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INTRODUCCION

A continuacion se detalla la informacion referente al proyecto para desarrollar un

prototipo de teléfono publico en el Instituto Costarricense de Electricidad.

La necesidad del proyecto surge ante la obligacién de la institucidn por mantener
estos teléfonos en funcionamiento en lugares de interés publico como hospitales,

parques, centros educativos y centros penitenciarios.

Actualmente esta tarea esta resultando dificil, ante la escasez de tarjetas
controladoras de estos aparatos telefonicos, lo cual dio origen a este proyecto, que
busca suplir esa necesidad con un disefio sencillo, pequefio y econémico, que
permita asegurar la continuidad de estos servicios sin que implique gastos elevados
para la institucién, ya que la mantencién de cada uno de estos teléfonos es elevada
y en muchos casos la recaudacion es muy baja, lo que obliga a buscar una solucion

eficiente y economica ante esta problemética.



CAPITULO 1

INFORMACION GENERAL
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcién de la Situacion Actual

Debido al cambio que ha representado para el mercado de las telecomunicaciones,
la introduccion de la telefonia celular, tecnologias ya antiguas, como los teléfonos
publicos, cada vez se vuelven menos importantes y se hacen menos necesarios para
nuestra poblaciéon. Esto ha obligado al ICE a efectuar el retiro de miles de teléfonos
de este tipo a nivel nacional, pues representan grandes pérdidas debido a la mano
de obra técnica e inversion en repuestos que se requieren para su mantenimiento, el
cual se ve afectado principalmente por vandalismo, accidentes y condiciones

climatolégicas.

Sin embargo, pese a que se realizan tantos retiros, el ICE no estd autorizado a
eliminar la totalidad de estos teléfonos, dado a que se ve obligado a mantenerlos en
lugares publicos como hospitales, centros penitenciarios, parques, entre otros; sin
importar si los distribuidores de este tipo de teléfonos y sus respectivos repuestos
han desaparecido o dejaron de producirlos; lo que obliga a la instituciébn a buscar

soluciones alternativas y econémicas ante esta problematica.
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1.1.2 Definiciéon del Problema

Segun lo comentado en el punto anterior, se podria definir el problema como:

¢ Seré posible desarrollar un nuevo prototipo de teléfono publico, que permita
sustituir los actuales, que estdn pasando por una gran carencia de repuestos a nivel

de tarjetas controladoras?

1.2 JUSTIFICACION

Como se menciond anteriormente, el ICE esta en busca de soluciones alternativas,
gue permitan seguir con el funcionamiento de los teléfonos publicos, simplificando su
complejidad, pues los teléfonos multipago cuentan con al menos cinco distintas
tarjetas integradas, que manejan algunas opciones de pago, con las que el cliente
podia realizar llamadas, sin embargo, en la actualidad la mayoria de estas opciones

no son utilizadas.

Por ello, se desea desarrollar e implementar una Unica tarjeta controladora, o mas
reducida y sencilla posible, que sea capaz de manejar los distintos elementos del
teléfono publico, como teclados, auriculares, timbres y el sistema de gancho, con el

gue se cortan o inician las llamadas.

Otro beneficio que se espera obtener, es disminuir la complejidad en la reparacion
de los teléfonos, pues el prototipo va a constar de una uUnica tarjeta, con menos
puntos de falla, lo que ocasiona que el protocolo de deteccion de averias que se usa
actualmente se reduzca considerablemente y consecuentemente su tiempo de

reparacion, esto disminuye los gastos en la mano de obra requerida.
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Por otro lado, no se debe perder de vista el objetivo principal, que busca eliminar la
problemética de escasez de tarjetas de repuesto, que cada dia se vuelve mayor, ya
que esta tecnologia va de salida en el mercado de las telecomunicaciones, y para los

proveedores ya no es rentable mantener este tipo de opciones.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo General
1. Desarrollar un prototipo de teléfono puablico por medio de una tarjeta
controladora readaptada con accesorios existentes, que permita la sustitucion

de las actuales.

1.3.2 Objetivos Especificos
2. Determinar el funcionamiento y caracteristicas de los teléfonos actuales y los

dispositivos que los integran.

3. Disefiar el prototipo de teléfono publico y el procedimiento de montaje del

mismo, a nivel de laboratorio.

4. Aplicar pruebas en escenarios controlados y reales.

5. Evaluar el costo-beneficio que conlleva la realizacion de la tarjeta en

comparacién con la que actualmente opera.
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1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1 Alcances

La realizacion de este proyecto se efectuara en un laboratorio de telefonia publica
del ICE, en escenarios de prueba reales, con los cuales se espera no solo desarrollar
el prototipo propuesto, sino, ponerlo en operacion y corroborar con distintas pruebas

el correcto funcionamiento.

Una vez realizadas las pruebas a nivel de laboratorio, no sera complicado incorporar
este prototipo en algun lugar de uso comun y constante, pues para los clientes el
cambio es indiferente, debido a que se estan utilizando todos los elementos externos

que manejan los teléfonos actuales.

1.4.2 Limitaciones

Posiblemente el desarrollo de este teléfono parezca algo sencillo, sin embargo no es
asi, pues no se puede dejar de lado la complejidad que una llamada telefénica puede
tener, ya que debe cumplir con diversos requerimientos necesarios para tener una

buena calidad en la llamada.

Algunos de los aspectos a tomar en cuenta son la no existencia de eco en la
llamada, nivel de timbre adecuado y variable en la llamada entrante; nitidez de la
llamada, tono agradable al levantar la bocina para realizar una llamada, calidad en
el volumen tanto para el emisor como el receptor, y algunas caracteristicas mas, las

cuales exigen los usuarios de estos servicios, y con las cuales se debera trabajar,
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para lograr obtener un teléfono de calidad, con el que se puedan sustituir los que

actualmente estan en funcionamiento.

Por otro lado, una vez demostrado el buen funcionamiento del teléfono, se debe
tomar en cuenta los distintos entrabamientos que se pueden gestar en el ICE, al
querer realizar un cambio en alguna de sus plataformas. Lo anterior podria dificultar
qgue el sistema propuesto, ingrese en funcionamiento inmediatamente concluido el

diseno.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL

2.1.1 Historia del sector telecomunicaciones del ICE

A partir de la Segunda Republica en 1949, el pais evolucion6 hacia un estado social
de derecho cuya principal aspiracién era garantizar el adecuado funcionamiento de
sus Instituciones y una convivencia libre y solidaria. El pais buscaba alcanzar el
progreso y el desarrollo en todos los campos. Dentro de ese nuevo escenario, el ICE
desempefié un papel fundamental en relacion con su responsabilidad primigenia de
solucionar el problema eléctrico, como ejemplo de buena organizacion; alta
capacidad técnica, administrativa y financiera; ejemplo de una gestién eficiente

acorde con las necesidades de la nacibn y a los signos de los tiempos.

Fueron estas condiciones las que hace cuarenta y cinco afios permitieron que el
Estado costarricense le concediera a la Instituciéon la gran responsabilidad histérica
de convertir las telecomunicaciones del pais en una verdadera herramienta de
crecimiento econémico, social y tecnoldgico, que lo colocar&a en un lugar reconocido

y privilegiado entre las naciones latinoamericanas.
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En los afios previos a 1963, el sistema de telefonia nacional estaba saturado y
ocupabamos el dltimo lugar en materia de desarrollo telefébnico en América
Central. Las pocas centrales manuales existentes resultaban obsoletas, la
demanda era creciente y el descontento en la poblacion era generalizado.
Modernizar las telecomunicaciones y expandirlas por todo el territorio nacional
era, a partir de ese momento, no solo el principal objetivo sino una obligacion

urgente. Proceso ascendente de crecimiento

A partir de ese momento, las telecomunicaciones en Costa Rica iniciaron un proceso
de crecimiento mediante la planificacion de una estrategia que comenzé utilizando
enlaces de microondas para las centrales, y los teléfonos publicos, con el propdsito

de instalar aparatos telefénicos en sitios lejanos.

Es indudable que uno de los principales logros tecnoldgicos fue la automatizacion de
las centrales telefnicas, pues con ella se superaba definitivamente el ajetreo de una
operadora comunicando a dos abonados y se pasaba a una central que por si sola
tenia la capacidad de recibir una llamada, dirigirla al lugar de destino, medir el tiempo
de duracién de la comunicacion e indicar su costo, se agiliza asi el proceso de
comunicacién y se abre un nuevo mundo de posibilidades para la prestacion de otros

servicios.

Fue el 17 de enero de 1966 cuando entrd en operacion la primera central automatica
ubicada en Escazu, con una capacidad inicial de mil lineas. A ella le siguieron las

centrales automaticas de Santa Ana, San Pedro y San José.
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De manera progresiva, el ICE fue conformando un sistema de telecomunicaciones
integrado que agrupd a todas las centrales existentes en el pais. Puntarenas fue la
primera localidad que cont6 con un equipo de transmision via microondas que
permitié la comunicacion con otras provincias. En esa etapa, se construy6 un total de

24 centrales y se instalaron 34.200 lineas telefonicas.

En los setenta, Costa Rica avanzé vertiginosamente en materia de
telecomunicaciones y, no solo logré enlazarse internamente, sino que inicid y afianzé
su proceso de comunicacion con el exterior por medio de la Red Centroamericana de
Microondas y, mas adelante, el Sistema de Marcacidén Internacional Directa de
Abonado (MIDA), mediante el cual el cliente puede comunicarse directamente desde

su propio teléfono y en forma automéatica con otro pais.

Con el crecimiento demografico, la alta concentracion poblacional en zonas urbanas
y semi rurales, y la apertura de grandes centros residenciales, comerciales y
turisticos, la demanda de lineas telefonicas tuvo un crecimiento sin precedentes en la
historia del pais. Mientras que en los afios sesenta, se contaba con apenas una linea
de telefonia fija por cada cien habitantes. A finales del afio 2008, este indicador se

incrementd a 34 lineas por cada cien; uno de los indices mas altos en Latinoamérica.

Por otra parte, la atencion a las comunidades alejadas fue desde el inicio, una
prioridad para la Institucién. Con el cumplimiento de esta responsabilidad social se

construy6é una red de telefonia rural de siete mil kilbmetros, lo que beneficia asi a
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diversos centros productivos como ingenios, fincas agricolas, ganaderas y centros de

servicio como hospitales y colegios agropecuarios.

El sistema de teléfonos publicos ha sido esencial en la estrategia desarrollada por el
ICE, y hoy se cuenta con aproximadamente veintidos mil de estos distribuidos en
todo el pais, que permiten la comunicacion desde cualquier parte del territorio
nacional. Estos aparatos incluyen desde el tradicional teléfono monedero, otros que
requieren de tarjetas prepagadas, hasta teléfonos inteligentes, con opciones mas

modernas y eficientes.

Como parte de este proceso continuo de crecimiento, a partir del afio 1981, el ICE
incursioné también en el desarrollo de la comunicacién via satélite con la entrada en
operacion de la Estacion Terrena de Tarbaca y posteriormente en el afio 1990 con la
Estacion Terrena de Guatuso. Ambas, funcionaron como centros transmisores y

receptores para sefiales satelitales.

