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INTRORUCCZION

En la actualidad, el servicio telefénico es una necesidad
de la cual dificiimente se puede prescindir. Por esta razén los usuarios
particulares no reclaman con el debido empefio los cobros erréneos que se
les hacen, ademas de que no cuentan con los medios necesarios para
comprobar tales cobros. La compadia Teléfonos de México tiene
parédmetros establecidos para el cobro de! servicio particular; pero ni estos
parametros, ni los conceptos que encierra e} recibo del servicio telefénico
son ratificables para el usuario particular. Asi como tampoco lo son para las

pequeftas empresas que contratan el servicio.

Pronto se podra disfrutar de videoconferencias en el
servicio particular. Actualmente, se cuenta con el servicio de telefonia
celular. Mds tarde, se tendran al alcance de los usuarios, servicios mds
sofisticados; pero asi también, seran mas costosos. Es por ésto que es
importante darle ahora al usuario la seguridad de que no le cometeran un

atropello en el cobro del servicio telefdnico.

Cuando un usuario tiene un cobro indebido en su recibo
telefdnico de una lamada de larga distancia, va a las oficinas de Teléfonos
de México y pide que se investigue la llamada que é! asagura no realizd.
Este proceso se concluye en ocasiones satisfactoriamente para el usuario,
Sin embargo, hay veces que la llamada se realiza efectivamente desde la
linea del usuario en cuestién, pero sin su conocimiento. Esto ha dado
origen a dispositivos que controlan las lamadas de larga distancia y evitan

ase tipo de cargos indebidos.



(Qué pasa con las llamadas que se cargan erroneamente
a la cuenta del usuario?. Que son errores en la operacién del cobro de la

compafia del servicio telefénico.

Esto provoca que el usuario desconfie 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 nimero de llamadas "servicio medido" es correcto
0 no, entonces tendria a su juicio y segun el caso, la decisién de controlar
el numero 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 disedar un dispositivo
electrénico que brinde al usuario la oportunidad de ver como se va
formando su cuenta del servico telefonico minuto a minuto y llamada a

llamada.

Con ello, el usuario sabra si es o no conveniente continuar
hablando con la periodicidad y duracién que lo ha estado haciendo hasta el

seflalamiento marcado por su medidor de trafico telefonico.

Ademds de que si en un momento dado se logra el
reconocimiento legal del medidor de tréfico telefénico, podra el usuario
solicitar ia revision del cargo que se hace a su recibo telefénico en el caso
de que no concuerde lo medido por su medidor de tréfico telefénico con lo

cobrado en su recibo .

En la actualidad, los conmutadores brindan este servicio,

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



considerable nimero de extensiones y de troncales (ineas telefénicas que
son accasadas bajo el mismo nimero, en general os la linea telefénica que

entra a un conmutador).

Por otro lado, se tiene por objeto orientar al estudiante de
Ingenieria en electronica en el disefio de un dispositivo electrénico
acoplado a la linea telefdnica, que le ayudard en el disefio de cualquier otro
dispositivo, ya que los principios que se usan en el medidor de trédfico

telefénico, tienen muy diversas aplicaciones.

En el primer capitulo se planteard el problema técnico que
implica obtener los resultados deseados. Este problema se dividird en
diferentes mddulos, que se podran entender como parte del funcionamiento
I6gico del medidor de trafico telefdnico. A ia vez que se podran ver como un
conjunto de pequerios circuitos electronicos que interrelacionados entre sf,

darén por resuitado un medidor de trafico telefénico.

En los capitulos subsecuentes se hard un  andlisis
detallado de cada una de las partes que forman el medidor de tréfico
telefénico. Profundizando después a partes aun mas pequeiias y por lo

tanto elementales.

En el capitulo V se hard un resumen de la solucidn
electrénica del medidor de trafico telefdnico volviendo al andlisis de!
funcionamiento modular y detallando entonces la interrelacion de un

circuito con otro.



Es=  PLANTEAMIRNTO DEL PROBLEMA

La compaiia Teléfonos de México tiene un concepto en el
recibo del servicio telefénico llamado servicio medido (SM). Este encierra
aquelias llamadas a las cuales el usuario no tiene derecho por el pago de
su renta. Posteriormente se profundizard en este tema. Las centrales
telefdnicas de la ciudad de México se encuentran programadas, hasta el
dia de hoy, a la marcacidn por pulsos. Existe por otro lado la marcacion por
tonos, pero en la ciudad de México sélo las centrales digitales (que por

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

2.1 PARAMETROS DE COBRO KN UNA LLAMADA TELEFSNICA

Actualmente la compaiia Teléfonos de México cobra
unicamente las llamadas que se hacen desde la linea del usuario. Las
liamadas que se reciben, no se cobran a quien las recibe aun cuando duren

demaslado 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 hacan 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.

£n Teléfonos de México se hace un contrato del teléfono
particular. Con él se solicita que se instale una linea telefonica al domicilio

deseado y se conecte el aparato telefonico (teléfono); el cual se incluye en



fa contratacién de la nueva linea telefénica. A partir de que el teléfono es
instalado en el domicilio del usuario, se le cobra una renta mensuaimente;
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 telefénica durante un mes. La fecha en la que se
comienza la cuenta es regularmente a partir del dia en que se hace la
instalacién 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 telefénica se consideran llamadas "servicio
medido". Estas llamadas sobre medida se cobran adicionalmente a ia 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 racibo. Porque si ésta llamada durara més de tres cientos minutos (cinco
horas), cada tres minutos adicionales, se cobran entonces, como una

llamada de servicio medido.

Por ofro lado, un usuario puede hacer siempre llamadas

que duren mencs de un minuto y llegar a tener cobro de servicio medido
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porque éstas llamadas pueden ser mas de cien en un mes.

3:3 QUR PUNCIONMAMIENTO SE DESEA OBTENER

Antes de avocarse a un problema técnico, ha de
identificarse cudl es el problema presente. Ya en la introduccién se expuso
que lo que se pretende es llevar la cuenta de jos minutos acumulados en
un clerto periodo de tiempo; asi como la cuenta del numero de llamadas

que se realizan en ése mismo periodo.

Entonces lo que finalmente se desea es poder consultar
cudnto tiempo se ha acumulado entre todas las llamadas emitidas hasta el
momento; consultar cuantas llamadas se han hecho desde ésa linea hasta
el momento y cuanto tiempo se lleva en una cierta llamada presente. Por
otro lado se desea reiniciar la cuenta en el dia y en aproximadamente {a
hora en la que se tiene conocimiento de que la cuenta del servicio

telefonico 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 parametros 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 telefénica, para que el

usuario sepa en qué proporcién va a aumentar su cuenta en cuanto termine



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 tréfico telefénico) cuelgue.

El medidor de tréfico telefénico debe de alimentarse con
la linea de comiente alterna que el usuario tenga en su casa 0 en su
negocio, pero no deben de borrarse las cuentas acumulables cuando se

suspenda temporalmente ( 10 minutos ) el suministro de energia eléctrica,

La linea telefénica debe de seguir funcionando
normalmente. El medidor de tréfico telefonico no debe de alterar el timbre
telefénico, no debe de meter ruido en la linea, asl como tampoco debe de

llegar a descolgar indebidamente la linea telefonica,

Hay mas funciones que se pueden solicitar a un medidor
de trafico telefonico. En los capitulos subsecuentes se describird el circuito
que cumple con este funcionamiento. En el Glitimo capitulo se habla de las

funciones que se pueden afadir al circuito.

El medidor de trafico telefénico para uso doméstico y de
pequeiias empresas debe de ser un aparato independiente del aparato
telefénico. La instalacién debe hacerse como cualquier otra extensidn (en
paralelo a la linea telefonica) y no debe de incluir las funciones de un
aparato telefénico, pues sélo se desea medir el tratico telefénico sin

agregar otra extension pues se incrementaria el costo.



1.3 FUNCIONAMIENTO BASICO DE UN MEDIDOR DE TRAFICO TELEFONICO.

En vista del problema que se tiene, lo primero que llega a
la mente es un contador de eventos y un cronémetro que avance cada vez

que se efectie una llamada.

El problema se podria resolver entonces con un papel, un
lapiz y un cronémetro. Al hacer una llamada, se pondria una seiial en el
papel, a la vez que se echaria a andar el cronémetro; parandolo hasta que
se cuelgue el teléfono. Al término del periodo se sumarian las sefales
puestas en el papel y se consultaria el cronometro usado. En el momento
que se deseara reiniciar las cuentas (reset), se cambiaria la hoja de papel
por una que se encontrara en blanco y se forzaria a ceros la cuenta de!

crondmetro (reset en el crondmetro).

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 simultaneos que son [a cuenta de eventos y la

cuenta de tiempo.

El objetivo de explicar como se resolveria manualmente el
problema es que se pueda visualizar fécilmente la solucién del mismo,
sustituyendo cada parte del funcionamiento manual por un circuito que

automatice ése proceso.
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Figura 1.1 Diagrama de funcionamiento alemental.
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Ahora, considerando lo expuesto en la primera parte de!
presente capitulo, el funcionamiento se complica un poco mas. En primera
instancia se puede ver que se precisa de identificar cudndo se emite la
llamada y cudndo se recibe. Luego se debe identificar el momento en el
que se descuelga el auricular del aparato del usuario llamado. esto da lugar

alafigura 1.2, en la cual se anteponen estos médulos al diagrama anterior.

Continuando con el ejemplo de un medidor manual de
tréfico telefonico, se identifica cudndo se hace la llamada desde la propia
linea una vez que se ha efectuado la marcacion (ya sea por disco o por
teclado). Ademas 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 médulo de funcionamiento del medidor de tréfico

telefdnico, dando por resultado la figura 1.3.

Para detectar cuando se contesta en el otro fado de 1a
linea, se tienen también dos sefalamientos mutuamente exclusivos. Por un
lado; cuando no se ha descolgado fa linea lamada se escucha un tono cor;
una frecuencia de 400 Hz durante un segundo; luego se queda la linea en
silencio durante 4 segundos para repetir el tono de 400 Hz durante un
segundo repitiéndose ciclicamente hasta que el usuario llamado contesta o
el usuario que hace la llamada cueiga su teléfono. Cuando contestan en la
{inea Hlamada se escucha, generalmente de inmediato, la voz de la persona
que descueiga el teléfono. Esto da lugar a la figura 1.4, en donde se

descompone ef segundo médulo en dos mas.
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Figwra 1.2 Disgrama de funcionamienio considerando parameiros de cobro.
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Figura 1.3 Diagrama de funcionamiento considerando parimelros de cobro.



Cuando se marca a una linea telefénica que se encuentre
ya ocupada por una conversacion con otra linea telefénica, se escucha el
mismo tono de 400 Hz pero con una duracién de medio segundo (0.75
sagundos en las lineas telefénicas mexicanas), repitiéndose cada medio 6

3/4 de segundo.

La duplicidad en las dos primeras etapas del medidor de
tréfico telefénico tiene por objeto reducir el nimero de errores, porque
ninguna secuencia es absolutamente segura en una llamada telefénica.
Puede suceder que alguien al ser lamado descuelgue y no diga nada, sino
que se encuentre atareado y después de cierto tiempo, responda a su
ilamada. Entonces fallaria la segunda etapa necesaria para dar la sefial de

inicio al resto de los circuitos.

También se puede atender sélo una de [as sefiales,
porque casos, como 8l citado anteriormenta, tienen una frecusncia menor a

1 por cada 100 llamadas con un desenlace normal.

Se considera que cada etapa requiers de ciertos
resuitados para que comienze a funcionar. Es decir, que la habilitacion de
cada etapa depende de un evento en la linea telefénica, una solicitud del

usuario o de una etapa anterior.
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Figura 1.4 Diagrama de funcionamiento considerando parametros de cobro.



1.4 BSPECIPICACIONRS ORNRRALES.

Ya se ha descrito lo que es el funcionamiento bésico de
un medidor de tréfico telefénico, sin embargo, el diagrama de bloques que
se ha formado podria corresponder a un aparato manual. Adelantdndose
un poco a lo que es {a solucién del circuito, 88 comenzard a describir el

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

El circuito se puede dividir en tres partes:

1) Identificacidn del estado de ia linea

2) Contadores de: tiempo instantédneo, de tiempo

acumulado y de lamadas

3) Presentacion de los datos.

