de aproximadamente 1Mn. queda en paralelo con la 1111i1tencla 

R31. La resistencia en serie que implica el diodo 012 es deaprecl1ble. El 

valor de R31 se obtiene de la siguiente ecuación: 

R = (341k0)(1MO) I (1M0-341Kn) 
= 517.45kn 

El valor comercial mas cercano es 470Kn. En la práctica, 

este valor puede variar hasta en un 50%, debido a la precisión del capacitor 

electrolítico. 

El voltaje contra el cual se debe de comparar resulta del 

cálculo del valor de la carga del capacitor al 20%. 

V = 11.3'(0.2) = 2.26 Volts 

A este valor se debe restar la calda de voltaje en el diodo 

012 de la figura 3.2 (0.7V) y se obtiene: 1.56V. En la prlictica se usa un 

voltaje de 2.1V que se obtiene de la calda de tres diodos (punto "B" de la 

figura 2.4) 

El punto "A" de la figura 2.4 es la salida de la 

Identificación de timbrado. A este punto se le pone en serie un diodo (de 

ánodo a clitodo) y al clitodo un capacitor electrolítico de 1 Oµf que va a 
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tierra. Esto se ilustra en la figura 3.2. 

El diodo se utiliza para que el circuito que proporciona el 

voltaje (la salida del comparador) no actúe como carga para el capacitar 

electrollllco cuando se encuentre a O Volts. 

Lo descrito anteriormente tiene la función lógica de dar 

una sanar de Reset a un flip-flop del tipo Set/Reset (flip-flop "8"). Así, se da 

Reset cuando la llamada que se atiende es una llamada que entró y por lo 

tanto generó el timbrado en la propia linea. 

En la figura 3.2 se puede ver que las sanares que otorgan 

los circuitos que identifican el timbrado, así como el estado de colgado

descolgado se llevan al flip-flop "8" SeVReset. 

Para que este circuito quede en estado de Resal; es 

decir, con su salida Q en estado bajo, basta con que se produzca el 

timbrado en la propia linea. El Sel depende de que el teléfono se encuentre 

colgado y de que hayan transcurrido más de 5 segundos a partir de que 

terminó el último timbrado generado en la propia línea. 

En si, el estado de Sel se logra a través de que la linea se 

encuentre colgada ó de que se tengan más de 5 segundos a partir del 

último timbrado. Esto implica el uso de una compuerta OR. Esta compuerta 

se hace con dos diodos que llegan a la entrada del comparador. 

El tercer diodo aquí empleado (012) tiene la función de 

evitar el paso de corriente del cátodo del diodo 010 al capacitar. Este punto 
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11 encontrará a 7Vco cuando la linea se encuentra en el estado de 

descolgado. En el momento que la linea se cuelga.si no se usara el diodo 

012, el capacitar se cargaría de este voltaje y tardarla más de 2 segundos 

en descargarse. Esto provocaría que el medidor de tráfico telefónico tarde 

más de 2 segundos en reconocer el estado da reposo a partir da que se 

cuelgue una llamada hecha desde la propia linea. 

El uso del capacitar C20 es finalmente evttar que durante 

5.5 segundos no se ponga en Set el flip flap y así se distinga el estado de 

reposo del intervalo en el que una llamada de fuera no se contesta. 

La otra condición es el estado de colgado/descolgado. 

Antes de iniciar el contador de tiempo de la llamada actual se debe de ver 

si el teléfono se encuentra descolgado. Si el teléfono está descolgado, 

entonces se tiene que ver si la llamada entró ó si se va a hacer desde la 

propia linea. 

Para atender a esta condiclan se requiere de una 

compuerta ANO; ya que para dar el inicio al contador de tiempo, es 

necesario que el teléfono se encuentre descolgado y que la llamada se 

haga desde la propia línea.La salida del circuito que Identifica el estado 

colg1do/descolgado, figura 2.3, se encuentra en alto mientras la linea se 

encuentra descolgada. En tanto que, cuando se identifica que la llamada se 

hace desde la propia linea, la salida Q del nip-flop Set/Reset es uno lógico. 

Una vez que se han cumplido estas condiciones, se debe 

de confirmar que se está haciendo una llamada y que ésta ha entrado. Esto 

significa que se debe de confirmar de alguna manera que el ususario al 

48 



que 1e h1 lllm1do h1 de1colgldo 1u tel6fono 111ra conte111r. 

El circuito de la figura 3.2 di 11 H111I de que 11 ff11111d1 h• 

p1rtfdo desde la propia fínH y da un retraso de 20 .. gundo1 • p1rtlr de 

esta conflnn1ci6n. Esto tiene por objeto qua 101 ruidos que 1e provocen en 

fa marcación y cuando se pra1entan los tonos no confund1n 11 medidor de 

trafico telefónico y sólo se utiliza el circuito convertidor fr.cuencf1·vofteje 

para distinguir a los tonos de espera/ocupado de fa 1ell1I de 11 voz del 

usuario. 

El contador que se Inicia cuando fas prfmerH condlclon11 

han sido cumplidas, es el que cuenta los 20 segundo• de retra10 para 

Iniciar el siguiente contador. Es por ésto que se loma una sella! (Q2) del 

contador (AO) con el objeto de que se cuenten 20 1egundo1. El Reset del 

contador de 20 segundos es la manera de habllitarfo o lnhabllillrlo, este 111 

da con un uno lógico. Para dar el cero lógico se requiere de que la salida 

del flip.fiop y la salida del circuito de la figura 2.3 1e encuentren es estado 

alto. Al pasar por la compuerta NAND, se dar6 el cero lógico sólo en esa 

caso y sólo así se permitiré la cuenta de los 20 segundos. 

En la figura 3.3 se puede ver el oscilador que produce la 

sella! de reloj a una frecuencia de 100 Hertz. Por fa frecuenci1 1 la que 1e 

produce el pulso de reloj, no se puada usar dlrect1mente pira conllr 

segundo1, se tiene que dividir previamente enllti 100. 

Para dividirse entre 100 se uli'i7.an dos contadores 

dec6dfco1 1n c:11cada. Sólo en necesario uuir su &efial de Hlida de 

acarreo (carry out). Un1 minera més facil de dividir 11 frecuencia H con el 
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circuito Integrado 4561. 

Los contadores que se utilizan son los del cin:ullo 

Integrado 4017. Este integrado cuenta del O a 9 y da su salida en 10 pines. 

Cada pin se habilita (vale "1" lógico, presenta el voltaje de alimentación) 

cuando la cuenta corresponde a su número de salida. SI el contador ha 

contado 3 y se incrementa en uno, entonces el pin número 7 del circuito 

Integrado (03) pasa de "1" a "O" lógico, mientras que el pin número 10 (04) 

pasa de "O" a "1" lógico. 

El contador AO podrla empezar a contar los 20 segundos 

a partir de que se hubieran cumplido todas las condiciones y por lo tanto se 

encontrará el pin 3 del integrado 4011 (salida de NANO) en "O" lógico, 

permitiendo de esta manera la cuenta en el contador; pero si continuara 

contando, entonces habilitarla al siguiente contador sólo durante un 

segundo. 

Para que el contador se detenga, se controla entonces la 

señal de su reloj en combinación con su propia salida (la de 02) mediante 

dos compuertas NANO (ver figura 3.2). Una de ellas se utiliza simplemente 

para negar la salida 02. La salida de la otra compuerta se encuentra en 

bajo en tanto la sellal de reloj se encuentre en alto junto con la compuerta 

que niega a la salida 04. 

Esto significa que una vez que el contador llegue a contar 

2, se detendni ahi hasta que la sellal de resal le obligue a llevar su cuenta 

a cero. 



En I• figuni 3.3 H obHIV• qu• el 01clledor ••tll 
con111tuldo por do• compuene1 NOR y L',n cepRilllr. Eltli •• un• m•neni 

de hac:M •I olCil•dor. 1.111 entr.d11 (pin•• 1 y 5) de I•• dol diferente• 

compuert111 dependen de 1u1 propiH 111id11, • r. vez que del tiempo d• 

dHClrg• d•I Clp•cltor C31. 

La salida del 01cll1dor se encuentra cergad• con un 

eapacltor C33 de 150 n1nofar1d1. Esto se hace con 11 fin de •llmln1r 101 

ruidos que lleva el pulso, con los cuales 101 contadores 11'1b1J1rf1n de 

manera errónea. Cuando un pulso lleva ruido 1 1u alrededor, pu•d• v1rae 

en la entrada de 101 contadores; como pulsos d1 menor frecu1ncl1 qui v1n 

dentro de 11 sella!. 

Otra allemallva para al circuito de reloj es un 01cll1dor 

construido con el circuito Integrado 555, 

En la central telefónica se redondean loa minutos por 

cada 10 segundos. Esto implica que si una llamada 1ura 1·10•, entonc11 H 

contará como 2 minutos, porque se cuenta C1d1 minuto o fracción d•I 

minuto. La fracción mlnima en la central telefónica 81 de un• dicen• di 

segundos, o bien 1/6 de minuto. Cabe aclarar que 1l le llam•d1 dur1 1 '09", 

se conllrá sólo 1 minuto. 

Entonces el porcenllje de error en el pulso de reloj no H 

hin Importante 11 se tom• en cu1nt1 que 11 precisión en la cuenta del 

tiempo 1cumul1do de las ll1m1das será de 1011gundos. 

Mientra• menor 1ea 11 frecuencia del pulso producido por 
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el oscilador (sea CUll sea), mayor es la distorsión que tiene en su fonna de 

onda. Ella es la razón por la que es necesario estabilizar el pulso 

producido a 100 Hertz. 