Actualmente todas las comunicaciones internacionales se realizan mediante la
conexién de los cables submarinos tanto del Pacifico como del Atlantico, que

enlazan a Costa Rica con las redes globales de telecomunicaciones.
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Un mundo digitalizado

El crecimiento industrial y tecnoldgico que experimenté el pais a partir del afio 1985,
puso en evidencia la necesidad de modificar el sistema de telecomunicaciones por
uno que permitiera mayor dinamismo Yy la integracion de nuevos servicios. Fue asi
como en ese afo la Institucion sustituyd el sistema analogico de la central ubicada

en San Pedro por un sistema digital.

Esta modernizacion de los sistemas, permiti6 brindar mayor rapidez en las
comunicaciones, asi como la incorporacion de nuevos servicios como correo de voz,
llamada en espera, desviacion de llamadas y teléfono despertador. De esta manera

la poblacion dispuso de una mayor efectividad en las telecomunicaciones.

El servicio de telefonia celular, comenz6 con tecnologia analégica en el afio
1994. Sin embargo, debido a sus limitaciones, ICE modernizo el sistema con uno de
la tecnologia digital conocida como TDMA y, posteriormente incorporé la tecnologia

GSM.

Con la llegada de estas dos tecnologias, se logro ofrecer servicios de valor agregado
como mensajes de voz, transferencia de llamadas, llamada en espera, identificacion
de llamada y mensajes de texto. Adicionalmente, el sistema GSM facilitd el
‘roaming” internacional y el acceso a Internet, entre otros.

Los beneficios obtenidos por la poblacion fueron notorios, situaciéon que generé una

creciente demanda de nuevas lineas y puso en evidencia la necesidad de



31

restructurar el Plan de Numeracion Telefonica que garantizara el éxito y la

continuidad en las telecomunicaciones.

Fue asi como en el aflo 1994 se amplié la numeracion telefénica de 6 a 7 digitos.
Trece afios después, pasd a 8 digitos, asegurando de esta forma una capacidad
para la red de telefonia fija de 10 millones de numeros e igual cantidad para la red
celular. Esta nueva estructura permitira contar con capacidad para administrar y

proveer de manera eficaz la numeracion nacional de telecomunicaciones.

Hoy, anillos de fibra Optica desde Pefias Blancas, en la frontera norte, hasta Paso
Canoas, en la zona sur del pais, y de costa a costa (Limén- Quepos) permiten
brindar servicios de banda ancha tanto en las comunicaciones basicas como en las
comunicaciones ma@viles, comunicaciones globales y comunicaciones IP;

interconectando al ICE con las grandes empresas mundiales de telecomunicaciones.

Por otra parte, una robusta red IP de ultima tecnologia e interconexion internacional,

tanto por el océano Pacifico como por el Atlantico con tres cables submarinos,

garantizan una redundancia en las comunicaciones internacionales.

Ademas, redes adicionales de acceso le permiten al ICE ofrecer conectividad para
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servicios con velocidades desde los 6 Mbps (megabits por segundo) hasta 1 Gbps
(gigabits por segundo), lo que garantiza que cualquier servicio desarrollado en la red
IP pueda tener el ancho de banda y la calidad requerida para su funcionamiento, y a
la vez permite a los clientes disfrutar de diferentes servicios en una misma

infraestructura de acceso.

Junto con estas redes, las inalambricas como el WiMAX permiten dar soluciones de
conectividad de forma confiable a empresas que no cuentan con cobertura por medio
de la red tradicional. Estas modernas redes, se acompafian de diversos servicios
complementarios que dan facilidades de comunicacion tanto para llamadas locales

como para comunicaciones internacionales.

A partir del aflo 2009, el ICE dispuso ampliar su cartera de servicios; con la
introduccién en el pais de la tecnologia mévil 3G (UMTS), de plataformas para IPTV
y para VolP (television y voz sobre el protocolo de Internet), que le permiten
incursionar como un operador Triple Play, es decir, envio instantaneo de voz, datos y

video.

Hoy por hoy, el ICE es el operador dominante del mercado pues cuenta no sélo con
la fidelidad de la ciudadania, sino con una estructura organizativa de primer nivel con
presencia a lo largo y ancho de Costa Rica. Con estas condiciones favorables, la
Institucién continla avanzando en su lucha por reducir la brecha digital, dota al pais

de una conectividad de alta calidad y ancho de banda en cada rincon y en cada
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pueblo, de tal forma que el mundo de las oportunidades sea accesible para cada uno

de los habitantes.

2.1.2 Importancia de las telecomunicaciones

El principal objetivo que buscan las telecomunicaciones, es comunicar dos usuarios
con el fin de intercambiar informacién entre ellos, sin importar la distancia a la que se
encuentren estos usuarios. Ademas, la idea de este intercambio de informacién es
que sea lo més claro y conciso posible, con el fin de que la informacion llegue a su

destino tal y como fue emitida desde el origen.

Uno de los primeros y mas usados medios de comunicacion fue el aparato telefénico,
gue poco a poco se abrié paso en el campo de las telecomunicaciones, y hoy dia
aun lo podemos encontrar, aungue con una participacion disminuida en el mercado
de las telecomunicaciones, a raiz de dispositivos 0 medios de nueva generacion

como la tecnologia celular y el correo electrénico.

2-1-3 Definicion de telefonia

La palabra telefonia viene de TELE (lejos) y FONIA (sonidos), o sea podemos definir
la telefonia como la ciencia que tiene por objeto la transmision de sonidos a
distancia, se emplean distintos medios de transmision, transporte y recepcion de

sonidos. Por lo tanto, las compafiias proveedoras de este servicio estan en la
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obligacion de trasmitir los sonidos entregados por sus clientes en la direccién que

estos necesiten y con el minimo deterioro posible. (Cabeza, 2000, P.4).

Existen diversos tipos de redes de telecomunicaciones, tanto publicas como
privadas. La telefonia publica consiste en una de las mayores redes de
telecomunicaciones a nivel mundial, y se tomard como ejemplo introductorio, a los
efectos de presentar los conceptos basicos de telefonia. Su arquitectura consiste en
varios componentes, especializados en diversas funciones. Estos son: (Joskowicz,

2015, P.3).

El terminal telefénico

Las redes de acceso

La conmutacion

La transmision y transporte

El sincronismo

En la siguiente figura se muestra cada uno de estos elementos dentro de una red de

telefonia.

Figura 1: Esquema de unared de telecomunicaciones
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Senalizacion

Central de
Conmutacion
Local

Terminal
Telefénico Fijo

PBX
Corporativa

Acceso Central de Central de
Conmutacion Conmutacion
Celular Local

Senalizacion
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Fuente: Conceptos basicos de telefonia

La figura 1, muestra el proceso de comunicacion entre distintos terminales
telefénicos, ya sean fijos, celulares o corporativos a través de la central conmutada,
gue es la encargada de controlar el flujo de informacién mediante un sistema de
sefalizacion entre los diversos componentes utilizando para ello la sincronizacion de
tiempos y frecuencias entre estos componentes. Cabe mencionar, que esta
comunicacion entre distintos dispositivos puede llevarse a cabo sin importar el medio
por el cual llega a la central de conmutacion, ya sea fibra 6ptica, cobre o por medios

inalambricos.
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2.1.3.1 Terminal telefénico

Es el principal elemento en la comunicacion, pues es el medio de interaccion entre el
usuario y la central, o sea, es el terminal telefénico donde todo inicia. Cabe
mencionar que en la actualidad los aparatos telefénicos siguen funcionando con los
mismos protocolos de comunicacién y enlace que los primeros teléfonos, o sea, el

principio de operacion sigue siendo el mismo.

Imagen 1: Aparato telefénico

Fuente: Conceptos basicos de telefonia
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2.1.3.2 Redes de acceso

Por redes de acceso de debe entender que se trata del medio por el cual se va a
realizar la comunicacion. En el caso de la telefonia fija, el medio utilizado sera el
cobre, que se extiende desde la central de conmutacion, hasta el inmueble de cada
abonado. “Esta red de acceso, que ha significado una inversion importante, ha sido
la base para la conexion de los terminales telefénicos analdgicos y digitales”

(Joskowicz, 2015, P.28).

2.1.3.3 Conmutacién

Los procesos de conmutacion son los encargados de establecer las conexiones
entre los diferentes nodos o terminales de la red. Se puede definir como el proceso
para establecer una conexion individual desde un punto de entrada (Usuario “A”),
hacia un punto de salida (Usuario “B”), como se esquematiza en la siguiente figura.

(Joskowicz, 2015, P.30).

Figura 2: Diagrama de conmutacion de dos clientes

Seleccion Conexion

2

Usuario “B”

Usuario “A”

Fuente: Conceptos basicos de telefonia
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2.1.3.4 Transmision y transporte

Esta etapa se encarga de la trasferencia de informacidén de una central a otra para
llevar a cabo la comunicacién entre ambos usuarios. Esta trasmision se da por medio
de canales de conversacion, pero estos canales no son exclusivos para cada cliente.
Se deben usar técnicas de multiplicacion en la central, para trasmitir sobre un mismo

enlace una importante cantidad de canales independientes.

La transmisién independientemente de la etapa de multiplexacion puede llevarse a
cabo por medio de pares de cobre, cable coaxial, fibra dptica, comunicacién satelital

o radio enlaces.

2.1.3.5 Sincronismo

Las redes de telecomunicaciones actuales distribuyen y transmiten grandes
volumenes de informacién a altas velocidades entre puntos distantes. Para que esta
transmisién sea efectiva es necesario tener un sistema que permita sincronizar

apropiadamente los distintos elementos y equipos de la red. (Joskowicz, 2015, P.40).

Esta sincronizacion juega un papel importante pues la secuencia de bits enviados
debe ser interpretada al otro lado, tal y como se envi6, de lo contrario la informacion
seria incorrecta y se perderia, generando problemas como llamadas perdidas o

ruidos indeseables en la llamada telefonica.
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2.2 MARCO DE LA GESTION DEL PROYECTO

2.2.1 Estructura interna de un teléfono

Los aparatos telefénicos, sin importar si son residenciales, comerciales o publicos, se
componen basicamente de tres subsistemas, los cuales se complementan para llevar
a cabo la comunicacion entre los usuarios por medio de la central de conmutacion.

Los Subsistemas son:

1. Marcacion o discado.
2. Transmisién-Recepcion
3. Campanilla

2.2.1.1 Subsistema de marcacion o discado

Su funcién consiste en generar un lenguaje codificado, que sera entendido e
interpretado por la central telefénica a la cual esta conectado el cliente que efectla la

llamada.

Para comprender como se genera este lenguaje, se adjunta la figura 4, que consiste
en el esquema de funcionamiento del sistema de marcacion. Como se puede
observar, se tiene un bucle completo, que dependiendo de lo que realice el cliente,
se abre o cierra, lo que da paso a la generacion del codigo. El funcionamiento
comienza con los 48V de corriente continua y un relé ubicados en la central

telefonica, los cuales entran en operacion cuando se levanta el auricular o horquilla
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para iniciar la marcacion por medio de disco o teclado, el cual genera un tren de
pulsos con unos y ceros ldgicos que son codificados y enviados a la central, para
que esta a su vez, interprete el destino al que el usuario desea comunicarse y

canalice su llamada al otro cliente, ya sea de la misma central o de otra diferente.