En la figura 1.5 se puede apreciar e diagrama de
funcionamiento general. E! primer médulo es la identificacién de
colgado/descolgado. Este médulo usa los cambios en el voltaje de [a linea
(que se detallan en el siguiente capitulo) y entrega una sefial [dgica que se

da al siguiente médulo (identificacion de la corrients de llamada).

La identificacion de corrients de llamada se hace en base
a las caracteristicas que tiene la sefial que produce el timbrado de
cualquier linea telefénica. Este médulo otorga una sefal (6gica al médulo

que identifica la respuesta del usuario llamado.
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FIGURA 1.5 DIAGRAMA GENERAL DE FUNCIONAMIENTO.
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Para identificar la respuesta del usuario lamado se toman
en cuenta varias condiciones que permiten aislar los ruidos de Ia linea y
prestar atencién a la voz del usuario en el momento que se espera ss
presenta. Entre otras cosas se utiliza un convertidor de frecuencia a voltaje
para distinguir las frecuencias que sélo la voz produce del resto de los

sonidos. Este médulo da la sefial de arrangue a los contadores.

No existe un mddulo de arranque como tal. Para dar la
sefal de inicio a los contadores se hacen pasar sefiales !4gicas por una

6gica de compuertas.

No hay tampoco un médulo en el que se acumule &n una
memoria el dato del tiempo, los contadores que acumulan sus cuentas se
detienen en tanto no haya ningGn avance en el contador de tiempo

instantaneo.

Para regresar el tiempo a cero en el contador de tiempo
instantdneo, se utiliza el médulo de identificacion de descolgado, pues se

termina de contar el tiempo cuando se termina la llamada.

Esta misma seifal se emplea para detener el avance en el

contador de tiempo acumulado.

El contador de tiempo acumulado se incrementa en base
a la misma l6gica que se usa para determinar que una llamada se hace

desde ia propia linea

Para regresar a ceros los contadores acumulables se

22



pone at alcance del usuario un botdn que limpia todos estos contadores.

Los datos se despliegan en una pantalla de 4 digitos 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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IX .- IDENTIPICACION ELECTRICA DE L0 DIPRRENTES ESTADOS
DE LA LLAMAD),

En este capltulo se toma la primera parte de! problema
planteado en el capitulo |; pero se le trata ya desde el punto de vista

eléctrico, proponiendo soluciones electronicas.

Este capitulo resuelve el problema de identificar los
diferentes estados de la linea proponiendo un circuito electrénico para cada

etapa.

2.1.- ACOPLAMIENTO DE LA LINEA TELEPSNICA.

El primer problema que existe para hacer una
identificacién clara de lo que sucede en la linea telefénica durante una
llamada es precisamente el hecho de acoplar la linea a un circuito

electronico.

La linea telefonica consiste basicamente de dos hilos
(cables). A uno de ellos se [e lama "tip" y lleva un voitaje de cero volts, es
decir, es tierra. El otro hilo es flamado "ring” y lleva siempre un voitaje
negativo que se encuentra a -48 V de corriente directa (DC) cuando la linea

asta 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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FIGURA 21 SECUENCIA EN UNA LLAMADA DESDE LA PROPIA LINEA



En la figura 2.1 se puede ver cual es el funcionamiento de
1a Iinea en el caso de que se haga una llamada desde la propia linea.En e|
momento en el que se marca un cierto nimero, el ring tiene uns amplitud
de 8 a 12V sobre -48 de corriente directa, describiendo una onda cuadrada
cuando la marcacién se hace por pulsos. El intervalo que tiene el valor de -
48V (el intervalo de apagado) dura 60ms. El intervalo en el que el "Ring"
tiene el valor de -12V dura 40ms. El pulso se forma en 100ms, por lo que
se puede decir que la marcacién se hace a una velocidad de 10 puisos por
segundo. El intervalo que se usa para separar la marcacion entre cada
digito es de 200ms. E! tiempo promedio que se estima para marcar un

numero de 7 digitos es de 14 segundos y de por lo menos 12 segundos.

Ya en el momento de la conversacién, el "ring" continuard
al mismo voltaje, en corriente directa, que cuando la linea es descolgada;

es decir seguira a un voltaje entre -8 y-12 V DC,

En cuanto a la corriente alterna, el "ring" describe una
forma de onda que depende de la conversacién. En si, se tiene la misma
forma de onda que tiene la voz por si sola, s6lo que con un offset negativo

de-8a-12 Veo .

Como se puede ver, la comriente alterna viaja siempre
acompaiada de la corriente directa. Es una de las principales razones por
las que la linea telefdnica no se puede tomar directamente a un circuito

electronico con funciones que no incluyan su acoplamiento.

La corriente directa implica un problema para cualquier

circuito electronico; pues si se trata de tomar una sefal analégica para

26



procesarse, como en este caso; se tiene entonces un circuito analdgico que
8@ encuentra polarizado por ciertos voltajes en corriente directa y la entrada

de ia sefial alterard ésa polarizacion.

Si se usa un capacitor, se aisla la comiente directa de
. ambos lados, deja pasar la sefial analdgica por completo, pero recortaria

ciertas frecuencias de la sefial analégica.

Esto depende de la impedancia de entrada que tenga el
circuito, Un capacitor en serie con la sefial hace la funcién de filtro pasa-
altas, es decir que deja pasar las frecuencias superiores a cierto valor,

recortando las que sean inferiores.

La segunda razén para acoplar la linea telefénica 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 la que

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

En ése momento, la 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 ¢Como es que una onda de tan baja frecuencia
se llega a escuchar hasta chillante en ocasiones?. Pues se debe a que
ésta onda se usa para excitar a una bobina que atrae a un martillo que
golpea a la campana, la cual tiene una frecuencia fija dependiente de su

tamafo y material. En el caso de los aparatos telefonicos electrénicos
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esta onda sélo sirve para indicar a un circuito que produzca un sonido por

medio de un elemento piezo-eléctrico.

Cualquiera de los dos aparatos necesitan esta onda para
avisar al usuario que llaman de fuera. Los dos consumen cierta corriente,
cuyo valor varia de acuerdo al modelo, que debe ser inferior a 10mA. El
valor promedio de consumo de corriente durante el timbrado es de 7.5mA

de corriente directa y 8mA de corriente alterna.

Si se excede el valor de corriente maximo permisible en e!
timbrado, la llamada se corfa. Esto significa que aun sin haberse enlazado
a la linea que se estaba marcando, la linea que hace la llamada regresa al
conmutador, déndole éste un sonido igual al que se tiene cuando la linea a
la que se llama se encuentra ocupada. Este sonido ya fué descrito en la

seccién 1.3.

Si un circuito cualquiera se conecta a la linea, tendra un
consumo de corriente que se incrementara cuando se llame a ésta y se
produzca el timbrado. Es por ésta razén que se debe de acoplar la
impedancia de éste circuito al de la linea telefnica de tal manera que la
impedancia de entrada del circuito sea de aproximadamente 600 Q, en
cuanto se haya tomado [a linea (descolgado el auricular). Este es el valor
estandar usado en todos los circuitos telefonicos una vez que se ha

tomado la linea (descolgado).

El circuito que se conecte puede exceder el valor de 600
Q, pero nunca ser inferior. Cuando |a impedancia que se conecta a la linea

telefdnica es mas alta del valor estédndar se carga aun menos gque cuando
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se lo conecta un aparato telefénico a la linea. Si se conecta
permanentemente un circuito con una impedancia de entrada de 600
Ohms, en cuanto se genere el imbrado en esta linea, se tomara la linea. El
resultado es que en la iinea que se tenga conectado este circuito no se
escuchara nunca un timbrado completo, simplemente llegaré la llamada y
se quedara ahi. Si alguien toma un auricular, podra hablar con quien haya

llamado.

No es muy factible hacer un circuito que varie su
impedancia de acuerdo al estado celgado/descolgado. Es mas facil hacer
un circuito con una impedancia de entrada fija muy alta, simulando una

extension 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 ditima de las tres razones para hacer un acoplamisnto
a la linea telefénica es la calidad de la sefial de audio. Como se va a
procesar la seilal de audio proveniente de la linea telefénica es necesario:
tener una amplitud adecuada, una relacién sefial a ruido que permita al
circuito ser fiel a la realidad y una respuesta en frecuencia que iguaimente

ie permita trabajar con las seilales que son clave en una llamada telefénica.

Existe un circuito que se utiiza como acoplador a la.s
lineas telefénicas y que resuelve estos tres problemas mencionados. Pero

una de las razones que hay para no usarlo en este proyecto es que usa un
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transformador determinado y que aqui en México no es muy facil de
adquirr. Asi como también, todo el circuito funciona en torno a un

optoacoplador que tampoco es muy comtn en las tiendas de componentes.

2.2~ IDENTIFICACISN DE COLGADO Y DESCOLGADO

Para poder distinguir cuando la linea esta colgada o
descolgada; es decir, identificar si el auricular (handsef), de cualquier
aparato telefdnico 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 (comiente directa) cuando la linea se encuentra colgada y de

aproximadamente -10V cd cuando se encuentra descolgada.

La primera idea es un comparador de voltaje. De hecho
un véltmetro puede identificar claramente este cambio mientras se
encuentre conectado en paralelo a la linea telefonica. Claro que, poner un
véitmetro, seria un desperdicio; pues sélo se trata de identificar la

diferencia entre dos voltajes.

Usar un circuito integrado que desarrolle la funcién 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 cantidad de funciones de las que

@s capaz de desarrollar.

Se puede hacer también un comparador de voltaje con un

amplificador operacional tan sé6lo con dos resistencias adicionales.
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Aqui se tienen también dos opciones: usar e! hilo de la
linea telefdnica Tip (T) como tierra, ya que sismpre se encuentra a OV y el
Ring (R) como vivo o viceversa; ya que, el mansjo de voltajes negativos
siempre implica un costo extra en cuanto a la fuente que alimente al

cireuito.

Se puede observar que el circuito de la figura 2.3 usa sélo
un voltaje positivo de 12 Voits. El transistor es un PNP y gracias a ello, se
puede llevar de saturacién a corte mediante el cambio de! voitaje negativo

en su base,

Los hilos se usan con el voltaje que originalmente tienen.
El Tip es llevado a tierra (OV), mientras que e! Ring no se forza a tener un
voltaje positivo. El transistor PNP se pone en corte cuando en el Ring se
tienen aproximadamente -8 V cd. Se lleva al estado de saturacién cuando
en el Ring se tienen -48 V cd. Esto da una diferencia de 7V en el emisor del
transistor entre los dos estados, obteniendo en el corte 7.2V ¢d y en la

saturacién aproximadamente 0.2V cd.

El circuito no llega a dar el voltaje de alimentacién en el
corte, pero al acoplarse a la siguiente etapa (compuerta l6gica) basta con
7V para interpretar que se trata de un "uno" légico. Tampoco se tiene un
cero absoluto en el estado de saturacién del transistor, pero los 0.2V son
suficientes para que se interprete como un "cero" légico en el circuito al que

se acopla.
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2:3.- XDRNTIPICACION DR MARGACISN O DE CORRIEMTR RN LLAMADA.

Para identificar la marcacion que se efectia desde [a linea
en que 86 encuentra conectado el medidor de tréfico telefénico se pusde
hacer uso de cualquier circuito que sea capaz de diferenciar entre una
onda analégica cualquiera y una onda formada a base de pulsos de igual

amplitud,

Esta identificacién no fué probada experimentaimente,
porque como ya se expuso en el capitulo |, resulta redundante hacer la
identificacién de la corriente de llamada a la vaz que la identificacién de ia

marcacion.

Con el circuito integrado LM3900 se puede construir un
tacémetro que otorge un valor de corriente directa dependiente de la
frecuencia de los pulsos en su entrada. Como se conoce la frecuencia de
los pulsos que se generan en la marcacion (10 Hz), se puaede asperar un
valor de comiente directa en !a salida del tacdmetro. Al compararse con lo
que e} tacometro dé en su salida, cuando la seftal de entrada sea analdgica
y con una frecuencia promedio de 400 Hz, se podran diferenciar ambas

senales.