El circuito contiene un Preset en su oscilador. Este tiene la 

función de ajustar la frecuencia del pulso que se produce. Se podría usar 

una resistencia fija, pero no tendria siempre el mismo valor. Los 

componentes tienen una tolerancia en el valor que especifican. Los 

capacitares varían hasta por la temperatura a la que trabajan. El valor de 

esta resistencia depende del de otros componentes, sobre todo del 

capacitorC31. No es tarea del usuario; se supone que a cada aparato se le 

debe ajustar antes de que le sea entregado. 

Finalmente en la figura 3.4 se muestra el primer circuito 

contador de tiempo Instantáneo. Se usa un circuito contador 4029. Este 

contador brinda diversas facilidades. Puede contar hacia adelante o hacia 

atrás (U/O), en binario o en decimal (BID); regresar a un número fonnado 

por el valor del voltaje en las entradas Ap,Bp,Cp y Dp según se sel\ale en 

la entrada de Preset enable (PE); la salida se presenta en código BCD. 

En realidad no se requiere de un contador con tantas 

funciones. Tampoco es necesario que se use un integrado para la cuenta 

de cada dlgito; ya que los acarreos no son si no tos de un reloj normal. Se 

usó este contador por ser un contador que tiene un uso bastante sencillo y 

versátil. Se puede ver paso a paso la cuenta de cada dlgito, el manejo que 

se hace con los acarreos. Aparta de que un contador más sofisticado as 

m•• delicado, lo cual se toma en cuanta al hacer un prototipo, pues 
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normalmente no se tiene gran confiabilidad en cuanto a la protección que 

existe contra cargas estáticas, contra falsos contactos, humedad, corto

circuitos. etc. 

Una vez que ha sido probado todo el prototipo, entonces 

se pueden proponer cambios en su construcción para hacerlo más 

económico, más pequeño, más serviciable (mayor facilidad de darle 

servicio) y en sí más eficiente. En este caso, de un contador de tiempo, que 

incluye dos dígitos de segundos y dos dígitos de minutos, se puede usar 

cualquiera de los contadores de 4 dígitos programables que de hecho se 

usan en relojes y cronómetros. 

La construcción del contador de tiempo instantáneo en 

base a contadores 4029, permite que se usen 2 ó más dígitos en la cuenta 

de los minutos. Más adelante se tratarán las ventajas y desventajas de usar 

más de 2 dígitos en la cuenta de los minutos de tiempo Instantáneo. 

Para permitir que los contadores de tiempo avancen, es 

necesario verificar que se ha escuchado la respuesta del usuario en la 

línea. Esta función se realiza con el circuito de la figura 2.5. 

En la sección 3.3 se detalla cómo se habflitan los 

contadores, una vez que todas las condiciones se han cumplido. 

El retraso de 20 segundos es un tiempo promedio que se 

usa porque se ha estudiado que en este tiempo se hace la marcación y se 

56 



contesta cuando entra la llamada. Pero este estudio se pudo haber hecho 

en otra población y que por lo tanto, llene otro comportamiento en este 

aspecto. Se ha Incluido esta estadlstica en el presente estudio, para poder 

detenninar el porcentaje de error que esto produce en el arranque del 

contador de tiempo Instantáneo. También se requiere de un pequello 

retraso para habilitar al contador de llamadas y evitar que este se 

Incremente cada vez que se genere un ruido en la linea después de 20 

segundos de haber descolgado. Posteriormente se explicarán los circuitos 

que realizan estas funciones. 

Se tienen dos casos: las llamadas que entran y las que no 

entran. En ambos casos se pueden producir errorres. Cuando las llamadas 

no entran; y el usuario que marca espera más de 20 segundos a partir de 

haber descolgado; comenzarán entonces a tomarse en cuenta los sonidos 

que el convertidor frecuencia-voltaje recibe de la linea y si recibiera una voz 

en el micrófono del auricular donde está conectado el medidor de tráfico 

telefónico, se dispararían los contadores. 

Cuando las llamadas que entran comienzan antes de que 

hayan transcurrido 20 segundos (10 segundos en el caso de la marcación 

por tonos) a partir de haber descolgado, se produce un error en los 

contadores de tiempo ( van atrasados con respecto al contador de la 

central de "Teléfonos de México" ). Si la llamada entra después de 20 

segundos y se escucha una voz antes de que haya una respuesta en la 

linea a la que se ha marcado, entonces los contadores de tiempo lrlan 

adelantados con respecto a la cuenta que se lleva en la central. 



El tiempo que tarda en marcarae a una linea aqul en la 

Ciudad de Mélllco ( 7 dlgitoa) es de 12 a 14 segundos, mientras 1e marque 

por pulsos. Este tiempo aumenta en 101 casos de llamar a un teléfono 

celular o por lada ( 10 dlgitos ), pero estos casos no son regufannente muy 

comunes; no ocurre comunmente en la mayoría de las flneas de u10 

particular. Cuando la marcación es por tonos, el tiempo depende m1 del 

usuario que del funcionamiento de la central telefónica. Es recomendable 

cambiar el tiempo de retardo a 10 segundos. Seguramente la mayorfa de 

los usuarios tardarlan más de ese tiempo en marcar, pero es mejor que el 

contador cuente de más que de menos. En el caso de que se cuente con 

un aparato telefónico que contenga la función "rediar tardaría en hacerse 

la marcación de 7 digitos menos de 2 segundos cuando se hace por tonos. 

La estadlstica se realizó con 1095 datos que se tomaron 

desde diferentes líneas y por diferentes personas. De las 1095 llamadas, 

de las que provienen los datos, entraron ( contestaron en la linea a la que 

se llamó) sólo 672 (61.37%). De las que no entraron, se encontró ocupada 

la linea en 277 casos (25.30%), lo cual forma el 65.49% de las llamadas 

que no entraron. A continuación se presenta la tabla que resultó de la 

estadística realizada. 
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No entraron SI entraron 

#Timbres Fiec. Free. 
absoluta relativa 

F111C. Free. 
absoluta relativa 

o 277 0.6549 3 0.0045 

4 0.0095 264 0.3929 

2 8 0.0189 230 0.3423 

3 6 0.0142 115 0.1711 

4 22 0.0520 39 0.0580 

5 66 0.1560 14 0.2080 

6 29 0.0686 6 0.0089 

7 2 0.0047 0.0015 

8 7 0.0166 

9 2 0.0047 

Suma 423 672 

En las figuras 3.2.1, 3.2.2, y 3.2.3 se ilustra esta tabla y se 

especifican los datos que se toman como errores. 

En cuanto a los errores; se puede considerar error dentro 

de las llamadas que entraron a las que duraron menos de 10 segundos. 

Este caso ocurrió 36 veces (3.29%); mientras que las llamadas que no 

entraron y en las que el usuario esperó más de 20 segundos (más de 8 

tonos de espera) y dando por hecho que en todos estos casos habló el 

usuario al auricular antes de escuchar respuesta fueron sólo 9 (0.8%). 
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Ambos c.ao1 111n1111n un trror en 11 conwd« de 

ll1m1d11, !)tiro uno en Incremento y otro en decntmento. Entonce• el error 

1b1oluto en el eonlldor de ll1mldas es de (2.28%) HQi:in 11ta 11lldiltic.. 

Pire que se cancelaran por completo los errora1, ae tendñ1 que tener el 

mismo número en ambos ca101. Esto es que el conlldor de lllm1d11 

tomara como llamada a la que dure menos de 10 11gundo1 (8, por 

ejemplo). Esto causaría un error más grande en 111 llamadH que no entran 

y quedaría nuevamente desbalanceado. Esta compa111clón se muestra en 

le figura 3.2.5 

El otro error que se puede llegar a cancelar, es el qua se 

produce en los contadores de tiemp< La manera da cancelarte es 

haciendo que la diferencia positiva del tiempo que se retrasa con el que se 

adelanta, en el caso de que la llamada si entre, sea Igual al porcentaje de 

tiempo que se suma. cuando la llamada no entra. Lo que se puede 

observar en la figura 3.2.4 es que la diferencia del tiempo que se retrasa 

con el que se adelanta en el caso de que la llamada si entra as +25.58%. 

El porcentaje de casos en los que se atrasa esta más bajo 

de lo debido porque se excluyó como parte de este elTOr a las 264 

llamadas que se contestaron al primer timbre telefónico. La diferencia en 

porcentajes absoluta (considerando las 1095 llamadas) es da 15.71%. El 

error absoluto en los casos en que las llamadas no entraron es de 9.68%. 
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LLAMADAS QUE NO ENTRAN 
FRECUENCIA RELATIVA o.e.------

0,6 

0,4 

0,2 

o 
o 1 2 3· 4 5 6 7 8 9 

TIMBRES QUE SE ESPERAN DE UN TOTAL DE 423 

Casos en Jos que se suma al tiempo aclñuado 

Se suma a contador de Uamadas 

FIGURA. 3.2..1 COMPORTAMIENTO EN UA11ADAS QUE NO EN11IAll 



LLAMADAS QUE SI ENTRAN 
FRECUENCIA RELATIVA 
o.s~----

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

o~ 
o 1 2 3 4 5 6 7 

TIMBRES A LOS QUE SE CONTESTA ---Casos on los que se adelanta el contador de tienl>O Casos en los que se retrasa el contador de~ 

OE UN TOTAL DE 672 

FIGtllA 3.2.2 CDllPORTAlllEN10 EN UAllADAS QUE SI Ell11IMI 
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ERROR EN CONTADOR DE LLAMADAS 
EN LLAMADAS QUE SI ENTRAN 

l,QEFITA 

DE UN TOTAL DE 672 

ERROR EN CONTADOR DE Ll..AMADAS 
EN LLAMADAS QUE NO ENTRAN 

SE..,.._..A 

ACIERTA 

DE UN TOTAL DE 423 

FIGURA 3.2.5 ERROR EN CONTADOR DE LLAMADAS 



Si una llnea telefónica tiene la misma proporción entre las 

llamadas que s{ entran con respecto a las que no entran, el error en el 

contador de tiempo acumulado es que se retrasaria en un 6.03%. Es mejor 

que el usuario reciba un dato más alto al que se debe de formar en su 

recibo telefónico; a que reciba un dato más bajo que le haga pensar que 

hay un grave error en el funcionamiento de la central telefónica de 

Teléfonos de México 

Si el tiempo en el que se disparan los contadores de 

tiempo se reduce a 10 segundos, entonces tos contadores se adelantarían 

en un porcentaje de eventos demas{ado alto (74.06%). Suponiendo que en 

todos los casos hablara el usuario al auncular antes da obtener respuesta a 

su llamada. 