Figura 3: Esquema del circuito de discado

Teléfono de usuario Linea telefonica Central telefonica
Horquilla aa
A ! — '
O—0 - {¢ - — 43V
Co I — Vee
Cr — |~
— —
-
. R;
Disco )
: B/ Relé
O—0 = 'y - R¢
Cm "™ !

Fuente: Sistemas de Telefonia

Existen dos tipos de marcacion, la decadica y la multifrecuente.

Marcacion decadica: Este tipo de marcacion funciona a partir de la interrupcion
durante determinado intervalo de tiempo de la corriente que circula por el circuito
telefonico, dando como resultado un tren o serie de pulsos de estado bajo y alto,

como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4: Forma de onda de la sefial de discado decéadico

I
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1 1 1 1
— Al F ———le— Ak F ple— A —ple F
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A= Tiempo de Apertura : 58 a 77 ms — Pausa
B = Tiempo de Cierre : 28 a 40 ms - Pulso

Fuente: sistemas de telefonia

Marcacién multifrecuente Funciona generando dos tonos de distinta frecuencia
hacia la linea telefdnica, los cuales generan dos sefiales senoidales distintas también
que se combinan, dando lugar a un cddigo ya establecido en un cuadro de valores

que se muestra a continuacion.

Cuadro 1: Frecuencias del sistema multifrecuente

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz

1 D 3 697 Hz
4 5 6 770 Hz
7 oS 0 852 Hz
* 0 # 941 Hz

Fuente: Sistemas de Telefonia
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Este tipo de marcacion tiene una ventaja con respecto a la decadica, que consiste en
que es menos susceptible a la distancia y defectos que podria tener la linea de
transmision que comunica la central con el cliente, ya que se trabaja con valores de
frecuencia muy distintos unos de otros, por lo que dificilmente se malinterprete un

valor, cosa que si puede pasar con el otro sistema que funciona con “1” y “0” Iégicos.

2.2.1.2 Subsistema de campanilla
Este subsistema es el encargado de alertar al usuario sobre una llamada entrante.

Para comprender su funcionamiento se adjunta la figura 6.

Figura 5: Esquema del circuito de campanilla

'y
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Fuente: Sistemas de Telefonia

Como se puede observar, en la parte derecha de la imagen se representa la central y
el generador de campanilla que ahi se encuentra y que entran en funcionamiento
una vez que una sefial de llamada llega al aparato telefénico. Esta sefial trae consigo

una onda senoidal montada sobre la corriente continua que normalmente circula por
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el capacitor que se encuentra entre los dos bobinados, induciendo un campo

magnético en las bobinas, que acciona el timbrado.

Esta sefial que llega con la llamada es originada por el generador RG “que conforma
una sefal alterna sinusoidal de 96v (RMS) de amplitud y frecuencia 25Hz, con una

cadencia de 3 segundos por 2 de silencio’(Inzirillo, s.f, p.3).

Al mismo tiempo que el generador envia la sefial para hacer funcionar la campanilla
del abonado llamado, se envia por la linea en direccion al usuario llamante una
muestra de esta sefial de 800 mV de amplitud a fin de que el abonado originante

perciba que el destino esta siendo llamado. (Inzirillo, s.f, p.3).

Una vez que el usuario que recibe la llamada descuelga la bocina, se cierran los
interruptores Cp; y Cp2 esto ocasiona una disminucion en el voltaje de la central de
48V a 10V, indicandole que la llamada ya fue contestada y que se puede proceder

con la comunicacioén entre ambos usuarios.

2.2.1.3 Subsistema de Transmision-Recepcion

Una vez iniciada la conversacion entre ambos usuarios, se requiere captar la voz y
convertirla en una sefial eléctrica, que facilite el transporte de esta informacion de un
lado a otro, a través de una sefial portadora. Una vez recibida la informacién, al otro
lado, debe ser convertida nuevamente a ondas sonoras y entendibles por el oido

humano.
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La conversion de la voz a sefiales eléctricas es realizada por un micréfono de
carbon, mientras que el proceso inverso es realizado por un parlante, ambos
elementos estan incluidos en bocina telefénica. El principio de funcionamiento del

micréfono de carb6n se muestra en la figura 7.

Figura 6: Esquema del circuito de transmisién de voz

Linea telefonica

B/

.-"f .’_.-"’

Fuente: Sistemas de Telefonia

Una vez que se descuelga la bocina, la sefial de linea y los 10V de polarizacién
entregados por la central, llegan a las bobinas ubicadas a los extremos del micr6fono

de carbén.

En el interior de este dispositivo se encuentra una capsula que contiene granulos de
carbon, a la cual va conectado un diafragma que es una membrana que capta las
ondas sonoras emitidas por el locutor. Dado que el carbdn posee una resistencia
intrinseca tal que circula a través de él una corriente apreciable, sin embargo, por
tratarse de pequefios granulos colocados en forma ordenada, el punto de contacto
entre ellos es relativamente pequefio, por lo que la resistencia total aumenta. Al

llegar una onda sonora al diafragma, la presion del aire empuja los granulos, los
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compacta e incrementa el area de contacto, lo que se traduce en una disminucion de

la resistencia y por lo tanto el aumento de la corriente. (Inzirillo, s.f, p.5)
Esto se puede corroborar en la siguiente figura:

Figura 7: Estructura interna del microfono de carbén

‘/ Diafragma
L=1
—
Capsula co ) 0.0/0.0/0
granglos de 00000
carbon X
Gréanulos libres Granulos comprimidos
—¥—_ Terminales

Fuente: Sistemas de Telefonia

Por otro lado, en cuanto al circuito de recepcion se aprecia que desde la central,
hacia el abonado, se envia el audio en forma de variaciones de corriente, las cuales
deben ser convertidas a voz. A continuacion se muestra en la figura 9 un esquema

de cédmo se realiza el proceso respectivo.
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Figura 8: Esquema del circuito de recepcién de voz

Cp1 AJS
Ct —:: i oO—0 HX{‘_-—K
4

Linea telefonica

Co2 B /:f '
77
i

Fuente: Sistemas de Telefonia

Las variaciones de corriente enviadas desde la central, pasan a través de las
bobinas que funcionan como la parte primaria de un transformador produciendo “un
campo magnético que induce una tensioén en el secundario el que se conecta al

parlante a través de la resistencia”. (Inzirillo, s.f, p.5).

Las bobinas que sirven como primario del transformador, son las mismas que utiliza
el micréfono de carbdn. Si se analiza el acoplamiento de las bobinas se observa que
forma un denominado transformador hibrido el cual tiene como funcién que las
sefiales de habla no sean inducidas en el auricular, por estar en contrafase. Por un
problema de percepcion, a fin de evitar un silencio total en la recepcién cuando se
habla, es que se agrega un tercer bobinado de desadaptacion, que produce un leve
acoplamiento y permite escuchar una muestra de la propia voz por el

auricular.(Inzirillo, s.f, p.5).
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Estas consideraciones de limitar que el habla no llegue al auricular, y que el usuario
pueda escuchar lo que habla, son de suma importancia, para garantizar una llamada

de calidad y que resulte comoda al cliente, de lo contrario, la conversacion se

volveria gritos involuntarios.

2.2.2 .Descripcién de principales componentes electronicos a utilizar

2.2.2.1El Capacitor
El capacitor es un dispositivo construido internamente por dos superficies

conductoras y con una separacion entre ellas.

Figura 9: Circuito de carga de un capacitor

Placas de un
material conductor

Fuente: Introduccién al Andalisis de Circuitos

En la figura anterior, se conectaron dos placas de un material como el aluminio (el

metal de mayor uso en la construccion de capacitores), a una bateria por medio de

un interruptor y un resistor.
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Si inicialmente las placas paralelas estan descargadas y el interruptor se deja
abierto, no existe ninguna carga positiva o0 negativa neta en una o en otra placa. Sin
embargo, en el momento en que se cierra el interruptor, se extraen electrones de la
placa superior a traves del resistor hacia la terminal positiva de la bateria. Al principio
habra una oleada de corriente de magnitud limitada por la resistencia presente.
Luego el nivel del flujo declinard. Esta accion crea una carga positiva neta en la
placa superior. La terminal negativa repele los electrones a través del conductor
inferior hacia la placa inferior a la misma velocidad que son atraidos hacia la terminal
positiva. Esta transferencia de electrones continuard hasta que la diferencia de
potencial a través de las placas paralelas sea exactamente igual al voltaje de la
bateria. El resultado final es una carga positiva neta en la placa superior y una carga

negativa en la inferior. (Boylestad, 2011, p.187).

La unidad de medicion aplicada a los capacitores es el farad (F), y el simbolo con el

gue se denota es el siguiente:

Figura 10: Representacion del capacitor
Fuente: Introduccion al Analisis de Circuitos

La formula que relaciona el voltaje aplicado a las placas y el nivel de capacitancia

es:



49

<IQ

Donde
Q: Coulombs (C)
C: Farads (F)

V: volts (V)

2.2.2.2 El transistor

El transistor es un dispositivo semiconductor de tres capas que consta de dos capas
de material tipo n y una de material tipo p o de dos capas de material tipo p y una de
material tipo n. El primero se llama transistor npn y el segundo transistor pnp.

(Boylestad, 2009, p.132) Ambos se muestran en la siguiente figura:

Figura 11: Composicién de los transistores pnp y npn

—0.150 pulg. — —0.150 pulg. —=
0.001 pulg. 0.001 pulg.
- E -
E p |n| p C no|p| = (
B B
+ - + - - + - +
— 11— —|l——jI—
VEE VII'.'['.' Vf'f' LIII'.'II'.'

Fuente: Electrénica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos
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Una de las principales aplicaciones del transistor es como amplificador, donde
dependiendo de la configuracién realizada se podra obtener mayor o menor
amplificacion. También es muy utilizado como interruptor, ya que por medio de una
corriente en una de sus patillas podemos permitir o detener el paso de voltaje en su

salida segun sea la necesidad de la aplicacién para la que estan siendo usados.