Otra opcidn es usar el integrado LM122 para hacer un
circuito detector del ancho de los pulsos. De |a misma manera que en e!
caso anterior, se compara [o obtenido en el caso de la marcacién contra lo
que se tiene en el caso de una seial analdgica o en el caso de que la linea

s@ encuentre en reposo (silencio).
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El circuito LM122 no es un circuito que manejen en las
tiendas de componentes, asi tampoco lo es el LM3900. E! tacémetro se

podria hacer con un LM2907 o LM2917,

Para poder hacer la identificacion de la comiente de
llamada, o también llamado timbrado, se tienen las siguientes

caracteristicas particulares;

Amplitud de por lo menos 70 V ac.

Frecuencia de 25 Hz,

Duracion de 1s por cada 5s.

Cualquiera de las dos primeras caracteristicas son
exclusivas del timbrado. La tercera ocurre también en el tono de espera; es
decir, cuando una vez gque se ha marcado, se escucha un tono que hace
parecer que concuerda con el timbrado en la linea que se ha marcado.
Ambas sedales tienen la misma duracion y periodicidad, por lo que es mas
conveniente atender las dos primeras caracteristicas para diferenciar ésta

seftalizacion de cualquier otro evento en la linea telefdnica.

Oftra opcion es identificar su frecuencia. Es dificil que
durante una conversacién se llegue a producir una sefal de 25 Hz con una

duracién mayor de 10ms.

Para poder identificar la amplitud de esta seial, se puede

usar una especie de vollmetro, o un transistor que se sature al recibir un
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voltaje tan afto como el de Ia corriente de lamada.

Esta es la solucién més sencilla y econémica. El timbrado
tiene siempre una sefial muy alta de corriente altena, puede hacerse pasar
a través de una resistencia para consumir un minimo de corriente y luego
filtrarse para poder llevar a un transistor de corte a saturacién en el caso de

timbrado.

En la figura 2.4 se puede ver que la sedal no se filtra, lo
que se filtra es la salida del colector. El diodo D1 evita el paso de la

corriente del circuito hacia la linea telefénica.

Esto hace que el colector del transistor tenga un volitaje de
11V de corriente directa cuando la linea se encuentra en reposo y de 1,0V

en caso de timbrado.

El valor minimo de voltaje de comiente directa que se
puede alcanzar en la salida (alrededor de 1 Voit) no es suficiente para
poder ser interpretado como un cero lagico en ninguna compuerta. Es
adecuado agregar un comparador de voltaje para asegurar el buen
funcionamiento de {a identificacion de timbrado y para invertir la sefial entre

uno y cero logico.

En la figura 2.4 se puede observar que el colector de!
transistor se lleva a la entrada 9 del comparador. El voltaje de referencia se
{ogra con la suma de la caida de tensién de tres diodos (2.1V). Este mismo
voltaje de referencia se utiliza en ofro circuito que posteriormente se

presentara.
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De esta manera queda establecido el circuito que
identifica la corriente de llamada y que otorga una sefial que se puede

manipular féciimente con el fin de completar la idgica de funcionamiento.

2.4 .- IDENTIPICACISN DE TONO DE 400 HERTZ.

En la seccién 1.3 se hablé de la importancia del tono de
400 Hz que el usuario escucha como sefializacion a diferentes estados en
su llamada. Estos estados son: el de la invitacién a marcar, el de esperay

el de ocupado.

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

del resto de los sonidos y sefiales por las que se atraviesa en una |l da,

entonces se puede identificar siempre en qué estado se encuentra |a
llamada. En base a esto puede funcionar una l6gica que finalmente habilite

los contadoraes.

Con el circuito integrado LM2907 se puede lograr un
convertidor frecuencia-voltaje. Este circuito puede entonces qiferenciar una

sefial de otra basandose en la frecuencia.

El tono de 400 Hertz fué escogido para dar este tipo de
saflalizacién, porque se estudid que era la frecuencia promedio que se
tenia en la voz humana al pasar por una linea telefénica. La diferencia de
algunas voces alrededor de esta frecuencia durante una conversacion no
ega ni al 100% (a! doble o a una octava) aun en los casos extremos.
Entonces no resuita muy ficil el diferenciar claramente una sefal que es

promedio de otra.
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Volviendo al supuesto contador manual descrito en el
capitulo |, el funcionamiento de este circuito se puede comparar con Ia
tarea que tiene el oido humano para identificar este mismo tono. El oido

distingue la frecuencia, la duracion que tiene la sefia! y su forma de onda.

Basarse en diferenciar fa forma de onda que tiene una
sefial con respecto a otra, exige de un estudio mas profundo. Ya existen
circuitos capaces de identificar patrones de voz. Otros identifican algunas
palabras como comandos de ejecucion. Puede resultar muy costoso incluir
alguno de estos circuitos en un aparato medidor de trafico telefénico que

tenga un uso doméstico o de pequeias empresas.

Por otro lado, puede resultar muy costoso, en tiempo,
investigar estos circuitos para el pequefio beneficio que brindarian. Se deja
ablerta la idea para que se tome en el caso de una aplicacién que requiera

de mayor exactitud.

Con un circuito frecuencia-voltaje construido con un
LM2907 se puede distinguir una sefial de 400 Hertz de otra que lleve esta
frecuencia en promedio, pero que vaya acompaiiada por componentes de

hasta 1Kilohertz.

La voz tiene justamente componentes de hasta 1Kilohertz
y aun cuando la voz del usuario sea muy ronca, invariablemente contiene

estos componantes, 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 sefal de
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entrada dei circuito convertidor, la salida es de 1.67 Vdc. En cuanto la
frecuencia varia, el voitaje varia también hasta en un 200%. En el caso de
que una sefial de igual amplitud que @i tono, pero con una frecuencia de 25
Hz llegara a Ia entrada del circuito convertidor; el voitaje en su salida seria
de 0.7 Vco. La amplitud que requiere en su entrada el circuito es de un
promedio de 1.2 Vac. Para obtener esta amplitud, se requiene preamplificar
la sefal de audio proveniente de Ia linea telsfénica, Esto se hace a través
de un ampliicador operacional con entrada FET. E! circuito completo se

ilustra en {a figura 2.5.

El amplificador operacional se alimenta con un voltaje de -
12V co en su alimentacion de voltaje negativo. Se puede evitar poner un
voltaje negativo dentro de la fuente, usando un divisor de tension del
voltaje positivo y llevando a la entrada de la sefial (después del capacitor
C14) para que ésta quede a la mitad dei voltaje de alimentacién en cuanto
a corriente directa. Se requiere ademas de poner un capacitor elactrolitico
de 1pf entre la resistencia R24 y tierra con el efecto de tener una tiera

flotante en corriente directa en ese punto, y tiefrra an corriente alterna,

La identificacién de ia voz del ususario al que se ha
llamado queda implicita en la diferencia que se hace en la identificacién del
tono de 400 Hz. Las frecuencias superiores excitardn al circuito de ta!
manera que tendrd una salida en corriente directa que auxiliada por un
comparador, permitira distinguir la voz del usuario. En el sigulente capitulo

se detallard |a manera en que se distingue la voz del usuario.
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SARITULO IXI

EGGICA PARA HABILITACION DE CONTADORES

En el capitulo anterior se han descrito los circuitos que
sirven para identificar las diferentes sefales en una linea telefénica, lo cual
completa el diseilo de la primera de las tres partes que forman el circuito.
En este capitulo se explica la logica empleada para interpretar cada una de
las seflales que otorgan los circuitos descritos en el capitulo Il. Se explica

como es habilitado cada centador.

3.1~ HABILITACION DEL CONTADOR DE TIENPO

Durante la llamada que se hace desde la linea donde se
encuentra instalado el medidor de trafico telefénico, 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 dia existen algunos teléfonos que dan este
servicio. Generalmente se utilizan en empresas en las que hay una central
telefénica y mas de una linea telefonica. En fa mayoria de estos casos, no
se identifica mas que cuando se ha hecho la llamada y cudndo 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 ll, se puede dar este servicio

en una linea particular de la misma manera que actuaimente se hace en
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una central telefonica.

Lo primero es discriminar las llamadas que se reciben de
las que parten de la linea telefénica propia (donde se encuentra instalado
el medidor de tréfico telefénico). Para hacer esto basta con la identificacion

de la corriente de Ilamada (timbrado).

Si se conoce que a la llamada actual precedié un
timbrado; entonces es probable que la ilamada 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.

Cudnto tiempo se necesita dar de margen para distinguir
cuando se ha descolgado para responder al timbrado y cudndo se ha

descolgado para hacer una llamada.

Se sabe que el tiempo entre los timbrados periodicos es
de 5 segundos. Esto implica que el ususario no puede contestar mas que a
un maximo de 5 segundos a partir del tltimo timbrado. Es muy remoto que
antes de que hayan transcurrido 5 segundos después del Gltimo 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 interpretacién del descolgado de la linea telefénica.

Para dar estos 5.5 segundos de retardo basta con un
capacitor electrolitico adaptado a un comparador de voltaje. Asi, cuando el
capacitor se descargue a cierto valor se habrd cumplido un tiempo

determinado.
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No es conveniente establecer un voltaje muy bajo en el
capacitor para tomar la medida, pues los capacitores tienen una descarga
de forma exponencial como se puede observar en la figura'3.1. Por esta
razdn el tiempo transcurrido para llegar a un voltaje cercano a OV es muy

irregular.

Tampoco es conveniente usar un vaitaje correspondiente
a la constante de tiempo (), porque para lograr una t que vaiga 5.5
segundos se requiere de un capacitor muy alto o de una muy alta
impedancia. En el caso del valor del capacitor no es conveniente que sea
muy alto por la comiente que ocupa para cargarse y por el volumen que
ocupa en el circuito. En el caso del valor de la 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 10 puf {microfarads), y que a 5.5 segundos se
haya descargado aproximadamente en un 80%. Para encontrar la
equivalencia en constante de tiempo (z) se liene:

=Xt

qQ=qo (1-e ), Q/do = 0.8, de donde:
x = -(In (1-0.80)), = 1.609

Si se desean 5.5 segundos de retardo se tiene que:

1.609-(1) = 5.5 segundos,

t=5.5/1.609 = 3.418 segundos
Para calcular la impedancia se sabe que t = ZC. Asl, se

tiene que:
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Z=1/C = 3.418/10u = 341 kQ.

Para calcular la resistencia R31 se debe de tomar en
cuenta la carga en paralelo que implica la impedancia de entrada del
comparador, asi como la corriente que lleva a tierra el diodo D10 al
conducir en sentido inverso. La impedancia de entrada del comparador se
puede despreciar, pues es demasiado alta. La carga que implica el diodo
D10 es de aproximadamente 1M(2, queda en paralelo con la resistencia
R31. La resistencia en serie que implica el diodo D12 es despreciable. El

valor de R31 se obtiene de la siguiente ecuacién;

R = (341kOQ)(1MQ) / (1MQ - 341KQD)
= 51745k

El valor comercial mas cercano es 470K, En la practica,
este valor puede variar hasta en un 50%, debido a la precisién del capacitor

electrolitico.

El voltaje contra el cual se debe de comparar resuita del

cdlculo del valor de la carga dsl capacitor al 20%.

V = 11.3:(0.2) = 2.26 Volts

A este valor se debe restar la caida de voltaje en el diodo
D12 de la figura 3.2 {(0.7V) y se obtiene: 1.56V. En la practica se usa un
voltaje de 2.1V que se obtiene de la caida de tres diodos ( punto *B" de la

figura 2.4 )

El punto "A" de la figura 2.4 es la salida de la
identificacién de timbrado. A este punto se le pone en serie un diodo (de

énodo a cétodo) y al cétodo un capacitor elsctrolitico de 10pf que va a
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tierra.. Esto se ilustra en (a figura 3.2,

El diodo se utiliza para que el circuito que proporciona el
voltaje (la salida del comparador) no actiie como carga para el capacitor

electrolitico cuando se encuentre a 0 Volts.

Lo descrito anteriormente tiene la funcion légica de dar
una sefial de Reset a un flip-fiop del tipo Set/Reset (flip-flop "B"). Asi, se da
Reset cuando la lamada que se atiende es una llamada que entrd y por lo

tanto generd el timbrado en la propia linea.

En la figura 3.2 se puede ver que las sefales que otorgan
los circuitos que identifican el timbrado, asi como el estado de coigado-

descolgado se llevan al flip-flop "B" Set/Reset.