El porcenta¡e de eventos es diferente al porcentaje neto. 

El porcentaje neto tendr{a en cuenta el tiempo total promedio que se 

acumula antes del Reset ; mientras que el porcentaje de eventos toma sólo 

en cuenta que en 74 casos se ha adelantado el reloj de 100 llamadas 

realizadas. Los datos de la estadlstica fueron tomados en diferentes lineas 

y con diferentes usuarios. 

El porcentaje de error en la medición del tráfico telefónico 

resulta de esta manera alto; sin embargo ayuda a evaluar el tráfico 

telefónico de la propia linea, antes de que se presente el recibo telefónico. 

En este estudio no se ha Incluido la estadística de los 

casos en los que el usuario habla al auricular antes de obtener respuesta, 

ya que para hacerla es necesario que e\ usuario ignore cuál es el objetivo 
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da la observación pues al cona<:erlo alterarla su comportamiento. Hacer 

asto en 1000 casos o más requiere de un estudio más profundo. Es muy 

remoto que el usuario hable al auricular sin tener respuesta en la llamada 

que hace. Serla más remoto aun si el usuario se encuentra advertido de 

que esto causará un error en su medidor de tráfico telefónico. Los errores 

estimados en esta estadistlca son los máximos de cada caso y aun así no 

parecen ser tan altos. 

Si el usuario no habla nunca al auricular mientras espera 

la respuesta de la llamada que ha hecho, los errores se reducen 

prácticamente a cero. El contador de tiempo acumulado se atrasaría en los 

casos que las llamadas entran antes de 20 segundos (0.45%) y el de 

llamadas funcionaria fielmente, el error seria de cero. 

LL:,.:, l!ll!!ILITACIÓN J1.!!!t CONTADOR !1J! Til!MPO ACUMULA.DO 

Cuando se hace una llamada desde la propia linea, donde 

se encuentra instalado el medidor de tráfico telefónico; se ha aclarado ya 

en la anterior sección que se debe conocer el tiempo que transcurre 

mientras se hace la llamada. Una vez que se cuelga (se abre el circuito de 

la linea telefónica), el usuario debe poder conocer cuánto tiempo ha 

acumulado hasta la última llamada. De hecho es posible que el usuario 

pretenda conocer este dato antes de terminar la última llamada. 

No es necesario, ni muy factible, que el tiempo se 

acumule hasta que se haya tenninado una llamada. El tiempo se puede 

acumular minuto a minuto de la llamada presente en lugar de llamada a 
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llamada. 

En la sección anterior se he dicho que 11 mfnlme rrecclón 

de tiempo que se toma en la central teletónlce 11 de 118 de minuto (10 

segundos). Entonces a los primeros 10 segundos de una llamada que se 

ha realizado desde la propia linea se puede acumular 1 minuto a 11 cuenta 

de tiempo acumulado Cuando se termine la llamada (se cuelgue) se tendrll 

por resultado el mismo redondeo planteado en la sección anterior, lo cu1I 

da una precisión de 1 o segundos 

Ni los segundos, ni las decenas da segundos sa llevan en 

esta cuenta. Sólo los minutos y con tantos dígitos como se desee. 

Supóngase la habilitación de este contador de la mlsm1 

forma que la del contador anterior. Es decir, en base a un retraso da 20 

segundos (ó 1 O en e' caso de 12 marcación por tonos) a partir de que el 

usuario toma su auricular (descuelga¡ para hacer una llamada y no pare 

contestarla. Aparte de verificar la condición de que el usuario responda. 

El primer contador de tiempo acumulado (TA·1) llene por 

entrada un reloj que se encuentra en estado alto en los primeros 10 

segundos de cada minuto de la llamada presente (la llamada que se 

encuentre realizando el usuario desde su propia linea). Ver la figura 3.5. 

En el circuito contador de tiempo instantáneo (Ti), se hace 

un manejo con una compuerta OR y un contador 4017 (controlador de 

segundos CS) para que la cuenta no llegue a pasar de 5 en et contador de 

decenas de segundos (Ti-2). El funcionamiento de este circuito se detalla 
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en el capitulo IV. Del contador es se toma una 11llda que llene justamente 

el comportamiento requerido para el reloj del contador (TA-1). 

Se explicó ya en el capitulo 1 que el recibo telefónico 

depende tanto del número de minutos acumulados entre todas las llamadas 

realizadas, como del número de las mismas llamadas. El usuario requiera 

conocer cuántas llamadas ha realizado en un momento determinado. No ea 

necesario que este dato se presente durante la misma llamada que realiza ( 

la llamada presente ) porque no se incrementa más que en uno con ésa 

llamada por mucho tiempo que ésta dure 

Para que el contador de llamadas se incremente se 

requiere igualmente de verificar que la llamada que se ha hecho ha 

entrado. Este contador se incrementara en el momento que se cuelgue la 

llamada que se ha logrado. 

En el capitulo 11 se ha hablado acerca de que existe una 

manera más precisa para identificar cuándo se ha logrado una llamada 

desde la propia linea. A continuación se presenta una manera de habilitar 

al contador de llamadas que se constituye en base a un retraso y a una 

identificación de sonidos en la linea. 

Es cierto que los sonidos en la linea son muy variables; 

que la voz a través de la linea tiene una frecuencia promedio idéntica a la 

del tono de espera, ocupado y de invitación a marcar. Pero no tienen la 
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misma periodicidad, además de que en el caso de la voz, se tiene una 

frecuencia promedio de 400 Hz, pero siempre va acompañada de otras 

ncuenclas. 

En la figura 3.6 se observa que se usa un convertidor de 

frecuencia a voltaje para Identificar el timbrado en la propia línea: además 

da otro que se usa para Identificar la voz de cualquiera de los dos usuarios 

(el emisor y el receptor del mensaje). Este convertidor identifica además al 

tono de ocupado, de espera y de invitación a marcar. La diferencia radica 

precisamente en que se reconoce como voz cuando además del tono de 

400 Hz se llevan otras frecuencias ligeramente más altas y en ausencia de 

estas se identifica como cualquiera de los tonos de señalización en la 

llamada. 

Es Importante la inclusión del retraso en el funcionamiento 

de este circuito: ya que antes de que se escuchen los tonos de ocupado ó 

de espera, se escuchan ruidos provocados por la marcación. Además es 

posible, aunque no muy probable, que el usuario, que usa el medidor, 

hable al auricular mientras esta marcando. Esto podría suceder aun 

después del retraso de 20 segundos y antes de que respondan en la línea 

a Ja que se ha llamado. Se ha dicho que esto no es muy probable, pero 

para que el error en la medición se reduzca a cero se puede hacer la 

recomendación al usuario de no hablar al auricular sino hasta que se 

responda a la llamada que ha hecho. 

Para que la alimentación del circuito integrado TLOB2 sea 

únicamente de +12Vco, basta con dar un nivel de corriente directa a la 
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entrada de sel'lal, luego aislar de tierra con un capacltor fa entrada negativa 

del amplificador operacional y aislar también de corriente directa a la Hllda 

del operacional con otro capacltor. 

Se podría Igualmente cambiar 11 alimentación de todo el 

circuito a ":5Vco ajustando sólo algunas re1i1t1ncla1. Por los circuito• 

Integrados tampoco hay incovenlente, todos aceptan una alimentación que 

va desde tres Volts de corriente directa. Esto repercute también en el 

consumo en corriente. En el caso da que se cambie toda Ja allmentaclón a 

5V, se tendrla un menor consumo de corriente, pero los ruidos serian más 

significativos. 

El circuito de la figura 2.5 ( Identificación de 400 Hertz) se 

emplea para Identificar la voz de los usuarios ( tanto emisor como receptor 

de llamada ). Este circuito da una salida de 1.8V de corriente directa 

cuando en su entrada Vin se encuentra una sellal con una frecuencia de 

400 Hertz. Cuando Ja sellal de entrada llene una frecuencia de 500 Hz a la 

misma amplitud, la sal/da del circuito es aproximadamente 2.2Vco . 

Como voltaje de referencia en el comparador se usa la 

calda de tensión de tres diodos en serle. Esta calda tiene un valor de 2.1V. 

Si la salida del convertidor frecuencia-voltaje excede este valor, el 

comparador tendrá en su salida el voltaje de alimentación (+12Vco). Con 

esto, se puede habilitar cualquier circuito al/mentado por+ 12Vco. 

El circuito integrado LM339 contiene 4 comparadores, por 

¡0 cual se utiliza un sólo circuito integrado para realizar todas las funciones 

requeridas por el medidor de tráfico telefónico. 
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La Identificación de la voz dará una señal de habilitación 

cuando ae escuche la voz en cualquiera de los dos extremos de la linea 

telefónica. La diferencia es que la amplitud de la voz en la propia linea es 

1iempre mucho mayor a la del usuario al que se ha llamado, porque esta 

aellal liega atenuada y distorsionada por las deficiencias en las líneas. 