2.2.2.3 Laresistencia

Consiste en un elemento que se opone al paso de la corriente eléctrica, o sea con la
resistencia podemos limitar o regular el paso de corriente y voltaje en un circuito.
Existen resistencias variables y fijas. En el caso de las fijas, su valor y tolerancia es
representado segun una serie de colores que se impregnan en estas. A continuacion

se muestra un ejemplo y los valores asignados a cada color:



51

Figura 12: Cédigo de colores y valores respectivos para las resistencias

|| LA

| COLOR [1° CIFRA [2" CIFRA [N° DE CEROS TOLERANCIA (+/-%)
| PLATA | - [ - | o0l | 10%
| orRO | - [ - | 0.1 | 5%
| NEGRO | - | o | - | -
| MARRON | 1 | 1 | 0 | 1%
| ROJO | 2 | 2 | 00 | 2%
|NARANJA | 3 | 3 | 000 | -
JAMARILLO| 4 | 4 | 0000 | -
| VERDE | 5 | 5 | 00000 | -
| Azt | 6 | 6 | 000000 | -
| VIOLETA | 7 | 7 | - | -
| GRIS | 8 | 8 | - | -
| BLANCO | 9 | 9 | - | -

Fuente: Electronica Aplicada 1

2.2.2.4 El diodo

El diodo se forma a partir de la unién de dos materiales, uno de tipo “n” y el otro tipo
“p”. La diferencia entre ambos materiales consiste en que el material n se crea a
partir de la introduccién de impurezas que contiene 5 electrones de valencia
(pentavalentes) como el antimonio, arsénico y fosforo. Por otro lado, los mariales p

se forman dopando un cristal de germanio o silicio con atomos de impureza de tres

electrones de valencia. (Boylestad, 2009, p.10)
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Figura 13: Material tipo ny p en orden de aparicion

| | | Quinto electrén de (+ 00)

Vi t]enu a de antimonio

_@_ _ _@_ A,- Si)_f,_ :B:/ —fs;.—f

S e\ e
\ ‘ ‘ ( | Impureza |
| Im ureude antimonio de boro
' | ‘ ‘ (B)

@ @ @ 0 @ -

Fuente: Electrénica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos
El simbolo con que se representa el diodo es el siguiente:

Figura 14: Representacién del diodo
Vi

- +
o i o)

Fuente: Electronica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electronicos

2.2.2.4 Rectificador de onda completa
Este rectificador es muy util cuando se desea obtener un volteje de corriente
continua a partir de un voltaje de corriente alterna. Esta compuesto por un puente de

cuatro diodos, como se puede apreciar en la figura 16.
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Figura 15: Diagrama de rectificar de onda completa

+ o

Fuente: Electronica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electronicos

El funcionamiento de este rectificador consiste en que en el semiciclo positivo de la
onda senoidal, se da la conduccion desde la entrada positiva del puente, pasando a
través de los diodos D, y Ds.Por otro lado, en el semiciclo negativo, la conduccién se
da por la entrada negativa, y pasa a través de los diodos D, y D1. En los dos casos,

el voltaje obtenido es de corriente continua y positiva.

2.2.2.5 Osciladores de cristal

Un oscilador de cristal es basicamente un oscilador con un circuito sintonizado que
utiliza un cristal piezoeléctrico como circuito tanque resonante. El cristal
(normalmente cuarzo) tiene una estabilidad al mantenerse constante a cualquier
frecuencia a la que originalmente se cortd el cristal para que operara. Se utilizan
osciladores de cristal siempre que se requiere una gran estabilidad, como en

transmisores y receptores de comunicacion.
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El cristal de uso méas comun es el cristal de cuarzo, su funcionamiento radica en
aplicarle un voltaje alterno, con el que el cristal establece una vibracion mecanica,
esta vibracion tiene un valor de frecuencia resonante que depende del tamafio del
cristal.

Una forma de representacion del funcionamiento del cristal es por medio de un

circuito resonante eléctrico como el que se muestra a continuacion:

Figura 16: Circuito equivalente eléctrico de un cristal

(=]

Fuente: Electrénica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos.

El inductor L y el capacitor C representan equivalentes eléctricos de masa y
deformacion del cristal, respectivamente, mientras que la resistencia R es un
equivalente eléctrico de la friccion interna de la estructura del cristal. La capacitancia
en derivacion CM representa la capacitancia debida al montaje mecanico del cristal.

(Boylestad, 2009, p.763).
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2.2.2.6 Codificadores

Los codificadores son circuitos combinacionales capaces de tomar una entrada de
varios datos 2" y convertirlas en una Gnica salida datos N. Esto lo convierte en una
herramienta util para utilizarlo por ejemplo con los teclados, en los cuales se tiene
una seleccion de varios niumeros y opciones a escoger, pero la salida sera de un
valor a la vez. Un ejemplo de estos se muestra en la siguiente figura, que consiste en
un codificador de octal a binario, donde se tienen 8 entradas pero al final, se

obtendra un solo valor binario de tres bits.

Figura 17: Diagrama de un codificador de octal a binario

x=Dy+Ds+Dg+Dy

= D]+D3+D5+D?

Fuente: Disefio Digital
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2.2.2.7 El Varistor

El VDR (Voltage Dependent Resistors) o Varistor, es una resistencia dependiente de
la tension, ya que varia su resistencia de acuerdo con la tension (voltaje) aplicada
entre sus extremos. La propiedad que caracteriza a esta resistencia consiste en que
cuando aumenta la tension aplicada entre sus extremos ésta rapidamente disminuye
su valor éhmico. Frente a picos altos de tension se comporta casi como un

cortocircuito.

Los varistores son construidos para diferentes valores de tension de ruptura. Tienen

una amplia gama de voltajes, que van desde 14v a 550v (RMS).

A continuacion se muestra una imagen con algunos tipos de encapsulados del

Varistor.

Figura 18: Algunos ejemplos de varistores

Fuente: Tomada de Internet
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La principal aplicacion de estos elementos electrénicos es la de proteccion de
circuitos, ya que funcionan como estabilizadores de tension, y como supresores de
picos de tension en telefonia y redes de comunicacion, brindando protecciéon a los
demas elementos mas sensibles a dafarse ante estos efectos. Su conexion se
efectla en la entrada de la linea o del circuito, en paralelo a esta, como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 19: Conexion del Varistor a un equipo

Fuse
(+) o  m— *
| Equipo
VDR H Protegido
(<) o .

Fuente: Tomada de Internet

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

Como se menciond anteriormente, en la justificacion de este proyecto, la baja
tasacion que existe actualmente en la telefonia publica ha obligado al ICE a llevar a
cabo proyectos de optimizacion del parque de telefonia publica, para dejar en
funcionamiento unicamente una determinada cantidad de teléfonos en sitios publicos

como parques, hospitales, escuelas, zonas indigenas, carceles, entre otros.
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Este tema incluso, ha llevado a la institucién a enfrentar recursos de amparo, como
el archivado con el expediente 15-004883-0007-CO del 10 de Abril del 2015, donde

se citan parrafos de importancia como el siguiente:

“Explica que dicho proyecto de eliminacién de este tipo de teléfonos publicos, se
encuentra justificado en el hecho de que el tipo de terminal est4 obsoleto, no hay
repuestos, no existe un centro de gestion para el control del funcionamiento y los
teléfonos facturan, en su mayoria, cero colones, lo cual no alcanza el punto de
equilibrio econémico. Cuenta que aunado a esos aspectos técnicos, su
utilizacion ha disminuido en forma considerable debido a que los usuarios utilizan
otras tecnologias como lineas celulares prepago y post-pago.

Expresa que el ICE a fin de garantizar el servicio al cliente y a pesar de eliminar
los teléfonos publicos tipo V2000, siempre ofrece a sus clientes la opcién de
terminal publica que es la llamada MULTIPAGO, por lo que los clientes seguiran

teniendo acceso a ese servicio.”

En cuanto a los teléfonos multipago que se citan anteriormente, estos teléfonos
funcionaron durante algunos afios segun lo esperado, sin embargo, debido al poco
uso que tenian estos teléfonos y con la tecnologia cambiante, los repuestos se
fueron escaseando, llegando al mismo punto que con los teléfonos virtuales, con la

diferencia de que el multipago era mas eficiente en muchos aspectos.

Se cita también en el recurso de amparo la siguiente informacion.
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“Cuenta que el acceso a los servicios de telefonia fija en los hogares se
completé con el despliegue de servicios de telefonia publica, que ademas de
acercar la disponibilidad de los servicios para los costarricenses fuera de sus
hogares, brindaba la oportunidad a las comunidades rurales de dificil acceso de

disponer de servicios telefénicos.”

Lo anterior refuerza la no posibilidad del ICE de desaparecer la totalidad de los
teléfonos publicos, pues son un importante medio de llevar la comunicacion a todo el
pais y al alcance de toda la poblacion. Aunque con esto no se puede generalizar que
no se puedan llevar reformas o proyectos de optimizacion, que puedan equilibrar los
ingresos o al menos ayuden al ICE a alcanzar un punto de equilibrio en la
mantencion de estos teléfonos. Este tema también se abordd en el recurso de
amparo, Yy cita lo siguiente:

“Sostiene que cuando existe un déficit de acceso significativo y el incumbente u
operador establecido, en nuestro caso el ICE, no cuenta con un rebalanceo de
precios como resultado de la regulacion para cubrir el déficit de acceso, existe un
peligro real de que los nuevos entrantes se queden Unicamente con los

segmentos de mercado que son rentables”

Cita ademas:
“Desde el punto de vista del operador establecido, como es el caso del ICE, se
hace imposible mantener y operar un servicio tradicional fijo financieramente

deficitario, lo que genera la necesidad de establecer medidas que le permitan
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optimizar los recursos disponibles en aras de garantizar la sostenibilidad del

acceso universal asociado.”

Este parrafo, le da mucho peso a la justificacion del proyecto, pues explica
claramente como el ICE esta facultado para buscar medios alternos que le permitan
optimizar al maximo la parte de la telefonia publica, con el fin de garantizar la
existencia de este servicio en lugares donde realmente sea necesario y reciba un

trato adecuado por parte de los usuarios.

Otro extracto del recurso de amparo, donde el ICE demuestra con valores reales el
déficit financiero que un teléfono publico sin uso representa para la empresa y el afio
desde que no se cuanta con repuestos para mantenimiento, se muestra a
continuacion:
“Aduce que como parte de las acciones de optimizacién llevadas a cabo por el
ICE en el parque de telefonia publica, se analiz6 el comportamiento de los
ingresos de este grupo de terminales telefénicas, y se obtuvo como resultado
que para el 2014, las mismas generaban una facturacién entre cero y cinco mil
colones al afo, es decir, un promedio de ingresos de 500 colones por mes por
teléfono, monto que se encuentra por debajo del punto de equilibrio financiero de
este tipo de servicio, por cuanto el costo promedio mensual por terminal es de
35.000 colones. Menciona que los equipos terminales telefénicos tipo Virtual
2000 fueron adquiridos por el ICE en el afio 1999 a la empresa Condicel, misma
empresa que brindd respaldo y soporte en repuestos hasta el afio 2005. Dice

que, a partir de esa fecha, el ICE asumié con sus propios recursos el
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mantenimiento preventivo y correctivo de estos equipos terminales. Manifiesta
gue como parte de las acciones de optimizacion del parque de publica, se
utilizaron como repuestos piezas de terminales que salian de operacion, dado
que los repuestos nuevos para este tipo de equipo representaban un elevado

costo, que la propia operacion del servicio no era capaz de cubrir.”

Como se puede leer en el parrafo anterior, esta mas que demostrada la situacion
actual que atraviesa la telefonia publica en nuestro pais. Se demuestra ademas la
necesidad del ICE de buscar alternativas que le permitan no solo optar por un punto
de equilibrio econdmico que facilite la operacion de los teléfonos que lo ameriten,
sino realizar el mantenimiento periddico respectivo para dejarlos en operacion y a

disposicion del usuario que asi lo requiera.