Para que este circuito gquede 'en estado de Reset; es
decir, con su salida Q en estado bajo, basta con que se produzca el
timbrado en la propia linea. El Sef depende de que el teléfono se encuentre
colgado y de que hayan transcurrido mas de 5 segundos a partir de que

termind el Ultimo timbrado generado en la propia linea.

En si, el estado de Set se logra a través de que la linea se
encuentre colgada 6 de que se tengan mas de 5 segundos a partir del
altimo 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 aqui empleado (D12) tiene la funcién de

evitar el paso de comriente del catodo del dicdo D10 al capacitor. Este punto
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se encontrard a 7Vco  cuando la linea se encuentra en el estado de
descoigado. En el momento que la linea se cuelga,si no se usara el diodo
D12, el capacitor se cargaria de este voltaje y tardaria mas de 2 segundos
en descargarse. Esto provocaria que el medidor de trifico telefénico tarde
més de 2 segundos en reconocer el estado de reposo a partir de que se

cuelgue una llamada hecha desde la propia linea.

El uso del capacitor C20 es finalmente evitar que durante
5.5 segundos no se ponga en Set el fiip fiop y asi se distinga el estado de

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

La otra condicién es el estado de colgado/descolgado.
Antes de iniciar el contador de tiempo de (a llamada actual se debe de ver
si el teléfono se encuentra descolgado. Si el teléfono estd descolgado,
entonces se tiene que ver si la llamada entré 6 si se va a hacer desde la

propia linea.

Para atender a esta condicion se requiere de una
compuerta AND; 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 linea.La salida del circuito que identifica el estado
colgado/descolgado, figura 2.3, se encuentra en alto mientras ia linea se
encuentra descolgada. £n tanto que, cuando se identifica que la llamada se

hace desde la propia linea, |a salida Q del flip-flop Set/Reset es uno légico.

Una vez que se han cumplido estas condiciones, se debe
de confirmar que se esta haciendo una llamada y que ésta ha entrado. Esto

significa que se debe de confirmar de alguna manera que el ususario al
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que se ha lsmado ha descoigado su teléfono para contestar.

El circuito de la figura 3.2 da |a sefial de que ia Hamada ha
partido desde la propia linea y da un retraso de 20 segundos a partir de
esta confirmacién. Esto tiena por objeto que los ruidos que se provocan en
la marcacién y cuando se presentan los tonos no confundan al madidor de
tréfico telefénico y sdlo se utilize el circuito convertidor frecuencia-voitaje
para distinguir a los tonos de espera/ocupado de /a sefal de Ia voz del

usuario.

El contador que se inicia cuando las primeras condiciones
han sido cumplidas, es el que cuenta los 20 segundos de retraso para
iniciar el siguiente contador. Es por ésto que se toma una sefial (Q2) ds!
contador (A0) con el objeto de que se cuenten 20 segundos. Ei Reset del
contador de 20 segundos es la manera de habilitario o inhabilitarlo, este se
da con un uno légico. Para dar el cero Iogico se requiere de que a salida
del flip-flop vy la salida del circuito de la figura 2.3 s® encuentren es estado
alto. Al pasar por la compuerta NAND, se dara el cero légico sélo en ese

caso y solo asi se permitird la cuenta de los 20 segundos.

En la figura 3.3 se puede ver e| ascilador que produce la
sefial de reloj a una frecuencia de 100 Hertz. Por |a frecuencia a la que se
produce el pulso de reloj, no se puede usar directamente para contar

segundos, se tisne que dividir previamente entre 100.

Para dividirse entre 100 se utiizan dos contadores
decadicos en cascada. Sdélo es nocaesario usar su sefal de salids de

acarreo (carry out). Una manera mas facil de dividir la frecuencia es con oi
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circuito integrado 4581,

Los contadores que se utiizan son los del circuito
integrado 4017. Este integrado cuenta del 0 a 9 y da su salida en 10 pines.
Cada pin se habilita (vale "1* l6gico, presenta e! voltaje de alimentacién)
cuando la cuenta corresponde a su numero de salida. Si el contador ha
contado 3 y se incrementa en uno, entonces e! pin nimero 7 del circuito
integrado (Q3) pasa de "1" a "0" IGgico, mientras que el pin numero 10 (Q4)

pasa de "0" a 1" légico.

El contador AQ podria empezar a contar los 20 segundos
a partir de que se hubleran cumplido todas ias condiciones y por lo tante se
encontrara el pin 3 del integrado 4011 (salida de NAND) en "0" lagico,
permitiendo de esta manera la cuenta en el contador; pero si continuara
contando, entonces habilitaria al siguiente contador sélo durante un

segundo.

Para que el contador se detenga, se controla entonces la
sefal de su reloj en combinacién con su propia salida (la de Q2) mediante
dos compuertas NAND (ver figura 3.2). Una de ellas se utiliza simplemente
para negar la salida Q2. La salida de la otra compuerta se encuentra en
bajo en tanto la seftal de reloj se encuentre en alto junto con la compuerta

que niega a la salida Q4.

Esto significa que una vez que el contador llegue a contar
2, se detendra ahi hasta que la sefial de reset e obligue a llevar su cuenta

& cero.
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En ia figura 3.3 se observa que el osciiador esta
constituido por dos compusrtes NOR y un capacitor. Esta es una manera
de hacer el oscilador. Las entradas (pines 1 y S) de las dos diferentes
compuertas dependen de sus propins salidas, a ia vez que del tiempo de
descarga del capacitor C31.

La salida del oscilador se encuentra cargada con un
capacitor C33 de 150 nanofarads. Esto se hace con el fin de eliminar los
ruidos que lleva el pulso, con los cuales los contadores trabajarian de
manera errénea. Cuando un puiso lleva ruido a su alredaedor, puede verse
en la entrada de los contadores; como pulsos de menor fracuencia que van

dentro de la sefal.

Otra alternativa para el circuito de reloj es un oscilador

construido con el circuito integrado 555.

En l{a central telefénica se redondean los minutos por
cada 10 segundos. Esto implica que si una llamada -jura 110", entonces se
contard como 2 minutos, porque se cuenta cada minuto o fraccién del
minuto. La fraccion minima en Ia central telefénica es de una decena de
segundos, o bien 1/8 de minuto. Cabe aclarar que si la ilamada dura 1°08",

se contard sélo 1 minuto.

Entonces el porcentaje de error en el pulso de reloj no es
tan importante si se toma en cuenta que la precision en la cuenta del

tiempo acumulado de las llamadas sera de 10 segundos.

Mientras menor sea |a frecuencia del puiso pradutido por
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ol oscilador (sea cual sea), mayor es la distorsién que tiene en su forma de
onda. Esta es Ia razén por la que es necesario estabilizar el pulso
producido a 100 Hertz,

El circuito contiene un Preset en su oscilador. Este tiene la
funcién de ajustar la frecuencia del pulso que se produce. Se podria usar
una resistencia fija, pero no tendria siempre el mismo valor. Los
componentes tienen una tolerancia en el valor que especilican. Los
capacitores varian hasta por la temperatura a la que trabajan. El valor de
esta resistencia depende del de otros componentes, sobre todo del
capacitor C31. No es tarea del usuario; se supone que a cada aparato se le

debe ajustar antes de que le sea entregado.

Finaimente en ia figura 3.4 se muestra el primer circuito
contador de tiempo instantaneo. Se usa un circuito contador 4028. Este
contador brinda diversas facilidades. Puede contar hacia adelante o hacia
atrds (U/D), en binario o en decimal (B/D); regresar a un numero formado
por el valor de! voltaje en las entradas Ap,Bp,Cp y Dp segtin se sehale en

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

En realidad no se requiera de un contador con tantas
funciones. Tampoco es necesario que se use un integrado para la cuenta
de cada digito; ya que los acarreos no son si no los de un reloj normal. Se
usd este contador por ser un contador que tiene un uso bastante sencillo y
versatil. Se puede ver paso a paso 1a cuenta de cada digito, el manejo que
38 hace con los acarreos. Aparte de que un contador mds sofisticado es

més delicado, (o cual se toma en cusnta al hacer un prototipo, pues
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normaimente no se tiene gran confiablidad en cuanto a la proteccion que

existe contra cargas estéticas, contra falsos contactos, humedad, corto-

circuitos. etc.

Una vez que ha sido probado todo el prototipo, entonces
se pueden proponer cambios en su construccion para hacerlo mas
econémico, mas pequerio, mas serviciable {(mayor facilidad de darie
servicio) y en si mas eficiente. En este caso, de un contador de tiempo, que
incluye dos digitos de segundos y dos digitos de minutos, se puede usar
cualquiera de los contadores de 4 digitos programables que de hecho se

usan en relojes y cronémetros.

La construccion del contador de tiempo instantdneo en
base a contadores 4029, permite que se usen 2 6 mas digitos en la cuenta
de los minutos. Mas adelante se trataran las ventajas y desventajas de usar

mas de 2 digitos en la cuenta de los minutos de tiempo instantaneo.

Para permitir que ios contadores de fiempo avancen, es
necesario verificar que se ha escuchado {a respuesta del usuario en la

linea. Esta funcidn se realiza con el circuito de la figura 2.5.

En la seccién 3.3 se detalla como se habilitan los

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

3.3.1.- EBTADEETICA DEL COMPORTAMIENTO DE LAS LLAMADAS

El retraso de 20 segundos es un tiempo promedio que se

usa porque se ha estudiado que en este tiempo se hace la marcacion y se
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contesta cuando entra la llamada. Pero este estudio se pudo haber hecho
en otra poblacién y que por lo tanto, tiene otro comportamiento en este
aspecto. Se ha incluido esta estadistica en el presente estudio, para poder
determinar el porcentaje de error que esto produce en el arranque del
contador de tiempo instantédneo. También se requiere de un pequefic
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 explicaran 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 mas de 20 segundos a partir de
haber descolgado; comenzaran entonces a tomarse en cuenta los sonidos
que el convertidor frecuencia-voltaje recibe de Ia linea y si recibiera una voz
en el micrdfono del auricular donde esta conectado el medidor de trafico

telefonico, se dispararian los contadores.

Cuando las llamadas que entran comienzan antes de que
hayan transcurrido 20 segundos (10 segundos en el caso de la marcacién
por tonos) a partir de haber descolgado, se produce un eror 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
sagundos y se escucha una voz antes de que haya una respuesta en la
linea a ia que se ha marcado, entonces los contadores de tiempo irian

adelantados con respecto a ia cuenta que se lieva en la central.
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£l tiempo que tarda en marcarse a una finea aqui en la
Ciudad de México ( 7 digitos ) es de 12 a 14 segundos, mientras se marque
por pulsos. Este tiempo aumenta en los casos de llamar a un teléfono
celular o por lada ( 10 digitos ), pero estos casos no son regularmente muy
comunes; no ocurre comunmente en la mayoria de las fineas de uso
particular. Cuando la marcacién es por tonos, el tiempo depende mis del
usuario que del funcionamiento de la central telefonica. Es racomendable
cambiar el tiempo de retardo a 10 segundos. Seguramente la mayoria de
los usuarios tardarian mas de ese tiempo en marcar, pero es mejor que el
contador cuente de mas que de menos. En el caso de que se cuente con
un aparato telefénico que contenga la funcién "redial’ tardaria en hacerse

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

La estadistica se realizé con 1085 datos que se tomaron
desde diferentes lineas y por diferentes personas. De las 1095 llamadas,
de las que provienen los datos, entraron { contestaron en la linea a fa que
se llamo ) solo 672 (61.37%). De las que no entraron, se encontré ocupada
la linea en 277 casos {25.30%), lo cual forma el 65.43% de las llamadas
que no entraron. A continuacién se presenia la tabla que resulté de la

estadistica realizada.