Si se atiende a una amplitud correspondiente a la de la 

aellal da la voz del usuario al que se llama, se podrían llegar a confundir los 

ruidos que existen en la línea. Además de que cualquier sonido que tenga 

frecuencias superirores a los 500 Henz y que se encuentre alrededor del 

auricular del telefóno desde el que se hace la llamada contundiría también 

al medidor de tráfico telefónico. 

Si, en cambio, se usa la señal de la voz del usuario que 

llama, se puede distinguir de cualquier otro sonido, incluyendo el de los 

tonos. 

El hecho de que los contadores comienzan la cuenta 

después de que el usuario ha contestado Implica un retraso y por lo tanto 

un error. Este error es de un promedio de O. 7 segundos (lo que tarda en 

hablar el usuario de su propia linea después de que le han dicho "Buenol") 

da 5 minutos que dura en promedio una llamada telefónica. Esto da un 

error de aproximadamente 0.25%. 

Si se dejara la salida del comparador directamente 

conectada a la compuerta NAND se tendrian unos y ceros lógicos a lo largo 

de le llamada telefónica, porque no todo el tiempo se cumple la condición 

para el circuito que identifica la voz. Esto provocaría que el punto "B" se 
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encontrara en uno y cero lógicos altemalivamente a lo largo de fa llamada. 

Para que la entrada de la compuerta NANO permanezca 

en uno lógico mientras se realiza la llamada,•• u11 un Flip-Flop del tipo 

Sef/Reset. El Set es controlado por la salida del comparador para Identificar 

la voz humana, en tanto que el Reset es controlado por el punto "E" del 

circuito de la figura 3.2. Este punto ae encuentra en bajo una vez qua 11 

han cumplido 20 segundos a partlr de que 11 usuario ha d11colgado su 

teléfono para hacer una llamada. Se pone en alto (uno lógico) cuando 11 

termina la llamada. 

El Reset se habilita en alto, por lo que se requiere di 

Invertir el voltaje en el punto "E" del circuito de la figura 3.1. Esto se hace 

por medio de la compuerta NAND "A" de las entradas 1 y 2. 

Oe la misma manera en que se logra dar un retraso de 20 

segundos, se hace para dar1e 10 segundos de margen al contador da 

llamadas, evitando que este cuente las llamadas que fueron sólo ruidos 

(provocados muchas veces tan sólo al colgar el auricular). 

En la figura 3.6 se puede ver qua se usan do1 compuerta• 

NANO para dar este retraso. La de las entradas 8 y 9 sirve pare detener al 

reloj que llega al contador 4017 una vez que esta ha contado hasta 1. La 

otra compuerta sirve simplemente para invertir el valor lógico da esta salida. 

Su salida (negación lógica de Q1 ) se utiliza para dar la sella! de reloj al 

contador de llamadas (LL·1). Cada cambio de estado bajo a alto hace 

Incrementar en uno a este contador. 
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w x run11t&er6• 111 co11TADOR11 

En el capitulo anterior se ha explicado la manera en que 

cada uno de los contadores necesarios es habilitado. Se ha visto ya el 

primer digllo de cada contador; pero no se ha expuesto la manera en que 

el usuario puede ver el dalo contenido en el contador. Tampoco se ha 

hablado de ninguna pantalla en la que se despliegan los diferentes dalos 

acumulados en los contadores. 

En el presente capítulo se explica la manera en que cada 

contador acarrea su cuenta y en su caso, la acumula. Se trata también 

acerca de las maneras en que los datos pueden ser mostrados al usuario. 

Se habla acerca del reestablecimlenlo (Reset) que tiene cada contador. 

Ya en la figura 3.4 (habilitación del contador de tiempo 

Instantáneo), se ha observado el manejo que se tiene en los contadores 

4029. Este manejo tiene el fin de que estos acarreen al siguiente contador 

antes de que su cuenta llegue a 10. En la figura 4.1 se detalla este acarreo 

que sólo es necesario entre el digilo que cuenta las decenas de segundos 

y el dfgito que cuenta los minutos. 

Para que el contador (Tl-2) dé una sei'lal de carry out al 

contador de minutos (Tl-3) basta con que éste cuente hasta 6. 
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La ulld• del contador Tl-2 ea de tipo BCD, lo cual Impide 

que .. tome un pin como salida alta a la cuenta de 6. Se tendrla qua tomar 

el ANO de las 11lklas B y C; H tendría qua m1nejar su Reset de la misma 

m1ner11. Esto no resulta muy práctico; además de qua en las pruebas qua 

H hlcl1ron con esi. opción no se consiguió el funcionamiento adecuado; 

princlpilmente porque el Reset del contador Tl-2 no concuerda con su 

11ild1 de 8C8rreo. Se tienen 1demés problemas da slncronla por el tiempo 

que existe entre que se da la señal de Reset y en el qua el contador 

empieza e contar de nuevo. 

Si se usa un contador auxiliar que lleva la cuanta de 

d-n11 de segundos y por medio del cual se haga el manejo descrito 

anleriormente, se pueda conseguir el funcionamiento deseado. El contador 

ea el 4017 (CS, controlador de segundos) y con la ayuda de la compuerta 

OR se manejan y controlan tanto las decenas de segundos como las 

unld1des de minutos. 

El contador 4017 tiene una salida decádica y permite 

tomar 11 111fd1 de 11 cuenta de 6 en un sólo pin. El Resel de este contador, 

••I como et de Tl-2, se realizan cuando hay una señal de Reset qua se 

m1nde desde el punto "E" de la figura 3.1 ó bien cuando el contador 4017 

(CS) llega a la cuenta de e y por lo tanto tiene un uno lógico en su salida 

Q6. 

Justamente para realizar ésa función de que se habilite 

por un1 u otr• razón, se usa la compuerta OR. La salida de la compuerta 

19 Uev1 entonces a 11 entrada de Resel del contador CS y a la entrada PE 
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(Ptvset E,,.ble) del contador Tl·2. l.111 1nttade1 de le compuerta ion, 

obviamente, la sellar del punto "E" de le figura 3.2 (Lóglce comblneclonel 

para retraso de 20 segundos) y la salida Q6 del eontador CS. 

Para que Tl·3 c:uante 111 unidades de minutos de minera 

alncronlzade eon el resto de loa contadorea ae lleve le aellel de cany out 

del contador CS a su entrede de reloj (CLK ); mlentrea que en le entred• de 

ecarreo (cany in) no se llene nlngune aellal, simplemente ae deje en ello 

para que permita la cuenta. 

SI en luger de hacer esto se llevara le 11/lel de c:any out e 

la entrada de carry in del contador Tl-3 y en 11 111\al da reloj 1a diera el 

reloj que manejan los contadores Tl·1 y Tl-2; reaultarl• qua el contador Tl·3 

no contarla los minutos, si no 10 segundos cada minuto durante 10 

segundos. La razón es que la sella! de carry out del contador CS se pone 

en bajo entre los 50 y 60 segundos de cada minuto, permitiendo entonce• 

la cuenta libre durante 10 segundos del reloj que lleva una fracuencle de 1 

Hertz. 

El contador Tl-4 usa ya la sella! de reloj ( CU< ) del 

contador Tl-3 y en su entrada da carry In lleva la 11llal de cany out del 

contador Tl·3. Esta es la manera en que se conectan normelmente 101 

eontadores entra sí para acarrear correctamente la cuanta. E• le minare en 

que se encuentran conectados los dígitos da los otros contadores (de 

tiempo acumulado y de llamadas); ya que estos tienen siempre entre 11 un 

acaneo de cada 10 del dígito anterior. 

El punto "A" que se extrae dal circuito da le figura 4.1 se 

ESTA 
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utiliza como aellal da reloj p•ra al contador da tiempo •cumul•do; puas ea 

cuenta como un minuto 11 primera frlccJón de C1d1 minuto de I• ll•m•d• 

realizada. En el caso del medidor, la fracción .. da 10 1egundos, 1/8 de 

minuto. 

En la figura 4.1 H pueda ob1erv1r qua el ReHI de lo que 

es en si la cuenta de tiempo Instantáneo se lleva a cabo por medio del 

punto "E" del circuito de lógica combinacional para retr110 de 20 1egundos. 

Esto Implica que en cuanto se termina la llamada, se hace 11 Rasel da los 

contadores. Se podrla mantener la cuenta de la última llamada por medio 

da un retraso (de/ay ) en la sellal de Resal; pero no llena much• ulllid•d 

conocer el tiempo de la última llamada. 

El Resal del contador de tiempo acumulado asl como al 

del contador da llamadas se deja a operación del usuario. Se podrla poner 

un switchnlave, de tal manera que sólo quien tuviera la llave pueda poner 

en ceros la cuenta del medidor de tráfico telefónico. 

En la figura 4.2 se ilustra el circuito que pone en ceros los 

diferentes contadores que acumulan datos. El botón (selector da un polo 

con dos tiros) puede ser un botón que pase de un astado a otro con sólo 

desllzar1o; o bien, puede ser un botón que se apriete y él mismo se regreae 

con un resorte (push botton); o puede ser también, un switch qua ae 

accione bajo llave. La Idea es que a los contadores da tiempo acumulado y 

a los de llamadas se les conecte al voltaje de alimentación a través de una 

resistencia con el objeto de ponerlos en ceros. Cuando esto no suceda, se 

les deba de aterrizar con el mismo mecanismo. El capacitor C61 se utiliza 
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pa111 ellmlnar los ruidos que provoca'el botón al pa18r de un voltaje a otro. 