2.3.1 Antecedentes de teorias o proyectos semejantes

Consultando la base de datos de la biblioteca de la Universidad Hispanoamericana,
se logré recopilar dos trabajos relacionados con la telefonia y desarrollados también

en el ICE.

El titulo del primer trabajo es:

“Diseno Electrénico de un Teléfono Publico Prototipo Prepago 197/199 para el
Instituto Costarricense de Electricidad, realizado por Manuel Antonio Masis

Vargas y Manrique Jiménez Sequeira en el 2008”
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El trabajo desarrollado fue enfocado también en los teléfonos virtuales 2000, aunque
el tema principal de los autores fue desarrollar un lector de tarjetas 197 y 199, pues
el uso de estas demandaba digitar entre 12 y 13 digitos para poder empezar con la
llamada, cosa que en su momento, por el gran uso que tenian los teléfonos publicos
era muy tedioso para los clientes, en especial cuando se hacian largas filas
esperando el turno para usar el teléfono. Se describe que estos teléfonos si
contaban con estos lectores de tarjetas pero que en resumen, por diversos factores

nunca funcionaron.

En el trabajo también se menciona la carencia de repuestos que ya se vislumbraba, y

la dependencia que el ICE mantenia con empresa proveedora CELSA S.A.

Por otro lado, el segundo trabajo se llama:

“Analisis y ejecucion de las especificaciones técnicas, para el proyecto de
sustitucion del parque telefénico prepago virtual 2000, por parte del
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), realizado por Josué Vargas

Ulloa, en el 2009”

En este segundo trabajo, la tematica principal era la de modernizar el parque de

teléfonos publicos que se manejaba hasta el momento, en vista de la carencia de
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repuestos y la deficiencia en los lectores de codigos de barra, esto en los teléfonos

virtual 2000.

La idea del proyecto fue la de elaborar una normativa con los requerimientos para la
adquisiciéon de otro modelo de teléfono mas moderno, el cual contard con mas
medios de pago y que pudiese conectar a un centro de gestién de telefonia publica,
con el fin de alertar al area técnica cuando un dispositivo presentase problemas, y
consecuentemente enviar al técnico para realizar la reparacion del teléfono, o sea, se
buscaba un tipo de gestion méas automatizada y eficiente en pro de los clientes del

ICE.



CAPITULO 3

MARCO METOLOGICO
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3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Se requiere describir el tipo de investigacion asociandola con el procedimiento a
seguir en la elaboracion del proyecto, asi como las técnicas empleadas, los métodos

y la implementacion del proyecto para establecer el enfoque del mismo.

3.1.1 Finalidad de la investigacién

La investigacion cientifica es el mas importante instrumento con que cuenta el
hombre para conocer, explicar, interpretar y transformar la realizad. Su desarrollo
desde las diferentes disciplinas cientificas es indispensable para la busqueda de
soluciones a los principales problemas que afronta en su actividad social y para la
generacion de nuevos conocimientos que la expliguen y orienten su

transformacién.(Monge, 2011).

En el caso especifico de este proyecto se busca solventar la probleméatica de
escasez de repuestos y tarjetas que actualmente se presenta en la telefonia puablica,
a través de un prototipo que tendra la capacidad de tomar los distintos elementos de

los actuales teléfonos publicos y funcionar como tal.
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3.1.2 Dimension trasversal

El disefio trasversal es apropiado cuando la investigacién se centra en el analisis de
una o varias variables en un momento dado, también busca analizar la relacion entre
un conjunto de variables en un punto del tiempo, puede abarcar varios grupos como

personas, objetos o indicadores. (Hernandez, 2012, p.9).

En el proyecto la variable u objeto de investigacién es una solucion alternativa que
supla las actuales tarjetas electronicas que manejan los teléfonos publicos. El disefio
e implementacion del proyecto se desarrolld en el periodo de mayo a noviembre del
2016, y se espera beneficiar a las personas que requieren el uso de teléfonos
publicos. Para esa fecha se espera haber concluido con las pruebas de campo que
deben realizarse en los ambientes donde existe la necesidad del servicio, y se dé un
uso constante y real, para garantizar el buen funcionamiento del prototipo

desarrollado.

3.1.3 Marco de la investigacion
Inicialmente el disefio del prototipo, asi como el montaje en una tarjeta de prueba se
realizara a nivel de un laboratorio de prueba. Una vez certificados todos los aspectos

gue garanticen el éxito de la llamada telefonica, se estaria montando en una tarjeta
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impresa, la cual a su vez se instard en los teléfonos de prueba que se estaran

colocando posiblemente en el centro penal de Cocori en Cartago.

Si se quiere delimitar este proyecto a nivel mega, macro y micro dentro de la

institucién donde se esté realizando se tiene lo siguiente:

Figura 20: Esquema del marco

* Instituto Costarricense de Electricidad
« Sector Telecomunicaciones

« Telefonia Publica

Fuente: Elaborada por el Autor

El nivel mega abarca globalmente al ICE, entre tanto el nivel macro se perfila dentro
del marco de las telecomunicaciones, y finalmente el nivel micro tendra que ver
directamente con el area donde se desarrollara el prototipo, que seria la telefonia

publica.

3.1.4 Naturaleza de la investigacion
Para comprender si el proyecto tendra predominio de variables cuantitativas o

cualitativas, o ambas, a continuacion se describe lo siguiente:
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En el caso de variable cualitativa se puede definir como no numérica, se inclina por
adjetivos calificativos del objeto en estudio y su objetivo es dar una idea visual
sencilla de la muestra. Por otro lado, la cuantitativa toma valores numéricos con los

gue se realizan estimaciones o se interpreta el comportamiento de la muestra.

Este proyecto trata de una mezcla de ambas, debido a que presenta un segmento
donde se trabaja con especificaciones técnicas numéricas en cuanto a parametros
como potencia, voltaje y corriente. Por otro lado, es importante también la
observacion directa, pues la tarjeta que se va a desarrollar debe cumplir con un
ordenamiento que se adapte perfectamente a las condiciones de la carcasa
telefénica, asi como a los distintos elementos que la componen. Lo anterior requiere
de una observacion y analisis detallado, a fin de que la forma en que se acomoden
las salidas a los distintos elementos del teléfono, sean de facil instalacion para los

técnicos que se encargan de dar mantenimiento.

3.1.5 Carécter de lainvestigacion
La investigacion esta contemplada en un marco descriptivo, puesto que se busca
analizar aspectos, caracteristicas y los principales rasgos de los teléfonos publicos

gue actualmente operan en el ICE.

Esto con el fin de lograr un desarrollo de prototipo que se apegue lo mas posible a lo
gue actualmente se tiene, que mantenga aspectos importantes en la calidad de la
llamada, como nitidez, escucha fuerte y claro, tanto del usuario que ha recibido la

llamada como del que la realiza, y algunos otros aspectos.
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3.2 DISENO METODOLOGICO

3.2.1 Metodologia para la propuesta de mejora

El fundamento sobre el que se basa la propuesta, sera de investigacién-accion,
debido a que este tipo de disefio de propuesta, busca la comprension por medio de
la investigacién tedrica acerca de la problematica y seguidamente formular y

desarrollar una solucién, que vendra a ser la accidn a la que se desea llegar.

La finalidad de la investigacién-accién es comprender y resolver probleméticas
especificas de una colectividad vinculadas a una organizacion. Asi mismo, se centra
en aportar informacion que guie la toma de decisiones para el desarrollo de los

proyectos. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Teniendo una buena base tedrica, acerca del tema, o sea, telefonia, se garantizara
contar con los requerimientos necesarios para lograr una solucién al problema

planteado.

Existen otros disefios para el desarrollo de la propuesta, sin embargo al analizar su
metodologia no se ajusta a lo que se requiere, pues se tiene por ejemplo el disefio
Etnogréafico que aboca a elementos que integran el sistema social, como lenguaje,
reglas, normas y patrones de conducta. También esta el disefio Narrativo, que busca
la comprension de eventos, a través de historias o narrativas de quienes la vivieron.
Por otro lado, se presenta el disefio de la Teoria fundamentada, que investiga sobre

procesos Yy relaciones entre conceptos que conforman un fenémeno y sus vinculos.
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Como se puede observar, en vista de que se cuenta con bastante informacion teorica
y de credibilidad sobre la telefonia, es que se opté por el uso de la metodologia o

disefio de la Investigacion-accion.

3.2.2 Metodologia para laimplementacién del proyecto
En cuanto a la implementacion de proyecto, se llevara a cabo un proceso donde
primeramente se tomaran los datos tedricos con que debe funcionar un aparato

telefénico a ser utilizado en la red de telefonia fija del pais.

Posteriormente, se valorara cuales dispositivos electronicos se ajustan mejor a los
requerimientos y necesidades de la tarjeta a implementarse, que sea de un costo no
muy elevado, pues uno de los objetivos busca desarrollar el proyecto de una forma
sencilla, efectiva y comoda, para volverlo atractivo a la institucion donde se esta

desarrollando.

Una vez analizados esos aspectos, se procedera al montaje en una tarjeta de
pruebas con el fin de verificar su funcionamiento, haciendo y recibiendo llamadas,
analizando si el volumen que se escucha es adecuado y si el sonido del timbre es

Optimo de acuerdo con lo requerido.

Finalmente, una vez comprobado el funcionamiento del dispositivo propuesto; se
realizara el montaje en la tarjeta impresa final en una carcasa telefénica, junto a los

demas elementos que conforman el teléfono.
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La finalidad del proyecto es montarlo en escenarios de prueba real, donde los
usuarios del servicio seran los principales jueces de si el servicio satisface sus
necesidades, y el personal técnico del ICE, ser& el encargado de instalar el prototipo
en los teléfonos destinados para dichas pruebas, asi como de catalogar si el disefio

es comodo de montar en una carcasa telefonica.

3.2.3 Metodologia de control

En virtud que el prototipo propuesto serd montado en escenarios de uso real, y que
sean de uso comun, se tiene la ventaja de que cada prototipo empleado estara
asociado a un numero telefénico real también. Esto es de gran ayuda para la
determinacién de la calidad del desarrollo propuesto, pues brinda la oportunidad al
usuario de reportar dicho numero telefénico, en caso de que exista algun tipo de

averia o aspecto que no esté permitiendo la realizacion de la llamada.

Ademas, cada uno de estos numeros tendra un expediente detallado con las fechas
y horas de reporte, asi como del codigo de reparacion realizada, o que permitird
evaluar si realmente el prototipo cumple con lo requerido, y asi proceder a
presentarlo a las jefaturas pertinentes. Lo anterior con el fin de dar inicio al proceso
gue conlleva la introduccion del prototipo, aprobacion de la Gerencia, licitacion para
compra masiva de dispositivos, elaboracion de tarjetas, montaje de tarjetas y la

posterior instalacion donde sea requerido.