58



No entraron Si entraron

# Timbres Frec, Frec, Frec. Frec,
absoluta relativa absoluta relativa
(o] 277 0.6549 3 0.0045
1 4 0.0095 264 0.3929
2 8 0.0189 230 0.3423
3 6 0.0142 11§ 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 1 0.0015
8 7 0.0166
9 2 0.0047
Suma 423 1 672 1

Enlas 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 ocurrié 36 veces (3.29%); mientras que las lamadas que no
entraron y en las que el usuario esperd mas de 20 segundos (mas de 8
tonos de espera) y dando por hecho que en todos estos casos hablé el

usuario al auricular antes de escuchar respuesta fueron sélo 9 (0.8%).
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Ambos casos generan un efror en el contador de
flamadas, pero uno en incremento y otro en decremento. Entoncas el emor
absoluto en el contador de llamadas es de (2.28%) segin esta estadistica.
Para que se cancelaran por completo ios errores, se tendria que tener ef
mismo numero en ambos casos. Esto es que el contador de llsmadas
tomara como llamada a la que dure menos de 10 segundos (8, por
ejemplo). Esto causaria un error mas grande en las lamadas que no entran
y quedaria nuevamente desbalanceado. Esta comparacién se muestra en

lafigura 3.2.5

El otro error que se puede llegar a cancelar, es el que se
produce en los contadores de tiempc. La manera de cancelaric es
haciendo que la diferencia positiva del tiempo que se retrasa con el que se
adelanta, en el caso de que la ilamada si entre, sea igual al porcentaje de
tiempo que se suma, cuando la llamada no entra. Lo que se puede
observar en ia figura 3.2.4 es que la diferencia de! tiempo que se retrasa

con el que se adelanta en e] caso de que la {lamada si entra es +25.58%.

£l porcentaje de casos en los que 5@ atrasa esta mas bajo
de lo debido porque se excluyo como parte de este efmor a las 284
llamadas que se contestaron al primer timbre telefénico. La diferencia en
porcentajes absoluta (considerando ias 1095 liamadas) es de 15.71%. E!

error absoluto en los casos en que las ilamadas no entraron es de 9.68%.
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Si una linea teleténica tiene {a misma proporcién entre las
llamadas que si entran con respecto a las que no entran, el eror en e!
contador de tiempo acumulado es que se retrasaria en un 6.03%. Es mejor
que el usuario reciba un dato mas alto al que se debe de formar en su
recibo telefonico; a que reciba un dato mas bajo que le hagva pensar que
hay un grave error en el tuncionamiento de la central telefénica de

Teléfonos de México

Si el tiempo en el que se disparan los contadores de
tiempo se reduce a 10 segundos, entonces los contadores se adelantarian
an un porcentaje de eventos demasiado alto (74.06%). Suponiendo que en
todos los casos hablara el usuario al auncular antes de obtener respuesta a

su Hamada.

€l porcentaje de eventos es diferente al porcentaje neto.
El porcentaje neto tendria en cuenta el tiempo total promedio que se
acumula antes de) Reset ; mientras que el porcentaje de eventos toma sélo
en cuenta que en 74 casos se ha adelantado el reloj de 100 llamadas
realizadas. L.os datos de la estadistica fueron tomados en diferentes lineas

y con diferentes usuarios.

El porcentaje de error en la medicién del tréfico telefénico
resulta de esta manera alto; sin embargo ayuda a evaluar el trafico

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

En este estudio no se ha incluide la estadistica de los
casos en {os que el usuario habla al auricular antes de obtener raspuesta,

ya que para hacerla es necesario que e} usuario ignore cudl es el objetivo
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de la observacidn puas al conocerlo alteraria su comportamiento. Hacer
esto en 1000 casos o mas requiere de un estudio méas profundo. Es muy
remoto que el usuario hable al auricular sin tener respuesta en la llamada
que hace. Seria mds remoto aun si el usuario se encuentra advertido de
que esto causard un error en su medidor de trafico telefdnico. Los errores
estimados en esta estadistica son los méximos de cada caso y aun asi no

parecen ser tan altos.

Si el usuario no habla nunca ai auricular mientras espera
la respuesta de la llamada que ha hecho, los emores se reducen
practicamente a cera. El contador de tiempo acumulado se atrasaria en los
casos que las lamadas entran antes de 20 segundos (0.45%) y el de

llamadas funcionaria fieimente, el error seria de cero.

3.2.- BABILITACION DEI, CONTADOR DE TIEMPO ACUMULADO

Cuando se hace una llamada desde la propia linea, donde
se encuentra instalado e! medidor de trafico telefonico; se ha aclarado ya
en la anterior seccion 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 telefénica), el usuario debe poder conocer cuanto tiempo ha
acumulado hasta la Ultima llamada. De hecho es posible que el usuario

pretenda conocer este dato antes de terminar la Ultima llamada.

No es necesario, ni muy factible, que el tiempo se
acumule hasta que se haya terminado 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 seccién anterior se ha dicho que la minima fraccién
de tiempo que se toma en la cantral telefénica es de 1/8 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 la cuenta
de tiempo acumulado Cuando se termine Ia llamada (se cueigue) se tendrd
por resultado el mismo redondeo planteado en la seccidn anterior, lo cual

da una precisién de 10 segundos

Ni los segundos, ni las decenas de segundos se llevan en

esta cuenta. Sélo los minutos y con tantos digitos como se desee.

Supdngase la habilitacion de este contador de la misma
forma que la del contador anterior. Es decir, en base a un retraso de 20
segundos (6 10 en e' caso de {2 marcacion por tonos) a partir de que el
usuario toma su auricular (descuelga; para hacer una llamada y no para

contestarla, Aparte de verificar la condicion de que e} usuario responda.

El primer contador de tiempo acumulado (TA-1) tiene 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 instantaneo (Tl), 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 el contador de

decenas de segundos (Ti-2). El funcionamiento de este circuito se detalla
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en el capitulo IV. Del contador CS se toma una salida que tiene justamente

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

3.3.- HABILITACION DEL CONTADOR DE LLAMADAS

Se expiicé ya en el capitulo | que el recibo telefénico
depende tanto del nimero de minutos acumulados entre todas las llamadas
realizadas, como del nimero de las mismas llamadas. El usuario requiere
conacer cuantas llamadas ha realizado en un momento determinado. No es
necesario que este dato se presente durante la misma llamada que realiza (
la llamada presente ) porque no se incrementa mas 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 cueigue la

llamada que se ha logrado.

En el capitulo Il se ha hablado acerca de que existe una
manera mas precisa para identificar cuando se ha logrado una llamada
desde |a propia linea. A continuacion se presenta una manera de habilitar
al contador de llamadas que se constituye en base a un retraso y a una

identificacién 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 invitacién a marcar. Pero no tienen la
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FIGURA 3.6 HABILITACION DEL CONTADOR DE LLAMADAS.



misma periodicidad, ademds de que en el caso de la voz, se tiene una
frecuencia promedio de 400 Hz, pero siempre va acompaiada de otras

frecuencias.

En la figura 3.6 se observa que se usa un convertidor de
frecuencia a voltaje para identificar et timbrado en la propia linea; ademas
de otro que se usa para identificar la voz de cualquiera de los dos usuarios
(el emisor y el receptor de! mensaje). Este convertidor identifica ademas al
tono de ocupado, de espera y de invitacion a marcar. La diferencia radica
precisamente en que se reconoce como voz cuando ademas del tono de
400 Hz se llevan otras frecuencias ligeramente mas altas y en ausencia de
estas se identifica como cualquiera de los tonos de sefalizacion en la

flamada.

Es importante la inclusién del retraso en el funcionamiento
de este circuito; ya que antes de que se escuchen los tonos de ocupado &
de espera, se escuchan ruidos provocados por la marcacién. Ademas es
posible, aunque no muy probable, que el usuario, que usa el medidor,
hable al auricular mientras esta marcando. Esto podria suceder aun
después del retraso de 20 segundos y antes de que respondan en la linea
a la que se ha llamado. Se ha dicho que esto no es muy probable, pero
para que el error en la medicion se reduzca a cero se puede hacer la
recomendacion al usuario de no hablar al auricular sino hasta que se

rasponda a la llamada que ha hecho.

Para que la alimentacién del circuito integrado TLO82 sea

Gnicamente de +12VcDp, basta con dar un nivel de comiente directa a la
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entrada de sefial, luego aislar de tiefra con un capacitor la entrada negativa

del amplificador operacional y aislar también de comiente directa a la salida
del operacional con otro capacitor,

Se podria igualmente cambiar la alimentacién de todo el
cireuite @ +5Vep  ajustando sélo algunas resistencias. Por los circuitos
integrados tampoco hay incoveniente, todos aceptan una alimentacién que
va desde tres Volts de comiente directa. Esto repercute también en el
consumo en corriente. En el caso de que se cambie toda la alimentacién a
5V, se tendria un menor consumo de corriente, pero los ruidos serian mas

significativos.

El circuito de la figura 2.5 ( Identificacion de 400 Hertz ) se
emplea para [dentificar la voz de los usuarios ( tanto emisor como raceptor
de llamada ). Este circuito da una salida de 1.8V de comiente directa
cuando en su entrada Vin se encuentra una sefial con una frecuencia de
400 Hertz. Cuando la sefal de entrada tiene una frecuencia de 500 Hz a la

misma amplitud, Ia salida del circuito es aproximadamente 2.2Vco .

Como voltaje de referencia en el comparador se usa la
calda de tension de tres diodos en serie. Esta cafda tiene un valor de 2.1V.
Si la salida del convertidor frecuencia-voltaje excede este valor, el
comparador tendra en su salida el voltaje de alimentacién (+12Vcp). Con

esto, se puede habilitar cualquier circuito alimentado por +12Vco.

El circuito integrado LM339 contiene 4 comparadores, por
lo cual se utiliza un sélo circuito integrado para realizar todas las funciones

requeridas por el medidor de tréfico telefénico.
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La identificacién de la voz dara una sefal de habilitacion
cuando se escuche la voz en cualquiera de los dos extremos de la linea
telefénica. La diferencia es que la amplitud de la voz en la propia linea es
siempre mucho mayor a la de! usuario al que se ha llamado, porque esta

sefial llega atenuada y distorsionada por las deficiencias en las lineas.

Si se atiande a una amplitud comrespondiente a la de la
seflal de la voz del usuario al que se llama, se podrian llegar a confundir los
ruidos que existen en la linea. Ademas de que cualquier sonido que tenga
frecuencias superirores a los 500 Herz y que se encuentre alrededor del
auricular del teleféno desde el que se hace la llamada confundiria también

al medidor de trafico telefénico.

Si, en cambio, se usa la sefal 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 comienzen 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 0.7 segundos (lo que tarda en
hablar el usuario de su propia linea después de que le han dicho "Bueno!")
da 5 minutos que dura en promedio una llamada telefénica. 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 logicos a lo largo
de la llamada telefénica, porque no todo el tiempo se cumple la condicion

para el circuito que identifica la voz. Esto provocaria que el punto "B" se
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encantrara en uno y cero ldgicas altemativaments a io largo de la llamada,

Para que (a entrada de la compuerta NAND permanezca
en uno légico mientras se realiza ta llamada,se usa un Flip-Flop del tipo
Set/Reset. Ei Set es controlado par 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 se encuentra en bajo una vez que s
han cumplido 20 segundos a partir de que e! usuario ha descolgado su
teléfono para hacer una llamada. Se pone en aito (uno tégico) cuando se

termina la llamada.

€! Reset se habilita en alto, por fo que se requiers de
invertir el voltaje en e! punto “E" del circuito de la figura 3.1. Esto se hace

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

De la misma manera en que se logra dar un ratraso de 20
segundos, se hace para darle 10 segundos de margen al contador de
llamadas, evitando que este cuente las llamadas que fuercn sélo ruidos

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

En {a figura 3.8 se puede ver gue se usan dos compuertas
NAND para dar este retraso. La de las entradas 8 y 9 sirve para detener et
relo} que liega al contador 4017 una vez que este ha contado hasts 1. La
otra compuerta sirve simplemente para invertir @ valor ldgico de esta salida.
Su salida (negacién logica de Q1) se utiliza para dar la sehal 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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CARSTULO IV

MANEJQ ¥ PRESENTACION DE CONTADORES

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 digito de cada contador; pera no se ha expuesto la manera en que
el usuario puede ver e! dato contenido en el contador. Tampoco se ha
hablado de ninguna pantaila en la que se despliegen los diferentes datos

acumulados en los contadores.

En el presente capitulo se explica la manera en que cada
contador acarrea su cuenta y en su caso, {a acumula. Se trata también
acerca de las maneras en que los datos pueden ser mostrados al usuario.

Se habla acerca del reestablecimiento (Resef) que tiene cada contador.

4.1 .- ACARREQ EN CONTADORES DE TIEMPQ

Ya en la figura 3.4 (habilitacién del contador de tiempo
instantidneo), 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. sdlo es necesario entre el digito que cuenta las decenas de segundos

y el digito que cuenta los minutos.