El contador de tiempo lnsllnljneo •• pone en caro• cada 

vez que H termina la llamada que ha contado por medio del punto "E" del 

circuito de la flgu1113.2. 

SI el medidor de tréflco telefónico llegara a tenar un u10 

de carácter legal como el que tiene ahora al Watthorlmatro; entonca1 el 

Reset de los datos acumulados tendría que ser controlado por la compallía 

Teléfonos de México. Esto podría Implantarse de diferentes maneras. Una 

de ellas es que en el circuito del medidor de tráfico telefónico ae Incluya un 

detector de una cierta secuencia especial de timbrado. Como el timbrado 

puede ser fielmente detectado por el circuito que ya se ha mostrado; 

entonces sólo se tendría que anexar una lógica que revlsa111 la secuencia 

en el timbrado, diferenciando del timbrado que se genera cuando ae hace 

una llamada. 

Por otro lado, nadie puede controlar el timbrado, es algo 

que se produce desde la central telefónica. Por lo tanto sólo la compallla 

que renta el servicio telefónico podrla poner en ceros la cuenta dal medidor 

de tráfico telefónico. 

Es posible, y muy probable también, que durante un m11 ( 

que es el tiempo durante el cual se estarán acumulando 101 datos ) se 

suspenda por corto tiempo el suministro de energla eléctrica. Para que la 

cuenta de los contadores que acumulan datos durante un mes no se 

pierda, es necesario tenerlos alimentados todo el tiempo con un volllje 

mínimo de +6Vco. 
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La linea teletónica lleva siempre un voltaje de corriente 

dlrectl que vale por lo menos 8 VoHs. Se podrfa tomar corriente sólo para 

alimentar loa contadores durante el tiempo en el que se suspenda eJ 

1uminl11to de energfa el6ctrlca. Para no tener cargada todo el tiempo a la 

linea telefónica 11 podrfa conmutar la alimentación de los circuitos por 

medio de un relevador. En la figura 4.3 se ilustra el circuito que realiza esta 

función. 

En el circuito de la figura 4.3 se puede observar que la 

ilnH teletónlca 1e encuentra conectada a un relevador. El relevador es de 

un polo con do• tiros. Se le llama polo al punto que es llevado a otro o más 

puntos (tiros). 

En el polo se conecta la alimentación de los circuitos que 

requieren de encontrarse conectados permanentemente. Es el caso de los 

circuitos contadores que Intervienen en la cuenta de llamadas y de tiempo 

.cumuledo. En uno de los tiros; en el que se encuentra el polo cuando la 

bobina del relevador está energizada por el voltaje de alimentación; se 

encuentra el propio voltaje de alimentación, suministrado por la ruante que 

toma corriente de la linea de 120 VAc/60Hz. En el otro tiro se encuentra el 

Tlp de la linea teletónlca. 

Cu1ndo se suspende el suministro de energla eléctrica, la 

bobina del relevador se desenergiza; provocando que el polo se conmute al 

tiro donde se encuentra conectada la linea telefónica. El consumo de los 

clrcultoa es de 30µA de corriente directa, lo cual basta para tomar la linea 

teletónlca ( descolgar), y para recibir el tono de Invitación a marcar de la 
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central telefónica. De eata minera el volllje que ta llnH telefónica 

proporciona • los circuitos mencionados ea de aproximadlmente 8V de 

comente directa. 

E1ta solución tiene algunos lnconvenlente1. El primero y 

més importante es que mientras la linea telefónica proporcione el vol18J• 

auxiliar a los conllldores de datos acumulables, 11 e1CUehar6 ocupad• 1 

cualquiera que marque hacia ella. Para quien d11ee m1rcar desde 1u 

propia linea, encontrará su propio teléfono sin sellal, o mejor dicho mueno. 

Esto podría conmutarse a voluntad del usuario. Pero 

entonces ya quedaría el Reset de los datos acumulables al alcance dal 

usuario o bien de otros más. Porque dejar este botón bajo llave, lmpllClrla 

que en un caso de emergencia se dependerla de una llave para usar el 

teléfono. 

Otra de las desventajas de este circuito es que par1 

Implantarse, se llene que conectar el Rlng de la linea telefónica a tierra. Y• 

en el capitulo 11 se ha tratado el Inconveniente que esto lmpllca. En el 

circuito de la figura 3.6 se usa el Rlng como vivo y es 6ste circuito el que 

permite una habilitación más precisa de los contadores. 

Es más fácil y adecuado uti11Z1r una baterl• reeerg1ble. 

Tiene también algunos Inconvenientes pero son mlnlmoa. Un• de sus 

desventajas es que ninguna batería es Infinitamente recargable por lo que 

alguna vez tendría que ser reemplazada por el ususario. Otro de los 

lncovenlentes es el coito, pero tal vez sea compal'ldo con el de un 

relevador, indl1P9naable p1r1 el circuito anteriormente de1crito. 
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En el circuito de la figura 4.3 se ha Incluido Ja fuente de 

12V pira el circuito que utiliza unlcamente este voltaje. Se ha usado un 

ll'llnaformador sobrado para et empleo que se Je ha dado. La corriente que 

consume todo el circuito es de 170 mA, lo cual no se compara con 1A que 

aoport1 el transform'!dor. Menos apropiado aun es el volwje que tiene el 

transformador, pero se muestra simplemente un transformador conocido y 

que ea capaz de reducir el voltaje de acuerdo a esta aplicación. 

En el circuito de la figura 4.4 se puede observar que este 

transformador se requiere porque se usa un voltaje positivo de 12V, asi 

como uno negativo de 12V. 

El diodo 020 se usa para evitar que la bateria recargable 

proporcione corriente al resto de los circuitos que forman el medidor de 

tréllco telefónico. La resistencia RBO se utiliza para controlar la corriente 

que recarga a la baterla. Como la baterla es de 9V, la caida en la 

resistencia es de 2.3V. Esto dividido entre los 470 n de Ja resistencia da 

por resultado una corriente de 4.B9mA. Este valor excede en muy poco al 

valor que la baterla especifica para cargarse lentamente que es de 4.7mA. 

En el caso de que se suspenda el suministro de energla 

el6ctrica, se apagarán todos ros circuitos, a excepción de los contadores de 

datos acumulables. El voltaje minlmo necesario para que los contadores 

reteng1n 1u cuenta es de 4.9V. Los 9V que tiene la batería cubren 

perfectamente sus necesidades. Los contadores no avanzarán en el caso 

de que 11 hagan otras llamadas porque el resto del circuito permanecería 

1pagado, 11 baterl1 sólo a 101 8 circuitos integrados con datos acumulables. 
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Li ~ IQllllTACrJ!N &!I CO!!TA!!ORJS 

Ya se ha dicho que para llevar este tipo de cuentas 

existen contadores que en un sólo circuito integrado llevan la cuenta de 

una datennlnada seilal con 4 bits de salida. El circuito Integrado 74142 

maneja 4 bits. El circuito Integrado 74C925 es un contador de 4 dlgltos con 

salida mulUplexada (conmutada entre los 4 dlgittos) a display (pantalla) de 

7 segmentos. Tamblen se tienen contadores programables para el caso de 

que se desee un acarreo especial; como el que se tiene entre las decenas 

de segundos y las unidades de minutos. 

Para poder presentar los datos que se llevan en los 

contadores que han sido descritos y explicados a lo largo de este estudio 

basta con 4 displays de 7 segmentos; 8 circuitos multiplexores dobles de 4 

entradas; y 4 decodificadores (convertidores) de BCD a 7 segmentos. 

SI se usaran los circuitos integrados 4017 para llevar 

todos los datos, se tendrian que presentar los datos en Leds. En donde 

cada /ed representarla cierto número en cada digito. Se requerirían 

entonces de 40 leds para poder representar todos los datos posibles. 

Se podria ampliar facilmente cualquier contador; o bien 

los tres a 5 dígitos, siguiendo la misma secuencia que en los primeros 4 

dlgltos. Pero en realidad resulta muy baja la probabilidad de que se usen 

los 5 dígitos. El caso más probable en el que los 4 dígitos resultarlan 

Insuficientes es que la duración de una llamada exceda 100 minutos. Esto 

provocarla que el contador de llamadas instantáneas regresara a cero. Aun 

en el caso de que una llamada dure más de una hora con cuarenta minutos 
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no es muy probable. 

En la figura 4.5 se Ilustra la representación en pantalla del 

primer dígito de cualquiera de los tres contadores. En esta figura se pueden 

observar los tres contadores (Tl-1,TA-1 y LL-1). El funcionamiento da laa 

entradas Clk (c/ock), Res (resel) y PE (preset enab/e) ya se ha explicado 

anteriorimente. 

No resulta muy sencillo seguir cada línea de la figura; paro 

en resumen, se trata de multiplexar los 4 bits de las salidas de los tres 

contadores a un decodificador de código BCD a 7 segmentos y da 

desplegar la salida de este decodificador en una pantalla (displaY) de 7 

segmentos. Aunque en este caso se ha utilizado un display de 8 

segmentos; ya que contiene un segmento ("h") que se emplea como punto. 

Este punto podría emplearse para separar la cuenta de los minutos de la 

de los segundos en el contador de tiempo instantáneo. 

Para multiplexar los tres contadores, se han empleado 4 

multiplexores de 4 entradas; aunque sólo se ha requerido de 2 circuitos 

Integrados (4539), pues cada uno contiene 2 multiplexores. Para distinguir 

a los contadores entre sf; uno tiene entradas "X", del 1 al 4, y salida "Z"; y el 

otro, tiene entradas ''Y", del 1 al 4, y salida "W'. Para distinguir a los 

circuitos Integrados entre si, se le ha Insertado la letra "A" en su número da 

identificación al que conmuta a los bits menos significativos (A y 8). En 

donde los bits "A" llegan a las entradas "X" y los "8" a las entradas "Y". Al 

circuito Integrado que conmuta los bits más significativos (C y 0) se le ha 

insertado la letra "B" en su número de identificación. Los bits "C" llegan a 
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111 entrad11 "X" da ésta Integrado, mientras que los bits "D" llegan a las 

anlrlld11 "Y". 