No se puede dejar de lado la posibilidad de que el proyecto demore tiempo en
implementarse, pues como se menciond anteriormente debe ser sometido a una

autorizacion por parte de la Gerencia de Telecomunicaciones, y esto puede
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presentar atrasos significativos que afecten el proyecto., También existen jefaturas
que quiz& no estén de acuerdo con la implementacion, en especial si depende de

ellos la aplicacion del prototipo.

Por ello, se desean realizar pruebas exhaustivas que demuestren el buen
funcionamiento del prototipo de disefio propuesto, y estaria aportandose los informes
correspondiente al historico de averias de los distintos nUmeros de prueba, con los
gue se espera argumentar fuertemente el proyecto y volver atractiva la propuesta de

la nueva implementacion.



CAPITULO 4

DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO
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4.1 PARTES Y FUNCIONAMIENTO DE LOS TELEFONOS ACTUALES

A continuacion se desarrollara una breve descripcion de los elementos que
componen los teléfonos publicos actuales (Virtual 2000 y Multipago), con los cuéles
interactta el usuario, ademas, se mencionaran los valores nominales a los que por

normativa funciona la trasmisién de informacion via telefénica.

4.1.1 Teléfono Virtual 2000

Imagen del teléfono virtual 2000

Figura 21: Teléfono virtual 2000

Fuente: CELSA S.A

4.1.1.1 Valores nominales del V2000

1. Funciona bajo las siguientes condiciones de voltaje en la linea:
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Cuadro 2: Requisitos de voltaje para funcionamiento del TPV-2000

Medida DC AC

Rango De 24 a 60V, 8.5mA.

Optimo 48V, 8.5mA. (minimo) 5V en reposo

Timbre 85V Optimo 85V Optimo

Descolgado >=12.8Vdc

Fuente: CELSA S.A

2. En llamada saliente al descolgar necesita tono de marcar 450Hz + para habilitar

recepcion al descolgar.

3. Sistema de marcacion a través de teclado, se podra seleccionar el modo de

marcacion por tono o pulso.

4.1.1.2 Descripcion del TPV-2000
Aparato disefiado y construido por la empresa CELSA S.A., disefiado para prestar el

servicio publico sin el sistema de cobro en el teléfono.

Desde el punto de vista mecanico esta conformado por la caja y el microteléfono,

unidos entre si por el cordon telefénico.
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Internamente se encuentra el circuito electrénico al cuél llegan conexiones de los

diferentes elementos del teléfono. Contiene los circuitos de control, manejos de

sefales vocales, circuito de proteccion, etc.

4.1.1.3 Caracteristicas fisicas del TPV-2000

1.

Fabricado con materiales resistentes a condiciones del medio ambiente,

deformacion y oxidacion.

Construido de aluminio de alto silicio con acabado de pintura electroestatica

en polvo.

Facil de instalar en cualquier posicion sin sufrir problemas mecanico o

eléctrico.

Cerraduras de proteccion efectiva que garantizan falsificacion o duplicacién

de llave.

Disefio mecanico y electronico que permite instalacion, mantenimiento y

reparaciones sencillas.

En el siguiente cuadro se detallan los materiales con que estan construidos

varios elementos del TPV-2000:

Cuadro 3: Materiales de fabricaciéon

Pieza Material Proceso Fabricacion
Tapa Aluminio Inyectado
Gancho de Corte Acero Inoxidable |Troquelado
Pictograma Acero Inoxidable |Gravado
Lengueta de Corte Aluminio Inyectado
Sistema de Cuelgue Acero Inoxidable |Troquelado

Soporte del Sistema de cuelgue | Acero Inoxidable | Troquelado

Fondo Aluminio Inyectado

Leva de la Cerradura Hierro galvanizado | Inyectado

Soporte de tarjetas Plastico Inyectado
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Fuente: CELSA S.A

4.1.1.4 Dimensiones de un TPV 2000

A continuacion se detallan las dimensiones del TPV-2000

Cuadro 4: Dimensiones del aparato

Dimension Magnitud (cm)
Ancho de Teléfono 18.30
Largo de Teléfono 27.80
Profundidad 14.50

Fuente: CELSA S.A

4.1.1.5 Auricular del TPV-2000

Construido de material termoplastico de color negro, en él se alojan las capsulas de
transmision y recepcion que permiten realizar la comunicacién. Tiene un corddn
flexible con alma de acero con una longitud promedio de 90 centimetros, con un

sistema de reemplazo sumamente facil.

Imagen 2: Auricular de TPV-2000
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Fuente: Tomada por el Autor

4.1.1.6 Gancho de corte

Disefiado para la apertura o cierre de la llamada, el sistema de conmutacion se
realiza mediante un switch (Tipo normalmente cerrado) de alta confiabilidad, esta
disefiado de tal manera que permita un regreso mecanico rapido y con un efecto

eléctrico de retardo.

Imagen 3: Imagen switch de corte

Fuente: Tomada por el Autor

4.1.1.7 Teclado del TPV-2000

Es la unidad modular que se conecta a la tarjeta principal mediante un Gnico
conector. Consta de 12 teclas en disposicion normalizada de 4 X 3, estan fabricados
de material metalico inoxidable, resistente a maltratos y acciones vandalicas de los
usuarios. La unidad completa se coloca en la parte frontal del aparato, asegurado

mediante tornillos desde el interior.
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Imagen 4: Teclado de 4x3

Fuente: Tomada por el Autor

4.1.1.8 Timbre del TPV-2000

Consiste en un pequefio parlante, que se conecta al teclado por medio de dos hilos,
se encuentra en la parte interna del teléfono, junto a la tarjeta controladora, esta

disefiado para sonar fuerte, pues esto se requiere en ambientes muy bulliciosos.

Imagen 5: Timbre del TPV-20000
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Fuente: Tomada por el Autor

4.1.2 Teléfono Connect o Multipago

Las siguientes corresponden a imagenes de un teléfono multipago, que no incluye la

alcancia de recaudacion de monedas.

Imagen 6: Teléfono Connect

Fuente: Tomada por el Autor
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Imagen 7: Vista interna del teléfono connect

Fuente: Tomada por el Autor

4.1.2.1 Descripcion del teléfono Connect o Multipago.

Este teléfono ha sido disefiado para la prestacion del servicio publico, ofrece
cualidades operativas, amplias facilidades de configuracion funcional y alta
resistencia al vandalismo para la utilizacion en lugares sin vigilancia.

Consta de un compartimento técnico y un compartimento de alcancia, ambos estan

sélidamente fijados entre si.
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El aparato esta alimentado por la linea telefonica, ademas posee bateria recargable
como respaldo que funciona con una corriente de linea minima de 18mA.

Los teléfonos CONNECT son fabricados con materiales de la mejor calidad,
altamente resistentes a las condiciones naturales del medio ambiente. Sus partes
metélicas estdn protegidas contra corrosién y oxidacion, soportan esfuerzos de
traccion y deformacién, ofrecen excelentes condiciones de seguridad y hermeticidad
para evitar la entrada de particulas u objetos que puedan causar dafio. Para el
acceso al interior del compartimento técnico cuenta con llave maestra y cerradura de

seguridad ubicada en la parte lateral.

4.1.2.2 Teclado alfanumérico

Es el conjunto de 16 teclas (4x4) metdlicas, fabricado en material inoxidable,
resistente a maltratos y acciones vandalicas, con sistema de impresion indeleble en
bajo relieve, posee 4 teclas de funciones adicionales como: Nueva llamada /
Llamada siguiente /

Flash, Volumen, Idioma / Mena y Envio de Email-SMS / Cambio tarjeta / Push-to-talk.
Estas funciones aparecen especificadas en el pictograma. Es una unidad modular
gue se conecta a la tarjeta principal mediante un Unico conector de facil remocion

para limpieza o reemplazo.
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Imagen 8: Teclado 4x4 Teléfono Connect

Fuente: Tomada por el Autor

4.1.2.3 Microteléfono

Es el dispositivo a través del cual se emiten los sonidos cuando se encuentre
establecida la comunicacion, contiene dos cépsulas (emisora y receptora) cubiertas
con tapas pinadas para evitar que sean dafiadas o saqueadas, posee un cordon
flexible y duradero, formado por conductores de hilo retorcidos forrados con material
aislante, protegidos con una cubierta helicoidal de acero flexible e inoxidable con
centro de acero fijada internamente en sus extremos al microteléfono y a la caja del

aparato.

Imagen 9: Microteléfono del Connect
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Fuente: Tomada por el Autor

4.1.2.4 Sensor magnético
Es el dispositivo que se encarga de detectar el descuelgue del microteléfono, asi

como la finalizacién de una llamada.

Imagen 10: Sensor corta de llamada del Connect

Fuente: Tomada por el Autor
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4.1.2.5 Conector de alimentacién

En este lugar se conecta el médulo de protecciones y este a la linea telefénica. El

maodulo de protecciones se encarga de proteger la electronica del teléfono.

4.1.2.6 Puente rectificador

Garantiza una polaridad adecuada de corriente directa para el funcionamiento del
teléfono, sin importar la polaridad que tenga la linea telefonica en el conector de
alimentacion. Se compone de cuatro diodos los cuales forman un puente rectificador

de onda completa.

4.1.2.7 Circuito de voz

El circuito de voz es la interfaz entre la linea telefonica y el microteléfono. Realiza la
conversion de 2 a 4 hilos y se encarga de acoplar los niveles adecuados de sefial
gue satisfaga las acusticas en transmision, recepcion y efecto local sobre la linea.

Posee una entrada para inyectar los tonos DTMF y acoplarlos a la linea telefonica.

4.1.2.8 Alertador

Se emplea como elemento de sefalizacion sonora para indicacién de llamada

entrante (timbre).
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Imagen 11: Buzzer del Connect

Fuente: Tomada por el Autor

4.2 DISENO DEL PROTOTIPO

Segun las principales caracteristicas de funcionamiento de un aparato telefénico y
principales partes que lo componen, vistas a lo largo del marco teérico, se va a dividir
principalmente el desarrollo de la tarjeta en tres submaodulos, que se muestran en el

siguiente diagrama de blogues:
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Figura 22: Diagrama esquematico del prototipo

Tarjeta controladora prototipo

Submaodulo de

Submaodulo “ Submadulo “ transmisién
de timbrado de marcacion ¥

recepcion

Fuente: Elaborada por el Autor

La realizacion de cada submoédulo se describe a continuacion.

4.2.1 Submoddulo de timbrado

Para el desarrollo de este submdédulo se deben tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

Mientras el teléfono este en reposo, el circuito de timbrado debe estar conectado
directamente a la linea telefénica, esto con el fin de recibir la sefalizacién

proveniente de la central, una vez que el usuario recibe una llamada.

Debe tener la capacidad de manejar los 48v que la central aplica al circuito

telefénico mientras el teléfono no esta en uso.

Se requiere que el circuito tenga la capacidad de manejar un voltaje de salida

adecuado, que le provea al timbre un buen volumen de alerta de llamada.
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En conjunto con el gancho de corte (switch mecénico o un sensor de proximidad)
debe encargarse de que al contestar una llamada, habilite el funcionamiento de

las dos siguientes etapas.

Aunque a simple vista, todos estos requerimientos parecen un poco complicados,
pueden ser perfectamente controlados por algun circuito integrado manejador de

tonos.