Para que el contador (T1-2) dé una seial de cany out al

contador de minutos (TI-3) basta con que éste cuente hasta 6.
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La salida del contador TI-2 es de tipo BCD, lo cual impide
que ss tome un pin como salida alta a la cuenta de 8. Se tendria que tomar
ol AND de las salidas B y C; se tendria que manejar su Reset de la misma
manera. Esto no resulta muy préctico; ademas de que en las pruebas que
s¢ hicieron con esta opcién no se consiguié el funcionamiento adecuado;
principaimente porque el Resef del contador Ti-2 no concuerda con Su
salida de acarreo. Se tienen ademds problemas de sincronia por el tismpo
que existe entre que se da la seiial de Reset y en el que el contador

empieza & contar de nuevo.

Si se usa un contador auxiliar que lleve la cuenta de
decenas de segundos y por medio del cual se haga el manejo descrito
anteriormente, se puede conseguir el funcionamiento deseado. Ef contador
o3 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

unidades de minutos.

El contador 4017 tiene una salida decadica y permite
tomar la salida de la cuenta de 6 en un sélo pin. El Reset de este contador,
asi como el de Ti-2, se realizan cuando hay una seiial de Resef que se
manda desde el punto "E" de Ia figura 3.1 6 bien cuando el contador 4017
(CS) liega a la cuenta de 6 y por lo tanto tiene un uno idgico en su salida

Qs.

Justamente para realizar ésa funcién de que se habilite
por una u otra razén, se usa la compuerta OR. La salida de la compuerta

se llsva entonces a la entrada de Reset de! contador CSy a la entrada PE
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(Praset Ensble) de! contador Ti-2, Las entradas de ia compuerta son,
obviamente, la sefial del punto "E* de la figura 3.2 {Légica combinacional
para retraso de 20 segundos) y (a salida Q6 de! contador CS.

Para que Ti-3 cuente las unidades de minutos de manera
sincronizada con el resto de los contadores se lieva ia sefial de cany out
del contador CS a su entrada de reloj (CLK ); mientras que en ia entrada de
acarreo (cany in) no se tiene ninguna sefal, simplemente se deja en alto

para que pemita la cuenta.

Si en lugar de hacer esto se llevara |a sefial de carry out a
fa entrada de canry in del contador Ti-3 y en Ia sefial de reloj se diera el
reloj que manejan los contadores Ti-1 y Ti-2; resultaria que el contador Ti-3
no contaria los minutos, si no 10 segundos cada minuto durante 10
segundos. La razén es que la sefal de canry out del contador CS se pone
en bajo entre los 50 y 80 segundos de cada minuto, permitiendo entonces
la cuenta libre durante 10 segundos del reloj que lieva una frecuencia de 1
Hertz.

El contador TI-4 usa ya la sefial de reloj ( CLK ) del
contador TI-3 y en su entrada de cany in lleva la sefial de cany out del
contador Ti-3. Esta es la manera en que se conectan normaimente los
contadores entre si para acarrear correctamente la cuenta. Es la manera en
que se encuentran conectados los digitos de los otros contadores (de
tiempo acumulado y de llamadas); ya que estos tienen siempre entre si un

acarreo de cada 10 del digito anterior.

El punto A" que se extrae de! cifcuito de la figura 4.1 se
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utiliza como sefial de reloj para e! contador de tiempo acumulado; pues se
cuenta como un minuto la primera fraccion de cada minuto de la llamada
realizada. En el caso del medidor, la fraccién es de 10 segundos, 1/8 de

minuto.

En la figura 4.1 33 puede cbservar que el Rese! de o que
es en si la cuenta de tiempo instantaneo se lleva a cabo por medio de!
punto “E” del circuito de I6gica combinacional para retraso de 20 segundos.
Esto implica que en cuanto se termina la [lamada, se hace el Reset de los
contadores. Se podria mantener la cuenta de [a Gitima llamada por medio
de un retraso (de/ay ) en la sefal de Reset, pero no tiene mucha utilidad

conocer el tiempo de la ultima lamada.

El Reset del contador de tiempo acumulado asi como el
del contador de llamadas se deja a operacion del usuario. Se podria poner
un switch/llave, de tal manera que sélo quien tuviera la llave pueda poner

en ceros la cuenta del medidor de trafico telefénico.

En la figura 4.2 se ilustra el circuito que pone en ceros [os
diferentes contadores que acumulan datos. £l botdn (selector de un polo
- con dos tiros) puede ser un botén que pase de un estado a otro con sélo
deslizarlo; o bien, puede ser un botén que se apriete y él mismo se regrese
con un resorte (push botton), o puede ser también, un switch que se
accione bajo llave, La idea es que a los contadores de tiempo acumulado y
a los de llamadas se las conecte al voltaje de alimentacion a través de una
resistencia con el objeto de ponerios en ceros. Cuando esto no suceda, se

les dabe de atemizar con el mismo mecanismo. El capacitor C81 se utiliza
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para eliminar los ruidos que provoca‘el botén al pasar de un voitaje a otro.

El contador de tismpo instant&neo se pone en ceros cada
vez que se termina la llamada que ha contado por medio del punto “E* de!
circuito de la figura 3.2,

Si el medidor de tréfico telefénico llegara a tener un uso
de carscter lagal como el que tisne ahora e Watthorimetro; entonces el
Reset de los datos acumulados tendria que ser controlado por la compafiia
Teléfonos de México. Esto podria impiantarse de diferantes maneras. Una
de ellas es que en el circuito de! medidor de frafico telefénico se incluya un
detector de una cierta secuencia especial de timbrado. Como el timbrado
puede ser fieimente detectado por el circuito que ya se ha mostrado;
entonces sélo se tendria que anexar una légica que revisara la secuencia
en el timbrado, diferenciando del timbrado que se genera cuando se hace

una llamada.

Por otro lado, nadie puede controlar el timbrado, es aigo
que se produce desde la central telefénica. Por lo tanto sélo la compaiia
que renta el servicio telefénico podria poner en ceros la cuenta del medidor

de trafico telefénico.

Es posible, y muy probable también, que durants un mes (
que es el tiempo durante el cual se estardn acumulando los 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 tenerfos alimentados todo el tiempo con un voltsje

minimo de +6Vco .
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La linea telefénica lieva siempre un voltaje de corriente
directa que vale por io menos 8 Volts. Se podria tomar corriente sélo para
alimentar ios contadores durante el tiempo en el que se suspenda el
suministro de energia eléctrica. Para no tener cargada todo el tiempo a la
linea telefénica se podria conmutar la alimentacién de los circuitos por
medio de un relevador. En la figura 4.3 se ilustra el circuito que realiza esta
funcién.

En el circuito de la figura 4.3 se puede observar que la
linea telefénica se encuentra conectada a un relevador. El relevador es de
un polo con dos tiros. Se le llama polo al punto que es llevado a otro 0 méds

puntos (tiros).

En el polo se conecta la alimentacion 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
acumulado. En uno de los tiros; en el que se encuentra el polo cuando la
babina del relevador esté energizada por el voltaje de alimentacién; se
encuentra el propio voltaje de alimentacién, suministrado por la fuente que
toma corriente de la linea de 120 Vac/60Hz. En el otro tiro se encuentra el

Tip de la linea telefénica.

Cuando se suspende el suministro de energia eléctrica, la
bobina del relevador se desenergiza; provocando que el polo se conmute al
tiro donde se encuentra conectada la linea telefénica. El consumo de los
circuitos es de 30uA de commiente directa, lo cual basta para tomar la iinea

teletonica ( descolgar ), y para recibir el tono de invitacién a marcar de la
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central telefénica. De esta manera e! voltajs que ia iinea telefdnica

proporciona a los circuitos mencionados es de aproximadamente 8V de
corriente directa.

Esta soiucion tiene aigunos inconvenientes. E! primero y
més importante es que mientras la linea telefénica proporcione e! voltaje
auxiliar a los contadores de datos acumulables, se escucharé ocupada &
cualquiera que marque hacia ella. Para quien desee marcar desde su

propia linea, encontrard su propio teléfono sin sefial, o mejor dicho muerto.

Esto podria conmutarse a voluntad del usuario, Pero
entonces ya quedaria el Resef de los datos acumulables ai alcance dei
usuario o bien de otros mds. Porque dejar este botén bajo Itave, implicaria
que en un caso de emergencia se dependeria de una llave para usar e}

teléfono.

Qtra de las desventajas de este circuito es que para
implantarse, se tiene que conectar e! Ring de ia linea telefénica a tierra. Ya
en el capitulo It se ha tratado el inconveniente que esto imptica. En el
circuito de la figura 3.8 se usa el Ring como vivo y es éste circuito el que

permite una habilitacién més precisa de los contadores.

E£s mas facil y adecuado utilizar una bateria recargable.
Tiene también algunos inconvenientes pero son minimos. Una de sus
desventajas es que ninguna bateria es infinitamente recargable por lo que
alguna vez tendria que ser reemplazada por el ususario. Otro de los
incovenientes es e! costo, pero tal vez sea comparado con el de un

relevador, indispensable para el circuito anteriormente descrito.
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En el circuito de la figura 4.3 se ha incluido la fuente de
12V para el circuito que utiliza Gnicamente este voltaje. Se ha usado un
transformador sobrado para el empleo que se le ha dado. La corriente que
consume todo el circuito es de 170 mA, lo cual no se compara con 1A que
soporta el transformador. Menos apropiado aun es el voitaje que tiene el
transformador, pero se muestra simplemente un transformador conocido y

que es capaz de reducir el voitaje de acuerdo a esta aplicacion.

En el circuito de la figura 4.4 se puede observar que este
transformador se fequiere porque se usa un voltaje positivo de 12V, asi

como uno negativo de 12V,

£l diodo D20 se usa para evitar que ia bateria recargable
proporcione corriente al resto de los circuitos que forman el medidor de
tréfico telefénico. La resistencia RB0 se utiliza para controlar la corriente
que recarga a la bateria. Como la bateria es de 9V, la caida en la
rasistencia es de 2.3V. Esto dividido entre los 470 Q de la resistencia da
por resultado una carriente de 4.89mA. Este valor excede en muy poco al

valor que la bateria especifica para cargarse lentamente que es de 4.7mA.

En el caso de que se suspenda el suministro de energia
eléctrica, se apagaran todos los circuitos, a excepcién de los contadores de
datos acumulables. El voltaje minimo necesario para que los contadores
retengan su cuenta es de 4.9V. Los 9V que tiene la bateria cubren
perfectamente sus necesidades. Los contadores no avanzaran en el caso
de que se hagan otras llamadas porque el resto del circuito penmanecaria

apagado, la bateria stio a los 8 circuitos integrados con datos acumulables.
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4:2 .~ PRRUENTACION DE CONTADQRES

Ya se ha dicho que para llevar este tipo de cuentas
existen contadores que en un sélo circuito integrado llevan la cuenta de
una determinada sefial con 4 bits de salida. El circuito integrado 74142
maneja 4 bits. El circuito integrado 74C925 es un contador de 4 digitos con
salida multiplexada (conmutada entre los 4 digittos) 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 representaria cierto nimero en cada digito. Se requerirfan

entonces de 40 /eds para poder representar todos los datos posibles.

Se podria ampliar facimente cualquier contador; o bien
los tres a 5 digitos, siguiendo la misma secuencia que en los primeros 4
digitos. Pero en realidad resulta muy baja la probabilidad de que se usen
los 5 digitos. Ei caso mas probable en el que los 4 digitos resultarian
insuficientes es que la duracion de una llamada exceda 100 minutos. Esto
provocaria que el contador de llamadas instantaneas regresara a cero. Aun

en ol caso de que una llamada dure mas de una hora con cuarenta minutos



no es muy probable.

En la figura 4.5 se ilustra la representacién en pantalia de!
primer digito de cualquiera de los tres contadores. En esta figura se puaden
observar los tres contadores (Ti-1,TA-1 y LL-1). El funcionamiento de las
entradas Clk (clock), Res (resel) y PE (preset enable) ya se ha explicado

anteriorimente.