Para elegir el dalo que se :lesea o se requiere presentar 

en al d/apley, se usa un botón que lleva el voltaje de alimentación a las 

entrlldas "A" da los multiplexores a través de la resistencia R90. En las 

entrldas "B" da los multiplexores se emplea el punto "E" de la figura 3.2; el 

cual aa ha Indicado ya, que se encuentra en bajo mientras se esté 

realizando una llamada y en alto mientras la linea se encuentre en reposo o 

aa esté recibiendo una llamada. 

La entrada de selección del multiplexor "A" corresponde al 

bit manos significativo de dirección; mientras que la entrada "B" 

corresponde al bit más significativo de dirección del multiplexor. En las 

entradas cero de "X" y de "Y" se encuentran las salidas del contador de 

IJampo Instantáneo; en las entradas uno y dos de "X" y de "Y" de los 

multiplexores se encuentran las salidas del contador de tiempo acumulado; 

y en las entradas tres de "X" y de "Y" se encuentran las salidas del 

contador da llamadas. 

El número cero (binario) de selección, se forma cuando se 

hl confirmado que se realiza una llamada y cuando el botón se encuentra 

en su estado normal (abierto). El número uno (binario) de selección del 

multiplexor se forma cuando se ha confirmado que se realiza una llamada 

d11da 11 propia Hnea y cuando el usuario ha apretado el botón, haciéndolo 

conducir corriente a la entrada "A" de los multiplexores. El número dos se 

forma cuando 11 línea se encuentra en reposo; o bien cuando se recibe una 
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llamada en la propia linea y a la vez con eu1lqulera de estas dos 

condiciones se encuentra el botón en su estado normal. El nlJmero Iris 

(binario) se realiza cuando se recibe una llamada en la propia llnea o ae 

encuentra en reposo y, a la vez con cualquiera de estas dos condiclon11, 

se aprieta el botón. 

Esto da por resultado que en cuanto se haya Identificado 

que se realiza una llamada, el display presentará la cuenta llevada por el 

contador de tiempo Instantáneo. Si en ése momento se aprieta el botón, el 

display presentará la cuenta llevada por el contador de tiempo acumulado. 

En cuanto se termine la llamada, o aun que se halla contestado una, el 

display presentará la cuenta de tiempo acumulado y sólo si se aprieta el 

botón, se presentará la cuenta llevada por el contador de llamadas. 

Si se utiliza el punto "E" de la figura 3.2 para todo este 

manejo y se requiere de usar 5 digitos en lugar de 4, es conveniente 

anteponer un buffer de corriente a las entradas de los multiplexores. Se 

puede Implantar con una de las compuertas AND sobrantes. Llevando el 

punto "E" a una de las entradas y el voltaje de alimentación a la otra. La 

salida de esta compuerta se llevarla entonces a las entradas "A" de los 

multipexores. 

Si se usa la habilitación fiel de los contadores de tiempo y 

de llamadas, se haria lo mismo con el punto "B" de la figura 3.6. Este punto 

tiene el mismo uso que el punto "E" de la figura 3.2. 

Las cuatro salidas de los multiplexores llevan entonces los 

cuatro bits en código BCD de los tres contadores. Estas llegan al circuito 
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decodificador de BCD a 7 segmentos (DEC-1), en el que se usa el circuito 

Integrado 4511. Este circuito tiene por salidas justamente los 7 segmentos 

que componen al display que es, al Igual que éstas salldas, activo en alto. 

Esto lmpllca que cada sallda proporciona el voltaje y corriente necesarias 

para que cada led que compone el display se encienda en el momento que 

sea necesario. 

El decodificador tiene una terminal llamada "BL" la cual 

sirve precisamente para encender el display con el objeto de que no todo el 

tiempo se encuentre encendido y consumiendo corriente. Tiene además 

una terminal llamada "L T" (leds les() que sirve para poder probar los 7 

segmentos del display en el momento en que esta terminal se encuentre a 

nivel bajo. 

Si se requiriera que el display presentara los mismos 

datos aun cuando estos cambien, se puede lograr esto con la terminal "LE" 

(lalch enabla). SI la terminal se encuentra en nivel alto, enviará al display el 

dato que tenga en memoria a partir de ése momento. Para que envle el 

dato ocurrente se pone la terminal "LE" en estado bajo·ca tierra). 

La presentación de cualquiera de los otros dlgitos es 

exactamente la misma. En lugar de que en el número de Identificación de 

los circuitos Integrados se emplee el número 1, se emplearía el número del 

dlgito del que se trate presentar. La alimentación y señales de control de 

los multiplexores son las mismas en cualquier caso. 

En las figuras 4.6, 4. 7 y 4.8 se puede ver el acarreo que 

se hace de un contador a otro. El manejo que tienen es siempre el mismo. 
96 



~mw.w.~a~ 

TILl!r6HicO Dl!A !li2 PQ!ltSTlco I a uQ!lllu 

A lo largo del presente trabajo se han expuesto los 

diferentes circuitos para dar solución elecirónica al medidor de riflco 

telefónico. Siempre se han presentado los circuitos como módulos y por 

separado. 

También se han mencionado circuitos que nunca se 

probaron en el laboratorio; ideas que, a pesar de reconocerse como 

mejores, no se han utilizado en ninguno de los circuitos ilustrados en las 

figuras. Esto se debe a que en este trabajo sólo se propone una solución 

que se ha probado en el laboratorio y que da por resultado un prototipo del 

circuito del medidor de tráfico telefónico. Si se desea producir en serie este 

circuito, deberán entonces de tomarse en cuenta las recomendaciones 

para hacer el circuito más económico en volumen, peso y costo. 

En este capítulo se reunen todas las soluciones que 

resultaron convenientes y que fueron probadas en el laboratorio. 

El circuito que se propone, soluciona lo esencial; que es 

contar las llamadas y los minutos instantáneos y acumulados. Pero siempre 

hay usuarios que piden más comodidad. Hay funcio~es que se pueden 

resolver fácilmente, pero hay también funciones que exigen prácticamente 

de cambiar la naturaleza del mismo circuito. 
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En este capllulo se expondrán las diferentes soluciones a 

funciones que pueden ser demandadas y proporcionadas por algunos 

componentes agregados al circuito final. 

La primera diferencia que ahora existe entre lo que se ha 

expuesto y lo que se ha resuelto, radica en la figura 1.4. En esta figura 

existe un módulo en el que se acumulan los datos en un bloque de 

acumulación de tiempo total, dando la idea de una especie de memoria. 

Por los circuitos Integrados con los que se han realizado los contadores no 

es necesario este paso; por lo cual, no existe flsicamente en el circuito. 

El módulo de identificación de la marcación tampoco ha 

sido necesario, porque basta con identificar la corriente de llamada para 

distinguir las llamadas que entran de las que se hacen desde la propia 

linea. Existe un circuito que identifica el tono de 400 Hertz; pero éste no fué 

complementado con ningún otro para Identificar los tonos de espera y de 

ocupado. No fué necesario este módulo como tal porque se puede 

Identificar la voz en la linea telefónica. La figura 1.5 queda finalmente como 

se presenta en la figura 5.1 

Se puede observar que en la figura 5.1 se induye un 

módulo que en la figura 1.5 no existia. El retraso de 20 segundos es 

Indispensable para que el medidor de tráfico telefónico funcione, pero no se 

puede considerar como parte de un medidor de tráfico elemental como el 

descrito en el capitulo l. 
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En el diagrama que ahora se presenta, se trata más bien 

de una descripción por módulos de cómo trabaja el circuito del medidor de 

tráfico telefónico. Aunque no se ilustra en la figura 5.1 nada acerca de la 

presentación de los datos; pero no es parte del funcionamiento elemental y 

general del circuito; además de que ya el circuito de la figura 4.5 

"presentación de un dlgito de cualquiera de los contadores" es bastante 

ilustrativo. 

Para identificar el timbrado, se pudo haber hecho también 

rectificando y filtrando la onda generada, lo cual fué probado en el 

laboratorio. La carga que el puente de diodos representó para la linea fué 

demasiado alta. Es mucho mejor el resultado obtenido con el circuito 

presentado en la figura 2.4. 

Para identificar ya sea la voz, o el tono de 400 Hertz de la 

central telefónica; se ha utilizado el circuito que preamplifica la ser'lal 

tomada de la linea telefónica por el bajo consumo que representa para la 

linea telefónica la entrada Fet del preamplificador. Esto brinda además, una 

amplitud que es controlada por la ganancia del preamplificador. 

En el caso del generador del pulso de reloj, se ha 

preferido utilizar el circuito implantado con un oscilador formado por 

compuertas, simplemente porque se alcanzó la misma exactitud que con el 

555, pero con un circuito divisor de frecuencia menos. 

Todo esto es ya utilizado en el circuito de la figura 3.6 

{habilitación del contador de llamadas). Formando asl un sólo circuito que 

reconoce cuándo se realiza una llamada desde 11 propia linea. La Inclusión 
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del reconocimiento de la voz al medidor reduce notoriamente el porcentaje 

de error. Aunque debe reconocerse que no reduce el error a cero; pu11 

quedan aun posibilidades de que se confunda el medidor con alguna otra 

sellal. 