Para el desarrollo de este modulo, se optd por implementar el uso del chip Motorola

MC34017, a continuacion se muestra la imagen de su encapsulado:

Figura 23: Diagrama de pines del MC34017

L
ACT| 1 8 |AC2
RO1| 2 7T | RG
ROZ|( 3 6 |RC
RI| 4 5 |RS

Fuente: Hoja de datos Motorola

Como se puede observar, es un chip sencillo, de 8 pines, el cual contiene
internamente un puente de diodos, un oscilador, una etapa de amplificacion por

medio de un amplificador operacional, un circuito de proteccién de trasientes entre
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otros, con los cudles podra solventar cada uno de los requerimientos expuestos

anteriormente, esto se puede apreciar en la siguiente imagen.

Figura 24: Circuiteria interna del MC34017

Rt €1 acil  Diods Bridge
T >—A— 25 :

|
1l 2 Y |
| aa Input |
| ! L s Current |
acal = h 4 A y Mirror I
Ring SJ‘ h 4 . I
SCR Transient A nv J L | RO
| Clamp - JTZ 1 piezo
) ) o
| el e T,
ush Pu
I = JT‘ —  Qutput Buffer I
Oscillator Tone Frequency l | |
RC Divider LRS
- ]

[ e ' - F ol
< 2

~e2 SR I Threshold | ° R3 ICS
1 | Warble Frequency P Comparator I j: 1

Divider = 1

Fuente: Hoja de datos Motorola

El circuito que se montara para conformar la primer etapa es basicamente el circuito
de conexion recomendado por el fabricante, adicionando Unicamente el gancho de
corta de llamadas, que en el caso del teléfono Connect consiste en un sensor de
proximidad, y en el caso del teléfono virtual serd simplemente un switch
convencional, que se opera mecanicamente con una palanca que se abre o cierra al

colocar el auricular.

El diagrama de conexion del circuito, entonces sera:

Figura 25: Conexion del MC34017
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Fuente: Hoja de datos Motorola

El circuito anterior, recomendado por el fabricante del circuito integrado, conectado a
los elementos requeridos para esta etapa, se muestra en la siguiente figura. El

programa utilizado para estos montajes es el Livewire.

Figura 26: Disefio final Submoédulo de timbrado
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Fuente: Elaborado por el Autor

En esta imagen se puede observar de forma clara lo expuesto anteriormente.
Inicialmente se tiene un voltaje de alimentacion proveniente de la central, aplicado a
las patillas 1 y 8. Se coloca un puente de diodos adicional, con el cual se puede
garantizar que la polaridad de los +48 voltios no afectara los componentes en caso
de que se inviertan a la entrada del circuito, dandole mayor proteccion al mismo. Por
otro lado, las patillas 2 y 3 seran las encargadas de manejar el buzzer tomado de los

teléfonos existentes.
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En cuanto a las patillas 4, 5 6 y 7 son las encargadas de detectar y comparar cuando
esta entrando una llamada, la cual es detectada por un aumento en el voltaje,
brindandose ademas, el nivel de volumen al timbre; por ello el valor del capacitor
colocado en paralelo con la resistencia de 160Q se deja segun la necesidad del

usuario, ya que aumenta o disminuye la potencia entregada al timbre.

En términos generales, esto seria todo con respecto al submdédulo de Timbrado.
Como se describe, dicho submddulo es un circuito simple, no obstante juega un
importante papel para el circuito total, dado que éste se encargara de la deteccion,
inicio y fin de la llamada telefénica. Cabe mencionar que el capacitor de 5uF no se
consigue comercialmente, por lo que se usara uno de valor 4.7 uF, que no afectara

el buen funcionamiento de esta etapa.

4.2.2 Submaddulo de marcacién

Para el desarrollo de este submédulo, tenemos los siguientes requerimientos:

Debe tener la capacidad de funcionar con la alimentacion de los +48v que la
central telefénica le provee al teléfono, dado que no se cuenta con una fuente de

alimentacién externa.

Tener la capacidad de funcionar con cualquiera de los teclados que actualmente

se tienen.
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Tomar y almacenar los valores numeéricos digitados con los dos tipos de teclado
y almacenar dichos valores, que seran enviados posteriormente a la central para

la canalizacion de llamada al destino requerido por el usuario.

Tener la opcidn de convertir los valores recibidos desde el teclado a modulacion

DTMF, pues sobre esa modulacion es que se trabaja actualmente.

A grandes rasgos, eso es lo que se requiere de este modulo. Para hacer esto lo mas
sencillo y simplificado posible, se buscdé un chip de marcacion telefénica, que
cumpliera con lo expuesto anteriormente. Este chip es el MC145412 de Motorola. A

continuacion se muestra el diagrama esquematico del dispositivo:

Figura 27: Diagrama de pines del MC145412

Vop [] 1 e 18]] DTMFOUT
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Fuente: Hoja de datos Motorola

Como se puede observar en el esquematico de la figura anterior, el circuito es muy
sencillo de adaptar a la tarjeta. A continuacién se menciona la conexién segun el

requerimiento de cada patilla:
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4.2.3.1 Conexién de patillanumero 1y 6

La patilla VDD es la que recibe la alimentacion para el circuito. Esta alimentacion se
tomara de la salida positiva del puente de diodos del submodulo de timbrado, para
garantizar que en caso de invertir la entrada del circuito no afecte al chip. El voltaje
de entrada de esta patilla es regulado por medio de una resistencia y un diodo zener,
los cuéles se conectan a la salida negativa del puente de diodos, esta salida

negativa también se conectara a la patilla VSS.

4.2.3.2 Conexioén de patillas namero 2,3,4,y5

Estas patillas corresponden a las columnas del teclado, en nuestro caso por utilizar
Gnicamente tres columnas, tanto para el teclado del Connect como del V2000, la
patilla niumero 2, correspondiente a Col 4, quedarad al aire y las restantes se

conectaran directamente a los teclados.

4.2.3.3 Conexion de patilla numero 7
Esta patilla corresponde a una salida de tono de 500 HZ, que se puede tomar
siempre y cuando no se esté trabajando en la modalidad de DTMF, por eso para este

caso se dejara al aire.

4.2.3.4 Conexion de patillas niumero 8y 9
Corresponden a la entrada y salida de la sefial que debe proveer un oscilador

externo que se requiere, para el correcto funcionamiento del teclado, ademas, este
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oscilador o cristal requiere la conexion de un capacitor de valor 27J a uno de sus
extremos Yy el otro al lado negativo del puente de diodos. El oscilador se encarga de
ir moviendo secuencialmente cada uno de los valores ingresados desde el teclado,
hasta completar el dato o nUmero que se enviara a la central telefonica. En este caso
por recomendacion del proveedor en la hoja de datos, se debe usar un cristal de
3.579545 MHz, aunque se utiliz6 uno de 3.64MHz esto porque no se consigui6 el
recomendado, sin embargo, no afectd la marcacién de ninguno de los dos tipos de

teclado.

4.2.3.5 Conexion de patilla numero 10
Esta patilla es de suma importancia, corresponde a una entrada de tres estados, los

cuales se muestran en la siguiente tabla:

Cuadro 5: Funcionalidades de la patilla MS del MC145412

M35 Dialing Mode
VoD 20 pps Pulse Dialing
Opan 10 pps Pulse Dialing
Veg DTMF Dialing

Fuente: Hoja de datos Motorola

Para efectos de este prototipo, se conectara a la parte negativa del puente de

diodos, para seleccionar el modo de marcacion DTMF.
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4.2.3.6 Conexion de patillas numero 11y 17

Estas patillas estan encargadas de manejar un médulo llamado “Pulse and Mute
Output Logic”. Esto brinda dos opciones: la primera, recibir la entrada de teclado en
modo pulsos y la segunda eliminar el sonido que emite cada tecla al ser oprimida.
Ambas funcionalidades no son importantes para este prototipo; razén por lo cual no

se utilizaran y se dejaran al aire.

4.2.3.7 Conexion de patilla nimero 12

Corresponde a “ON-HOOK” o “OFF-HOOK”, en caso de seleccionar la primera
opcién conectandola a VSS y si se aplica una alimentacion externa fija, se puede
tener en memoria un registro de los ultimos niumeros marcados. Para el caso del
prototipo propuesto, no es necesario, por lo que se conectara a la alimentacion

negativa del puente de diodos del submdédulo de timbrado.

4.2.3.8 Conexion de patillas numero 13, 14, 15y 16
Corresponden a la entrada de las filas de los teclados. Para este caso, se conectaran

directamente a los teclados.
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4.2.3.9 Conexién de patilla namero 18

Es de gran importancia, pues se trata de la salida TDMF que contiene toda la
informacion ingresada desde el teclado y que sera enviada a la central; ademas,
alimentara también al circuito de transmision y recepcion. A la salida de esta patilla,
se colocara un potenciometro, con el que se ajustara el nivel de voltaje de salida que
se le entregara al circuito cada vez que se oprime una tecla, esto ayudara a evitar
gue el sonido emitido al presionar cada tecla sea muy fuerte e incobmodo para el

usuario.

Una vez concluida la distribucion de las distintas entradas y salidas del chip, se
requiere determinar la ubicacion tanto de filas como de columnas de los teclados a

utilizarse.

Se intent6 buscar la hoja de datos de fabricante de estos teclados, sin embargo, no
fue posible encontrar dicha informacion. Por tanto, se procedio a realizar un analisis

de cada teclado, desarmandolo como se observa a continuacion:
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Imagen 12: Teclado teléfono connect desarmado

Fuente: Tomada por el Autor

Posteriormente, se logré extraer los valores que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Conexion de filas y columnas de los teclados del V2000 y Connect

Teclado | Columna Columna 2 | Columna 3 | Filal Fila2 | Fila3 Fila 4
1
V2000 8 1 2 6 10 7 5
Connect 5 6 3 9 10 7 8

Fuente: Elaborado por el Autor

Los valores asignados a cada fila y columna se enumeran en la siguiente imagen

gue representan el conector de los teclados.



99

Figura 28: Representacion del conector de teclado

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez mencionado el funcionamiento del chip que manejara la parte de marcacion,
conexion de cada patilla, asi como la distribucion de filas y columnas de cada teclado

a utilizar, se muestra el disefio final del submédulo de marcacion:
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Figura 29: Disefio final Submdédulo de marcacion
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Fuente: Elaborado por el Autor

En el diagrama anterior se pueden observar todos los aspectos mencionados
anteriormente, como el puente de diodos para la proteccion en caso de inversion de
la entrada de voltaje proveniente de la central; el potenciémetro ubicado a la salida
DTMF con el fin de controlar el nivel de potencia entregado a la etapa de transmision
y recepcién del microteléfono, los conectores de entrada para los teclados de ambos
teléfonos, asi como el oscilador y sus dos capacitores. Estos elementos son los que
en conjunto, van a conformar el submodulo de marcacion. Cabe mencionar que la

calibracion del potenciometro es diferente para cada teclado.
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4.2.2 Submodulo de transmision y recepcion

Para la realizacion de este submodulo, se tienen los siguientes requerimientos:

Debe tener la capacidad de tomar la informacién (sefiales eléctricas) que recibe
el teléfono desde un usuario emisor y convertirla a voz, que finalmente sera lo

que escuche el usuario receptor.