No resulta muy sencillo seguir cada linea de la figura; pero
en resumen, se trata de muitiplexar los 4 bits de las salidas de los tres
contadores a un decodificador de cddigo BCD a 7 segmentos y de
desplegar la salida de este decodificador en una pantalla (disp/ay) de 7
segmentos. Aunque en este caso se ha utilizado un display de 8
sagmentos; ya que contiene un segmento ("h") que se emplea como punto.
Este punto podria emplearse para separar la cuenta de los minutos de la

de los segundos en e! contador de tiempo instantaneo.

Para multiplexar los tres contadores, se han empleado 4
muiltiplexores de 4 entradas; aunque sé6lo se ha requerido de 2 circuitos
integrados (4539), pues cada uno contiene 2 multiplexores. Para distinguir
a los contadores entre si; uno tiene entradas "X", de! 1 al 4, y salida "2"; 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 niamero de
identificacién al que conmuta a los bits menos significativos (A y B). En
donde los bits "A" llegan a las entradas “X" y los "B" a las entradas "Y". Al
circuito integrado que conmuta los bits mas significativos (C y D) se le ha

insertado la letra "B" en su nimero de identificacion. Los bits "C" llegan a
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las entradas "X" de éste integrado, mientras que los bits "D" llegan a las
entradas ‘Y™

Para elegir el dato que se desea o se requiere presentar
on el display, se usa un boton que lleva el voltaje de alimentacion a las
entradas "A" de los multiplexores a través de la resistencia R90. En las
entradas "B" de los muitiplexores se emplea el punto "E" de !a figura 3.2; el
cual se 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

86 esté recibiendo una llamada.

La entrada de seleccién del multiplexor "A" corresponde al
bit menos significativo de direccion; mientras que la entrada "B"
corresponde al bit mas significativo de direccion del multiplexor. En las
entradas cero de "X" y de "Y" se encuentran las salidas del contador de
tiempo instantdneo; 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 de llamadas.

El numaro cero (binario) de seleccién, se forma cuando se
ha confirmado que se realiza una llamada y cuando el botén se encuentra
en su estado normal (abierto). £l nimero uno (binario) de seleccién del
multiplexor se forma cuando se ha confirmado que se realiza una llamada
desde la propia linea y cuando el usuario ha apretado el botén, haciéndolo
conducir corriente a la entrada "A" de los muitiplexores. El nimero dos se

forma cuando la linea se encuentra en reposo; o bien cuando se recibe una
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llamada en |a propia linea y a la vez con cualquiera de estas dos
condiciones se encuentra el botén en su estado nommal. El numero tres
(binario) se realiza cuando se recibe una llamada en ia propia linea o se

encuentra en reposo y, a la vez con cualquiera de estas dos condiciones,
se aprieta el botén.

Esto da por resultado que en cuanto se haya identificado
que se realiza una llamada, el disp/ay presentara la cuenta llevada por el
contador de tiempo instantdnec. Si en ése momento se aprieta el botén, el
display presentara la cuenta Hevada por el contador de tiempo acumulado.
En cuanto se termine la llamada, o aun que se halla contestado una, el
display presentara la cuenta de tiempo acumulado y sélo si se aprieta el

botén, se presentara 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 e! voltaje de alimentacién a la otra. La
salida de esta compuerta se llevaria entonces a las entradas "A" de los

multipexores.

Si se usa la habilitacion 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 cédigo BCD de los tres contadores. Estas liegan 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 salidas, activo en alto.
Esto implica que cada salida proporciona el voltaje y corriente necesarias
para que cada /ed que compaone el display se encienda en el momento que

sea necesario.

El decodificador tiene una terminal llamada "BL" la cual
sirve precisamente para encender el disp/ay con el objeto de que no todo el
tiempo se encuentre encendido y consumiendo cofriente. Tiene ademas
una terminal llamada "LT" (feds fesf) 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 e! disp/ay presentara los mismos
datos aun cuando estos cambien, se puede lograr esto con Ia terminal "LE"
(latch enable). Sila terminal se encuentra en nivel alto, enviard al display el
dato que tenga en memoria a partir de ése momento. Para que envie el

dato ocurrente se pone la terminal "LE" en estado bajo-(a tierra).

La presentacién de cualquiera de los otros digitos es
exactamente la misma. En lugar de que en el nimero de identificacion de
los circuitos integrados se emplee el numero 1, se emplearia el numero del
digito del que se trate presentar. La alimentacién y sefiales 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. E! manejo que tienen es siempre e mismo.



CARITULO ¥

SOLUCION FINAL DRL SIRCUITO DE TRAPICO
TELEPONICO PARA USQ DOMESTICO X DX RRQUERAE
DMPRRGAS

A lo largo del! presente trabajo se han expuesto ios
diferentes circuitos para dar solucién electrénica al medidor de trdfico
telefénico. Siempre se han presentado los circuitos como médulos 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 utifizado en ninguno de los circuitos ilustrados en las
figuras. Esto se debe a que en este trabajo sélo se propone una solucién
que se ha probado en el laboratorio y que da por resultado un prototipo del
circuito del medidor de trafico telefénico. Si se desea producir en serie este
circuito, deberdn entonces de tomarse en cuenta las recomendaciones

para hacer el circuito mds econémico en volumen, peso y costo.

En este capitulo 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 instantaneos y acumulados. Pero siempre
hay usuarios que piden mas comodidad. Hay funciones que se pueden
resolver facilmente, pero hay también funciones que exigen practicamente

de cambiar ia naturaleza del mismo circuito.
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En este capitulo se expondran las diferentes soluciones a
funciones que pueden ser demandadas y proporcionadas por algunos

componentes agregados al circuito final.

5.1 4= BOLUCION FINAL DEL CIRCUITO

La primera diferencia que ahora existe entre lo que se ha
expuesto y lo que se ha resuelto, radica en ia figura 1.4. En esta figura
existe un moédulo en el que se acumulan los datos en un blogue de
acumulacién 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 fisicamente en el circuito.

Ei modulo de identificacion de la marcacion 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 ningun otro para identificar los tonos de espera y de
ocupado. No fué necesario este mddulo como tal porque se puede
identificar la voz en la linea telefonica. La figura 1.5 queda finaimente como

se presenta en la figura 5.1

Se puede cbservar que en la figura 5.1 se incluye un
médulo que en la figura 1.5 no existia. El retraso de 20 segundos es
indispensable para que el medidor de trafico telefénico funcione, pero no se
puede considerar como parte de un medidor de trafico elemental como el

descrito en el capitulo |.
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En el diagrama que ahora se presenta, se trata mds bien
de una descripcién por médulos de como frabaja el circuito del medidor de
trafico telefénico. Aungue no se ilustra en la figura 5.1 nada acerca de la
presentacién de los datos; pero no es parte de! funcionamiento elemental y
general del circuito; ademas de que ya el circuito de la figura 4.5
"presentacién de un digito 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 representd 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 {a
central telefénica; se ha utilizado el circuito que preamplifica la sedal
tomada de ia linea telefonica por el bajo consumo que representa para la
linea telefénica la entrada Fet del preamplificador. Esto brinda ademds, una

amplitud que es controlada por la ganancia del preamplificador.

En el caso del generador de! pulso de reloj, se ha
preferido utilizar el circuito implantado con un oscilador formado por
compuertas, simplemente porque se alcanzé 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
(habilitacién del contador de llamadas). Formando asf un sélo circuito que

reconoce cudndo se realiza una llamada desde a propia linea. La inclusion
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FIGURA 5.1 DIAGRAMA FINAL GENERAL DE FUNCIONAMIENTO
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del reconocimiento de la voz al medidor reduce notoriamente el porcentaje
de error. Aunque debe reconocerse que no reduce el emor a Cero; pues

quedan aun posibilidades de que se confunda e! medidor con alguna otra
sefal.

Si en la casa en donde se tiene conectado e! medidor de
trafico telefénico se tienen conectadas dos o més extensiones, puede
suceder que alguien reciba una llamada desde una extensién y en cierto
momento decida cambiarse a otra. Como el timbrado ya tendria mas de 5
segundos de haber terminado cuando se descolgara la otra extension;
entonces se reconoceria el descolgar de la otra extensién como para
marcar desde la propia linea; se haria obviamente el retraso de 20
segundos y al réconocerse la presencia de cualquiera de las voces en la
linea, se arrancarian los contadores. Esto puede evitarse hasta cierto punto
recomendando al usuario que no cuelgue una extension hasta descolgar la

otra aun cuando haya recibido la llamada en su propia linea.

Otro evento que puede causar un error considerable sn la
cuenta es que el usuario hable al auricular aun cuando escuche que la

linea ala que ha marcado no responde.

La alimentacion auxiliar de los contadores de datos

acumulables se hace definitivamente con una bateria recargable.

La presentacion de los datos al usuario se hace con los
displays de 7 segmentos y en la forma en que se ha descrito en la seccién
4.2. En el laboratorio se probd la opcion de hacer todo un contador

mediante circuitos 4017, presentando los datos con /eds. Esta opcién no
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fué ilustrada en ninguna figura porque se ha considerado definitivamente
inatil.

En (a figura 5.2 se ilustra la conjugacidn de todos los
circuitos que se uitilizan en el circuito definitivo. E! centro del
funcionamiento se encuentra en lo que es la figura 3.6, habilitacién del

cantador de Hamadas.

Los circuitos que realmente intervienen en la solucién final

del circuito son los de fas siguientes figuras:
Figura 2.3 identificacién colgado/descolgado
Figura 2.4 identificacién de timbrado

Figura 2.5 Convertidor F-V para identificacién de 400
Hertz

Figura 3.2 Légica combinacional para retraso de 20

segundos
Figura 3.3 Generador de pulso de reloj
Figura 3.4 Habilitacién del contador de tiempo instantdneo
Figura 3.6 Habilitacién del contador de llamadas

Figura 4.4 Manejo de alimentacién con bateria recargable
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Figura 4.5 Presentacién del primer digito de cualquier

cuenta

Figura 4.6 Presentacién del segundo digito de cualquier
cuenta

Figura 4.7 Presentacion del tercer digito del cualquier
cuenta

Figura 4.8 Presentacién del cuarto digito de cualquier
cuenta.

E! punto "A" de] circuito de la figura 3.6 es el acarreo de
salida (carry out ) de! primer contador de liamadas ( LL-1). Al m6dulo del
circuito de la figura 3.6 llega el punto "A" del circuito de |a figura 4.2, reset
de cualquiera de los contadores, precisamente para dar la sefial de preset

enable (PE) al primer contador de llamadas.

En el circuito de la figura 4.2 entran todos los puntos
necesarios para los contadores del primer digito de las tres cuentas (tiempo
instantaneo, tiempo acumulado y nimero de llamadas). Entra el punto "A"
del circuito contador de tiempo instantaneo; figura 4.1, que da la sefial de
reloj al contador de tiempo acumulado. Entra el punto "B" del circuito
“habilitacién del contador de llamadas" , figura 3.8, para habilitar los
contadores de tiempo ( T)-1y TA-1)y como seial de reloj del contador de
lamadas (LL-1). Entra también e punto "A" del circuito "generador de pulso
de reloj", figura 3.3, para dar la seftal de reloj a los contadores de tiempo (

Ti-1 y TA-1). El punto "A" sale del circuito de la figura 4.2 para dar la sefial



de reset a todos los contadores de datos acumulables ( TA-o. yll-a).

En la figura 4.2 se habia sefalado que el punto que da la
sefial de reloj al contador de tiempo acumulado es el punto "A" del circuito
ilustrado en {a figura 3.4, “habilitacién del contador de tiempo instantdneo”;
pero es el mismo punto el que se exirae de la figura 4.1. La diferencia es
que en la figura 4.1 se ilustra el circuito completo del contador de tiempo

instantaneo.

Del circuito de la figura 3.3, "generador de pulso de reloj",
sélo se extrae el punto "A" que se usa como seflal de reloj en

practicamente todos [os circuitos contadores de tiempo.

En el circuito de la figura 4.1, “contador de tiempo
instantaneo”, entra el punto "A" del generador de pulso de reloj, que se
menciond en el parrafo anterior, a los contadores Ti-1 y TI-2. Entra también
el punto "B" del circuito "habilitacién del contador de llamadas”, figura 3.6,
para dar la seflal de presef enable ( PE ) a los contadores TI-1, TI-3, Tl-4; y
la entrada 2 de la compuerta OR que controla al contador CS. Se extrae el
punto "A" como sedal 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 instantaneo.