Si en la c:asa en donde se tiene conectado el medidor de 

tráfico telefónico se tienen conectadas dos o más extension81, puede 

suceder que alguien reciba una llamada desde una extensión y en cierto 

momento decida cambiarse a otra. Como el timbrado ya tendria milla de 5 

segundos de haber terminado cuando se descolgara la otra extensión; 

entonces se reconocería el descolgar de la otra extensión como para 

marcar desde la propia linea; se haría obviamente el retraso de 20 

segundos y al reconocerse la presencia de cualquiera da las voces en la 

linea, se arrancarían los contadores. Esto pueda evitarse hasta cierto punto 

recomendando al usuario que no cuelgue una extensión hasta descolgar la 

otra aun cuando haya recibido la llamada en su propia linea. 

Otro evento que puede causar un error considerable en la 

cuenta es que el usuario hable al auricular aun cuando escuche qua la 

linea a la que ha marcado no responde. 

La alimentación auxiliar de los contadores da datos 

acumulables se hace definitivamente con una batería recargable. 

La presentación de los datos al usuario se hace con 101 

display& de 7 segmentos y en la forma en que se ha descrito en la sección 

4.2. En el laboratorio se probó la opción da hacer todo un contador 

mediante circuitos 4017, presentando los datos con /ads. Esta opcl6n no 
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fUé ilu1trada en ninguna figura porque se ha considerado delinltlv1m1nte 

Inútil. 

En la figura 5.2 se Ilustra la conjugac16n de todo• 101 

circuitos que sa ullilizan en el circuito definitivo. El centro del 

funcionamiento se encuentra en lo que es la figura 3.8, habllitaci6n del 

contador de llamadas. 

Los circuitos que realmente Intervienen en la solución final 

del circuito son los de las siguientes figuras: 

Figura 2.3 Identificación colgado/descolgado 

Figura 2.4 Identificación de timbrado 

Figura 2.5 Convertidor F-V para Identificación de 400 

Hertz 

Figura 3.2 Lógica comblnaclonal para retraso de 20 

segundos 

Figura 3.3 Generador de pulso de reloj 

Figura 3.4 Habllitacl6n del contador de tiempo ln1tant6neo 

Figura 3.6 Habilitación del contador de llamadas 

Figura 4.4 Manejo de alimentación con baterla recargable 
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Figura 4.5 Presentación del primer dlgito de cualquier 

cuenta 

Figura 4.6 Presentación del segundo dlgito de cualquier 

cuenta 

Figura 4. 7 Presentación del tercer dígito del cualquier 

cuenta 

Figura 4.B Presentación del cuarto dígito de cualquier 

cuenta. 

El punto "A" del circuito de la figura 3.6 es el acarreo de 

salida (cany out) del primer contador de llamadas ( LL-1). Al módulo del 

circuito de la figura 3.6 llega el punto "A" del circuito de la figura 4.2, reset 

de cualquiera de los contadores, precisamente para dar la señal de preset 

enab/e (PE) al primer contador de llamadas. 

En el circuito de la figura 4.2 entran todos los puntos 

necesarios para los contadores del primer dígito de las tres cuentas (tiempo 

Instantáneo, tiempo acumulado y nümero de llamadas). Entra el punto "A" 

del circuito contador de tiempo instantáneo; figura 4.1, que da la señal de 

reloj al contador de tiempo acumulado. Entra el punto "8" del circuito 

"habilitación del contador de llamadas" , figura 3.6, para habilitar los 

contadores de tiempo ( Tl-1 y TA-1 ) y como señal de reloj del contador de 

llamadas (LL-1). Entra también el punto "A" del circuito "generador de pulso 

de reloj", figure 3.3, para dar la señal de reloj a los contadores de tiempo ( 

Tl-1 y TA-1 ). El punto "A" sale del circuito de la figura 4.2 para dar la sella! 
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de nm1t a toda1 lo1 eontadan11 de dato• ac:umulablH (TA-a y LL-a ). 

En la figura 4.2 se había señalada que el punto que da la 

ser'lal de reloj al contador de tiempo acumulado es el punto "A" del circuito 

ilustrado en la figura 3.4, "habilitación del contador de tiempo lnstani.neo"; 

pera es el misma punto el que se extree de la figura 4.1. La diferencia 11 

que en la figura 4.1 se Ilustra el circuito completa del contador de tiempo 

Instantáneo. 

Del circuito de la figura 3.3, "generador de pulso de reloj", 

sólo se extrae el punto "A" que se usa coma sella! de reloj en 

prácticamente todos los circuitos contadores de tiempo. 

En el circuito de la figura 4.1, "contador de tiempo 

instantáneo", entra el punto "A" del generador de pulso de reloj, que se 

mencionó en el párrafo anterior, a los contadores Tl-1 y Tl-2. Entra también 

el punto "B" del circuito "habilitación del contador de llamadas", figura 3.6, 

para dar la señal de preset ensble (PE) a los contadores Tl-1, Tl-3, Tl-4; y 

la entrada 2 de la compuerta OR que controla al contador CS. Se extrae el 

punto "A" como ser'lal de reloj al contador de tiempo acumulado. Este 

contador se Incrementa en uno cada vez que se cumplen 10 segundos de 

cada minuto contado por el contador de tiempo instantáneo. 

En el circuito "habilitación del contador de tiempo 

acumulado", figura 3.5, entra el punto que se mencionó anteriormente; el 

"A" del circuito de la figura 4.1. Entra también el punto "A" del circuito de 

reset de cualquiera de los contadores, figura 4.2, para dar la aer'lal de 

preset enab/e (PE) al contador TA-1. Se extrae el punto "A" para dlr la 
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aellal de carry out el carry In del contador del siguiente dígito (TA-2). Esta 

aellal, junto con otras que tienen la misma ullidad (manejo de los 

contadores de otros dígitos) ion llevadas por le necha sellalada con la 

línea punteada. 

En el circuito de la figura 4.5 se utilizan todas esas 

aellales que son requeridas por los tres contadores del primer dígito (reloj 

c/k y preset enable PE). Del circuito de la figura 4.1 se llevan en sí siempre 

los 4 bits de salida de los contadores de los 4 dígitos. 

A los demás circuitos se llevan las sellales de (reloj, 

preset enab/e y cany in), además de los 4 bits del respectivo contador del 

circuito de la figura 4.2 . 

Los acarreos entre los contadores de tiempo acumulado y 

de llamadas son siempre como se ilustra en el circuito encerrado con una 

línea punteada en la figura 4.1, "contador de tiempo instantáneo" . 

Se ha Incluido en la figura un cuadro que cita a la figura 

4.4, "manejo de alimentación en contadores con batería recargable"; para 

recordar simplemente la relación que ahi se especifica en cuanto a la 

allmentacíón en cada circuito. 

L.1 ....:. l!INCION!IS llPICIONABLRS M¡ CIRCUITO 

Una de las funciones que puede ser útil dentro de este 

cirwrto H le de contar las llamadas que se reciben, sobretodo cuando no 

hay nadie en casa y cuando no se cuenta con una contestadora telefónica. 
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SI se llene una cuenta de las llamadas que H han recibido se llena una 

Idea de que hay alguna o algunas personas que ae desean comunicar con 

cualquiera de los habitantes del Jugar donde se encuentra el medidor da 

tráfico telefónico. 

Esto es muy sencillo ae Implantar dentro del circuito. El 

diagrama de funcionamiento general quedarla como se presenta an la 

figura 5.3. Lo único que se agrega es que en cuanto se encuentra qua la 

llamada se ha recibido, aun cuando no se haya descolgado el teléfono, se 

suma 1 a un contador. Este contador manejaría a lo mucho 3 dlgitos. Su 

alimentación sería siempre de la fuente que toma corriente da 125 VAc 

(sin batería) y su mset seria manual. Se podría presentar en los mismos 

disp/ays de 7 segmentos. De la misma manera podrla Incluirse una cuenta 

de llamadas o de tiempo acumulado que tuviera un mset lndependlanta al 

resto de los contadores. Seria útil para quienes les Interesa llevar alguna de 

estas cuentas en su casa y en su ausencia. Para lograrlo se requiere 

simplemente de duplicar el contador ael que se desee llevar esta cuenta y 

dejar el resal al alcance del usario e independiente del resto de los 

contadores. La presentación se haría de la misma manera que la 

presentación de la cuenta de llamadas recibidas. 
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E1 común que en elgún lug1r 1e teng1n extensiones 

repartidas Y que no ae flncuentren una a 11 vl1ta de otra. Tambl6n es 

común que en estos lugares ae descuelgue un1 extensión y ae lnterTUmpa 

la conversación sostenida en alguna otra extensión del fugar. Esto 11 

podría evitar si se tuviera un led Indicador de que 11 línea 11 encuentra 

descolgada. Dentro del circuito del medidor de tr6fico telefónico 18 tiene la 

Identificación de colgado/descolgado. Bastaría con agregar uno o varios 

/eds a este circuito. Esto se ilustra en la figura 5.4 , identificación de 

colgado/descolgado con indicadores. 

El número de /eds que se utilice está limitado a 4 por la 

calda de tensión que tienen y por la corriente que requieren para su 

encendido. Con un par de cables se puede llevar cada /9d al fugir de cada 

extensión. Gracias a que se encuentran conectados en serie, se podrlan 

llevar por medio de un sólo cable asegurándose de cerrar el circuito a 

tierra. 

En ocasiones es necesarto grabar una conversación. SI se 

pone un micrófono en otra extensión que se descuelgue, se deteriora la 

señal produciendo además mayor ruido y disminuyendo la amplitud da 

cualquier señal de audio en la linea. Además, el resultado de esta 

grabación también sería muy deficiente por el ruido del medio. 