En el circuito “"habilitacién del contador de tiempo
acumulado”, figura 3.5, entra el punto que se menciond 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 sefial de

preset enable ( PE ) al contador TA-1. Se extrae el punto "A" para dar la
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sefial de cany out al carry in del contador del siguiente digito (TA-2). Esta
sefial, junto con otras que tienen la misma utidad (manejo de los
contadores de otros digitos) son llevadas por la flecha seialada con la

linea punteada.

En el circuito de la figura 4.5 se utilizan todas esas
sefiales que son requeridas por los tres contadores del primer digito (reloj
clk y preset enable PE ). Del circuito de la figura 4.1 se llevan en sj siempre

los 4 bits de salida de los contadores de los 4 digitos.

A los demas circuitos se llevan las seflales de (reloj,
praset enable y canry in ), ademas de los 4 bits del raspectivo 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

linea punteada en la figura 4.1, "contador de tiempo instantaneo” .

Se ha incluido en la figura un cuadro que cita a la figura
4.4, "manejo de alimentacion en contadores con bateria recargable”; para
recordar simplemente Ia relacion que ahi se especifica en cuanto a la

alimentacién en cada circuito.

$.2 .- FUNCIONES ADICIONABLES AL CIRCUITO

Una de las funciones que puede ser util dentro de este
circuito es la de contar las llamadas que se reciben, sobretodo cuando. no

hay nadie en casa y cuando no se cuenta con una contestadora telefénica.



Si se tiene una cuenta de las llamadas que se han recibido se tiene una
idea de que hay alguna o aigunas personas que se desean comunicar con

cualquiera de los habitantes del lugar donde se encuentra ef medidor de
tréfico telefénico.

Esto es muy sencillo de implantar dentro de! circuito. E!
diagrama de funcionamiento generai gquedaria como se presenta en la
figura 5.3. Lo unico que se agrega es que en cuanto se encuentra que la
llamada se ha recibido, aun cuando no se haya descolgado el teléfono, se
suma 1 a un contador. Este contador manejaria a lo mucho 3 digitos. Su
alimentacién serfa siempre de la fuente que toma corriente de 125 Vac
(sin bateria) y su reset seria manual. Se podria presentar en los mismos
displays de 7 segmentos. De la misma manera podria incluirse una cuenta
de llamadas o de tiempo acumulado que tuviera un reset independiente al
resto de los contadores. Seria Gtil para quienes les interesa llevar alguna de
estas cuentas en su casa y en su ausencia, Para logrario se requiere
simplemente de duplicar el contador del que se desee llevar esta cuenta y
dejar el reset al alcance del usario e independiente del resto de los
contadores. La presentacién se haria de la misma manera que la

presentacion de la cuenta de llamadas recibidas.
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FIGURA 5.3 DIAGRAMA FINAL GENERAL DE FUNCIONAMIENTO
CON CONTADOR DE LLAMADAS RECIBIDAS
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Es comun que en algin lugar se tengan sxtensiones
repartidas y que no se encuentren una a la vista de otra. También es
comun que en estos lugares se descueigue una extensién y se interumpa
la conversacion sostenida en alguna otra extensién del lugar. Esto se
podria evitar si se tuviera un /ed indicador de que la linea se encuentra
descolgada. Dentro del circuito del medidor de tréfico telefénico se tiene la
identificacién de colgado/descolgado. Bastaria con agregar uno o varios
leds a este circuito. Esto se ilustra en la figura 5.4 , identificacion de

colgado/descolgado con indicadores.

El nimero de /eds que se utilice estd limitado a 4 por la
caida de tensién que tienen y por la corriente que requieren para su
encendido. Con un par de cables se puede llevar cada /ed al lugar de cada
extensién. Gracias a que se encuentran conectados en serie, se podrian
llevar por medio de un sélo cable asegurdndose de cerrar el circuito a

tierra,

En ocasiones es necesario grabar una conversacién, Si se
pone un micréfono en ofra extension que se descuelgue, se deteriora la
sefal produciendo ademds mayor ruido y disminuyendo la amplitud de
cualquier sefal de audio en la linea. Ademas, el resuitado de esta

grabacion también seria muy deficiente por el ruido del medio,

Aprovechando que la sefial de audio de la linea telefénica
ha sido preamplificada, se podria extraer la seflal de la salida de este
preamplificador a cualquier entrada de deck o modular de audio. La

impadancia es suficiente para poder conectarse al integrado TL..082,
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En el cireuito final se tienen tres datos que se presentan
en la pantalla segun el caso y segin el usuario. Es posible que el usuario
se confunda entre los datos. Por esta razén 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 . Ademds de utilizar la Gnica

compuerta OR sobrante.

En la figura 5.5 se muestra el circuito que logra ésta
funcién. 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
continuacién, se muestra la logica a la que la corresponde el circuito

implantado que se muestra en la figura 5.5.

Para que se encienda el /led 12 cuando se oprime el
botéon mientras se realiza una llamada desde la propia linea, seria
necesario un circuito integrado mas con compuertas. Se considera que si el
usario oprime un botén, sabe de inmediato que el dato que presenta [a
pantalla es diferente al que se presentaba. Si al botdn se le escribe "tiempo
acumulado / numero 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 Botén Dato Led

o o T. Inst. 11
o 1 T. Acum, ninpuno
1 o T. Acum. 12
1 1 No. llamadas 10

Otra de las funciones que se pueden considerar (tiles
para el medidor de tréfico telefénico para uso doméstico y de pequeias
empresas es la de presentar los datos en pantalla s6lo cuando el usuario lo
desee. Esto evita ademds el consumo de corriente en los integrados 4511 y

el deterioro de los displays.

A propésito de los displays, debe de considerarse que no
duran indefinidamente y que se van dafiando segmento a segmento,
presentando por lo tanto datos erréneos. 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 botén que permita probar todos los segmentos de
los displays. Esto se puede lograr con las terminales LT ( /eds fest ) de ios
circuitos 4511, Cabe aclarar que en el chasis en donde fuera montado el
circuito del medidor de tréfico telefénico, se pondria este botén en un lugar
que no estuviera muy a la vista y mano del usuario, pues su uso 10 es muy

frecuente.

Ya se menciono la utilidad que tiene una cuenta

independiente de! rese! de los contadores de datos acumulables. Para no
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agregar otro contador idependiente a estos, se puede utilizar Ia terminal LE
(latch enable ) para actualizar los datos cada vez que el usuario lo decida,
Se puede quedar el display presentando un sélo dato fijo proveniente de
cualquiera de las cuentas y en cuanto se habilite nuevamente, se
actualizarfa este mismo dato y se presentaria 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 seguiria contando normalmente;
para cuando el usuario regresara, podria comparar el dato de total de

llamadas que habia cuando sali6 con el que ahora tiene el contador,

En la figura 5.6 se presenta la implantacién 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 button; ya que, para probar la pantalla no se requieren mas de 5
segundos de verla 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 boton “desplegar dato”, la funcién 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 mas 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

ésta y ofras funciones por el estilo no son tan Utiles para el usuario.
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Entre las sugerencias de funciones adicionales, se
encuentra la de identificar al usuario de la linea. Esto permite llevar una
cuenta por separado de cada usuario de la linea (habitante de Ia casa o
trabajador de la empresa), ademds de una cuenta global.
Desgraciadamente esto no es posible con ests circuito base, se necesitaria
de un decodificador de tonos o pulsos para que cada usuario tuviera un
cddigo que lo identificara. Ademas se tendria que conmutar la linea a cada
extensién para que sélo en el caso de que se proporcione el codigo de
identificacion se pemmita el uso de la linea telefonica. Todo esto no es muy
comun ni aun en una central telefonica, pero es Gtil cuando se trata de

controlar e! tréfico telefénico de una linea.

El circuito definitivo es el presentado en la figura 5.2, todo
lo descrito como funciones adicionables no es parte del circuito esencial.
Las funciones: cuenta de! tiempo en la llamada presente, cuenta
acumulada del tiempo de las llamadas y cuenta acumulada de Ilas
{lamadas; son las elementales y son las que el circuito de la figura 5.2

puede realizar.
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CONCLUSIONRS

En este trabajo se ha presentado una investigacién
realizada en el laboratorio y que ha tenido el objeto de probar las

soluclones propuestas para lograr un medidor de trifico telefénico.

El resultado ha sido satisfactorio, pues el circuito
propuesto soluciona realmente el problema planteado. No es el circuito
6ptimo, porque no se tienen al alcance todos los recursos en el momento
en que se trata de implantar fisicamente una idea que resuelve un
problema. Es un hecho que aunque se hubiera probado un circuito
pequerio, ligero y econémico pareceria obsoleto a quien lo analizara cinco

aflos mas tarde.

De este trabajo se puede partir para hacer un circuito que
sea producido en serie y con e! fin de introducifo al mercado de los
electrodomésticos. No sdlo se tiene que optimizar; se debe de tomar en
cuenta: el tamario, la presentacion, el peso, la serviciabilidad, la seguridad,
la confiabilidad, la manera de producirlo, la instalacién, la modularidad
(forma de actualizar en individual los diferentes cicuitos) y finalmente
conseguir todo ésto a un costo que resuite accesible a la mayoria de la

poblacion.

Se probaron aun més alternativas de las que se presentan
en este trabajo, pero algunas no resolvian el problema en absoluto. A lo
largo de esta tesis se distingue principalmente la snlucién en base al

afranque de los contadores a través de un retardo de 20 segundos
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complementado con el raconocimiento de la voz del usuario. Esto aporta
algo diferente al terreno de los circuitos telefénicos, ya que hasta hoy se

maneja Gnicamente el retraso de 20 segundos.

Al estudiante se le proporciona aqui una investigacion
acerca del funcionamiento de una linea particular y de los actuales
parametros de cobro. Se puede encentrar aqui la manera de acoplar un
circuito tipico a la linea telefénica, también se puede ver cudl es la
estadistica de trafico telefénico en una linea privada. Esto puede ser util

cuando se pretenda hacer algo respecto a la telefonia.

También es importante ia estadistica del comportamiento
de los usuarios en la linea telefonica. Permite visualizar qué tan variable es
este comportamiento y muestra que gran parte del trafico telefonico que se

tiene en la Ciudad de México se debe a llamadas que no se logran.

No se puede resclver un médulo olvidando el resto del
funcionamiento. Parte del problema en cada modulo es el acoplamiento

que se tiene con las etapas que se relacionan con él.

La solucién a las funciones adicionables muestra la
versatilidad que se tiene en un circuito que parece que solo puede
funcionar de una manera. Asi como se da la solucién a esas otras
funciones, se pueden agregar otras mas. Todos los circuitos en general,

pueden ser modificados. Mas aun cuando se encuentran en papel y en un

protoboard.

Con el circuito expuesto en este trabajo se puede



contabilizar perfectamente el tréfico telefénico en una linea privada sin
necesidad de un conmutador, o una computadora, Se puede contabilizar e
exceso de llamadas o bien de minutos, en cada mes, respecto a Ia cantidad
que cubre el pago de la renta de! uso de una linea telefdnica. Se puade
reservar el manejo a determinados usuarios. El manejo del medidor de
tréfico telefénico resulta simple. El tipo y nimero de componentes que usa
ne {0 hacen ser muy costoso ni muy pesado. La instalacién no requiere de
saber practicamente nada de telsfonia, es tan simple como la de una
extension més. No es un aparato sofisticado, por lo que resulta sencilllo
reparario en el caso de falla. El maximo error estimado en |a contabilizacién

es acorde a la precision requerida.

Por todas estas razones, se puede decir que se ha
cumplido con el objetivo planteado. Mejor aun, se han expuesto ideas que
no formaban parte del objetivo principal, pero brindan un mejor
funcionamiento. Por todas las caracteristicas anteriormente propuestas se
puede decir que el medidor de tréfico telefénico se encuentra al alcance de

cualquier abonado de ia red telefénica.

En lo personal puedo decir que la realizacién de este
trabajo me ha enriquecido. En primer lugar, porque para hacerio he
repasado algunos de los conocimiantos adquiridos a fo largo de |a carrera.
He adquirido mas experiencia en @l laboratorio de electronica. Siento mayor
seguridad para emprender cualquier trabajo relacionado a los

conocimientos adquiridos en la carrera. ’
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