Aprovechando que la señal de audio da la linea telefónica 

ha sido preamplificada, se podría extraer la ser'\al de la salida da este 

preamplificador a cualquier entrada de deck o modular de audio. La 

impedancia es suficiente para poder conectarse al integrado TL082. 
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En el circuito final se tienen tres datos que ae presentan 

en la pantalla según el caso y según el usuario. Es posible que el usuario 

se confunda entre los datos. Por esta razón es necesario que se indique 

qué dato se presenta en la pantalla. Para lograr que un /ed distinto se 

encienda por cada dato que se presenta, serla necesario agregar otro 

circuito Integrado de cuatro compuertas NAND . Adamjs de utilizar la única 

compuerta OR sobrante. 

En Ja figura 5.5 se muestra el circuito que logra ésta 

función. Se hace en base a los 2 bits que direccionan los multiplexores para 

presentar los datos en pantalla. En la tabla que se presenta a 

continuación, se muestra la lógica a la que la corresponde el circuito 

implantado que se muestra en la figura 5.5. 

Para que se encienda el /ed 12 cuando se oprime el 

botón mientras se realiza una llamada desde la propia linea, serla 

necesario un circuito Integrado mas con compuertas. Se considera que si el 

usarlo oprime un botón, sabe de inmediato que el dato que presenta la 

pantalla es diferente al que se presentaba. SI al botón se le escribe "tiempo 

acumulado / número de llamadas" y en el manual se le aclara qué dato se 

presenta en cada paso; resulta ya demasiado hacer que el /ed se encienda 

aun en el caso mencionado. 
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Bfig. 3.7 Botón Dato Led 
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Otra de las funciones que se pueden considerar útiles 

para el medidor de tráfico telefónico para uso doméstico y de pequel'las 

empresas es la de presentar los datos en pantalla sólo cuando el usuario lo 

desee. Esto evita además el consumo de corriente en los Integrados 4511 y 

el deterioro de los disp/ays. 

A propósito de los displays, debe de considerarse que no 

duran indefinidamente y que se van dañando segmento a segmento, 

presentando por lo tanto dalos erróneos. Para evitar que el usuario, y sobre 

todo el técnico, tenga la duda acerca de un dato presentado en pantalla; se 

ha de proporcionar un botón que permita probar todos los segmentos de 

los disp/ays. Esto se puede lograr con las terminales L T ( /eds test ) de 101 

circuitos 4511. Cabe aclarar que en el chasis en donde fuera montado el 

circuito del medidor de tráfico telefónico, se pondría este botón en un lugar 

que no estuviera muy a la vista y mano del usuario, pues su uso no es muy 

frecuente. 

Ya se mencionó la utilidad que tiene una cuenta 

independiente del resal de los contadores de datos acumulables. Para no 



agregar otro contador !dependiente a estos, se puede utilizar la terminal LE 

( /alch enab/e ) para actualizar los datos cada vez que el usuario lo decida. 

Se puede quedar el display presentando un sólo dato fijo proveniente de 

cualquiera de las cuentas y en cuanto se habilite nuevamente, se 

actualizarla este mismo dato y se presentaría cualquier otro que el usuario 

desee. SI el usuario sale de su casa por un tiempo prolongado, puede dejar 

fijo el dato de total de llamadas; el medidor seguiría contando normalmente; 

para cuando el usuario regresara, podría comparar el dato de total de 

llamadas que había cuando salió con el que ahora tiene el contador. 

En la figura 5.6 se presenta la Implantación de todas estas 

funciones. Se utilizan dos botones que permanecen en uno u otro estado ( 

circuito abierto o cerrado ) y el de "prueba de pantalla" que debe de ser un 

push bullan; ya que, para probar la pantalla no se requieren más de 5 

segundos de vena completamente encendida. Todos los botones deben de 

estar abiertos para que la pantalla funcione como se ha descrito en el 

capitulo IV. En el caso del botón "desplegar dato", la función se realiza 

mientras se encuentra abierto. En cambio las otras dos funciones, se 

realizan mientras los botones se encuentran cerrando los polos. 

Seguramente se pueden implantar aun más funciones con 

la base del circuito descrito a lo largo de este trabajo; como por ejemplo, la 

cuenta regresiva de llamadas o minutos que permite el contador 4029. Pero 

6sta y otras funciones por el estilo no son tan útiles para el usuario. 
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Entre las sugerencias de funciones adicionales, se 

encuentra la de identificar al usuario de la ilnea. Esto permite llevar una 

cuenta por separado de cada usuario de la línea (habitante de la casa o 

trabajador de la empresa), además de una cuenta global. 

De1graciadamente esto no es posible con este circuito base, se necesitaria 

de un decodificador de tonos o pulsos para. que cada usuario tuviera un 

código que lo identlficara. Además se tendria que conmutar la linea a cada 

extensión para que sólo en el caso de que se proporcione el código de 

identificación se permita el uso de la ilnea telefónica. Todo esto no es muy 

común ni aun en una central telefónica, pero es útil cuando se trata de 

controlar el tráfico telefónico de una ilnea. 

El circuito definitivo es el presentado en la figura 5.2, todo 

lo descrito como funciones adicionabies no es parte del circuito esencial. 

Las funciones: cuenta del tiempo en la llamada presente, cuenta 

acumulada del tiempo de las llamadas y cuenta acumulada de las 

llamadas; son las elementales y son las que el circuito de la figura 5.2 

puede realizar. 
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COMCLPIIoOS 

En este trabajo se ha presentado una lnvestig1clón 

realizada en el laboratorio y que ha tenido el objeto de probar las 

soluciones propuestas para lograr un medidor de tnlfico telefónico. 

El resultado ha sido satisfactorio, pues el circuito 

propuesto soluciona realmente el problema planteado. No 11 el circuito 

óptimo, porque no se tienen al alcance todos los recursos en el momento 

en que se trata de Implantar fislcamente una idea que resuelva un 

problema. Es un hecho que aunque se hubiera probado un circuito 

pequeño, ligero y económico parecerla obsoleto a quien lo analizara cinco 

años más tarde. 

De este trabajo se puede par11r para hacer un circuito que 

sea producido en serie y con el fin de Introducirlo al mercado de los 

electrodomésticos. No sólo se tiene que optimizar; se debe de tomar en 

cuenta: el tamaño, la presentación, el peso, la serviclabilidad, la seguridad, 

la confiabilidad, la manera de producirlo, la Instalación, la modularidad 

(forma de actualizar en individual los diferentes clcultos) y finalmente 

conseguir todo ésto a un costo que resulte accesible a la mayoria da la 

población. 

Se probaron aun más alternativas de las que se presentan 

en este trabajo, pero algunas no resolvían el problema en absoluto. A lo 

largo de esta tesis se distingue principalmente la solución en base al 

arranque de los contadores a través de un retardo de 20 segundos 
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complementado con el reconocimiento de la voz del usuario. Esto aporta 

algo diferente al terreno de los circuitos telefónicos, ya que hasta hoy se 

maneja únicamente el retraso de 20 segundos. 

Al estudiante se le proporciona aqul una Investigación 

acerca del funcionamiento de una linea particular y de los actuales 

parámetros de cobro. Se puede encontrar aquí la manera de acoplar un 

circuito típico a la linea telefónica, también se puede ver cuál es la 

estadística de tráfico telefónico en una linea privada. Esto puede ser útil 

cuando se pretenda hacer algo respecto a la telefonía. 

También es importante la estadística del comportamiento 

de los usuarios en la linea telefónica. Permite visualizar qué tan variable es 

este comportamiento y muestra que gran parte del tráfico telefónico que se 

tiene en la Ciudad de México se debe a llamadas que no se logran. 

No se puede resolver un módulo olvidando el resto del 

funcionamiento. Parte del problema en cada módulo es el acoplamiento 

que se tiene con las etapas que se relacionan con él. 

La solución a las funciones adicionables muestra la 

versatilidad que se tiene en un circuito que parece que sólo puede 

funcionar de una manera. Así como se da la solución a esas otras 

funciones, se pueden agregar otras más. Todos los circuitos en general, 

pueden ser modificados. Más aun cuando se encuentran en papel Y en un 

protoboard. 

Con el circuito expuesto en este trabajo se puede 
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contabilizar perfectamente el trtrico telefónk:o en una lfnea privada sin 

necesidad de un conmutador, o una computadora. Se puede contebillzar el 

exceso de llamadas o bien de minuto•, en cada mea, reapeeto a la cantidad 

que cubre el pago de la renta del uso de una linea telefónica. Se puede 

reaervar el manejo a determinado• usuario1. El manejo del medidor de 

tnliflCO telefónico resulta simple. El tipo y número de eomponente1 que usa 

no lo hacen ser muy costoao ni muy pesado. La instalación no requiere de 

saber practlcamente nada de telefonía, e1 tan simple como 11 de una 

extensión mía. No es un aparato sofisticado, por lo que resulta sencilllo 

repararlo en el caso de falle. El máximo error estimado en la contablllución 

es acorde a la precisión requerida. 

Por todas estas razones, se puede decir que se ha 

cumplido con el objetivo planteado. Mejor aun, se han expuesto Ideas que 

no fonnaban parte del objetivo principal, pero brindan un mejor 

funcionamiento. Por todas las caracterlsticas anteriormente propu11ta1 se 

puede decir que el medidor de tráfico telefónico se encuentra al alcance de 

cualquier abonado de ra red telefónica. 

en ro personal puedo decir que la realización de este 

trabajo me ha enriquecido. En primer lugar, porque para hacerlo he 

repasado algunos de los conocimientos adquiridos a lo largo de 11 carrera. 

He adquirido más experiencia en el laboratorio de electrónica. Siento mayor 

seguridad para emprender cualquier trabajo relacionado a los 

conocimientos adquiridos en la carrera. 
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