De igual manera, debera codificarse la voz a sefales eléctricas, para la

respuesta hacia el otro usuario.

Acondicionar el nivel de potencia de la sefial de transmision y recepcion, con el

fin de que el sonido sea agradable al oido del usuario.

Tomar la salida DTMF de la etapa de marcacion y reproducir el sonido que emite
cada tecla digitada, con el fin de que el usuario pueda verificar que se efectud la

introduccién de cada nimero.

Reproducir una muestra de la voz hacia el oido del usuario emisor, con el fin de
gue este escuche levemente lo que estad diciendo, y no detecte un vacio

incobmodo en el oido cuando se encuentra en una conversacion.

Una vez enumerados los principales requerimientos de este submaodulo, se procedio
a investigar cual seria la mejor opcion para cumplirlos. En el caso de la conversion
de sefales de voz a sefiales eléctricas, que seran las que se envien al otro usuario a
través de la central, la funcién es efectuada por el microteléfono, dado a que este

contiene una pastilla en el auricular y en el micréfono, con las que se ejecuta dicha
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accion. Lo anterior permitird optimizar el trabajo y el espacio de distribucion de los

componentes en la tarjeta final de disefio.

Por otro lado, como se esta trabajando con sefiales senoidales que se muestrean
segun la informacion de voz que recibe el microteléfono, se requiere una etapa de
audio, que tenga la capacidad de tomar estas sefiales y acoplarlas adecuadamente
antes de enviarlas a la central telefénica. Para ello se desarrollara una etapa a base
de transistores y capacitores, ya que estos dispositivos no consumen grandes

cantidades de corriente, esto ayudara a acondicionar dichas sefiales.

Esta etapa, constard de un preamplificador de audio, del cual se requiere lo

siguiente:

Ganancia unitaria, ya que no se esta trabajando en una aplicaciéon que demande
elevados valores de potencia. Los valores suministrados por la central y por la
salida DTMF, asi como por el microteléfono, seran suficientes para un adecuado

funcionamiento.

Que la sefal de entrada sea la misma que se obtiene a la salida, o sea, que no

haya desfase de la sefial.

Tener una baja impedancia de salida, que se ajuste a la impedancia de las

capsulas del microteléfono.

Se requiere que la impedancia de entrada sea alta, con el fin de no exigirle al

circuito que alimenta al preamplificador un nivel muy alto de corriente.
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Que sea capaz de reducir la distorsion que pueda afectar la sefial de salida,
puesto que la linea de trasmision telefonica, puede verse inducida por varios

factores externos que afectan la nitidez de lo escuchado.

Tomando en cuenta dichas caracteristicas, se trabajara con un amplificador de
colector comun. Esto debido a que ademas del amplificador se tienen otros
elementos adicionales requeridos para la insercion y extraccion de las sefiales

eléctricas.

Se aclara que los valores de resistencias y capacitores son de uso tipico en
aplicaciones de audio, por lo que no se trabajo en obtener el valor de cada elemento
requerido a través de ecuaciones tedricas, sin0o que una vez montado en la
protoboard, se procedié a cambiar el valor de cada elemento en funcién de la calidad
del sonido. Se debe tomar en cuenta la limitacion que se ha presentado con la
utilizacion de accesorios telefénicos usados, de los cuales no se cuenta en su
mayoria con las hojas de datos de fabricante de dichos dispositivos. Lo anterior
obliga a la ejecucion de esta etapa en elementos de prueba y error mas que algo

tedrico.

4.2.2.1 Circuito de acople de sefales

Esta etapa sera la encargada de acondicionar el valor de las sefiales recibidas desde
la central, la salida DTMF, asi como las sefiales provenientes del parlante del
microteléfono hacia la central, con el fin de eliminar la estatica, inducciones

indeseadas y otro tipo de ruido que se pueda inducir a la linea telefonica.
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Figura 30: Etapa de transmision del prototipo
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Fuente: Elaborado por el Autor

Como se puede observar, el amplificador central del circuito es un colector comun,
ya gue la salida se toma del emisor del transistor. Las resistencias de 1,5 KQ, 4.7 KQ
y el capacitor de 10uF, corresponden a la fuente de alimentacion o polarizacion del
amplificador. El capacitor de 10pF conectado a tierra tiene la funcion de cortocircuitar
a tierra las sefales alternas, para entregar corriente directa pura a la etapa del

amplificador.
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La salida DTMF tomada de la patilla niamero 18 del chip MC145412P, es aplicada a
la base del amplificador, el cuél se encargara de pasarla a la siguiente etapa, que
serd la que maneje directamentamente el microtelefono. Por otro lado, entre la
resistencia de 10 KQ y el capacitor de 470uF se aplica la senal eléctrica proveniente
del microfono del microtelefono, la cual es acoplada por los capacitores de 470 puF y
100 pF para pasarla al puente de diodos y posteriormente a la central telefonica.
Esta retrasmitir4 la sefial al otro terminal telefénico donde se esta llevando a cabo la

comunicacion.

La resistencia de 4,7 KQ ubicada a la salida del transistor, tomara la sefal
proveniente desde la central, y la acoplara por medio de un capacitor a la siguiente
etapa, entre tanto que la resistencia de 100Q dara paso a la senal DTMF
previamente acondicionada por la etapa de amplificacion, para enviarla a la siguiente

etapa por medio del mismo capacitor que se comenté anteriormente.

Esta etapa podria llamarse también preamplificador, puesto que su ganancia es
unitaria y no amplifica la sefial, solamente se encarga de acoplarla y entregarla a la
siguiente etapa. Posee la importante caracteristica de tener una gran impedancia de
entrada, lo que reduce considerablemente el nivel de corriente que la salida DTMF
debe proveerle, y esto garantiza no “cargar’ esta salida, factor que podria causar
calentamientos y dafar el chip, o requerirse el uso de otra etapa amplificadora a la

salida del chip.
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Por otro lado, la caracteristica de baja impedancia de salida permite entregar un nivel

de salida 6ptimo que se acopla perfectamente a las pastillas del parlante y micr6fono

del microteléfono, que tienen niveles de impedancia muy bajos.

4.2.2.2 Circuito Push-Pull

Esta etapa es acoplada mediante un capacitor a la etapa del preamplificador colector

comun que se explico anteriormente. El circuito correspondiente es el siguiente:

Figura 31: Etapa de recepcidn del prototipo
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Elaborado por el Autor
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El capacitor de acople que se comentd anteriormente es de 100uF y est4 ubicado a
la entrada de la configuracion de ambos transistores. Esta configuracion o arreglo de
transistores PNP y NPN son utilizados para el control de volumen que se tiene en el

parlante del microteléfono.

Su funcionamiento consiste en que se aplique la tension de salida que se obtiene de
convertir la voz trasmitida a través del micréfono a la base del transistor 2N2222, el
cual amplifica esta pequefia sefial y envia hacia la base del transistor 2N3906, el
cudl funciona como una resistencia variable controlada por tension, que aumentara o
disminuira los niveles de la sefial transmitida, segun los niveles de voz introducidos

por el micréfono y posteriormente convertidos a sefiales eléctricas.

El capacitor de 10uF conectado al micréfono del microteléfono tiene como finalidad
evitar el paso de las sefiales de voltaje continuo en caso de que lleguen hasta ese
punto, y pasar la sefial senoidal lo mas pura posible, para no escuchar ruidos
indeseados. Las resistencias de 1.5MQ y 15KQ se utilizan para la polarizacién de los

transistores.

Finalmente, el circuito de transmisién y recepcion unido, se muestra a continuacion.
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Figura 32: Disefio final submodulo de transmisiéon y recepcion
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Fuente: Elaborado por el autor

En la figura se puede observar el acople de ambas etapas por medio del capacitor
de 100uF que se comentd anteriormente, ademas, se tiene el potenciometro de 1KQ,
con el que se puede aumentar o disminuir el nivel de volumen escuchado en el
microteléfono, con respecto al resto de componentes que se mencionaron

anteriormente.

A continuacién se muestran las imagenes del montaje del prototipo, tanto en la

protoboard como en el PCB Wizard, previo al montaje en la tarjeta impresa.
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Imagen 13: Vista del prototipo montado en protoboard

Fuente: Elaborada por el Autor

Figura 33: Imagen del prototipo desde PCB Wizard

Fuente: Elaborado por el Autor



110

De igual modo se muestran las imagenes del impreso desde afuera como a dentro

del terminal teléfono publico V2000.

Imagen 14: Imagen del prototipo montado en el impreso

Pash ST S =
9

Fuente: Elaborado por el Autor

Imagen 15: Imagen del prototipo dentro del teléfono V2000

Fuente: Elaborada por el Autor
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Imagen 16: Imagen del teléfono publico usado con el prototipo

Fuente: Elaborado por el Autor

Para efectos de la prueba del prototipo se utilizd el terminal publico V2000, debido a
gue actualmente es el que se tiene instalado en el centro penal de Cocori. No
obstante en los proximos dias se podrian estar instalando teléfonos multipago sin
ningun problema, ya que el prototipo propuesto también opera con este tipo de

dispositivos telefonicos.

4.3 PRUEBAS EFECTUADAS

Una vez que el montaje del prototipo se efectud a nivel de protoboard, se procedié

con la realizacion de pruebas de llamadas salientes, entrantes, corta de llamadas,
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marcacion a otros numeros, y se verificO la calidad y nitidez de la conversacion

sostenida con otro usuario.

Estas pruebas fueron satisfactorias, sin embargo, fue necesario calibrar los dos
potenciometros instalados, donde uno de los potencidmetros controlaba el nivel de
potencia de salida DTMF del chip MC14542P, con el fin de que una vez oprimida la
primera tecla para hacer una llamada, la sefal pudiese detectarlo y comenzar el
proceso de realizacion de llamada. Adicionalmente este potenciometro permitira

calibrar el nivel de sonido que se escuchara cada vez que se marque una tecla.

El segundo potenciometro, se utiliza para calibrar el nivel de volumen del tono de
invitacibn a marcar que se escucha cuando se levanta el microteléfono o auricular,
con el fin de que el nivel de volumen no sea muy brusco al oido; ademas esto

permite variar el volumen de voz de la persona que se encuentra en la llamada.

Una vez comprobado el escenario de pruebas a nivel de protoboard, se realiz6 el
montaje en una tarjeta de circuito impreso, y éste a su vez en un teléfono virtual, el
cudl fue instalado en varios lugares para su uso Yy verificacion de funcionamiento. A
modo de ejemplo se adjunta una imagen de la etapa de prueba controlada del

prototipo, durante algunos dias en el centro Penal de Cocori de Cartago:
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Imagen 17: Instalacién de prototipo en Centro Penitenciario

Fuente: Tomada por un compafiero ICE

La imagen ilustra la ubicacion de varios teléfonos en un ambito controlado. La
imagen no enfoca muy bien el prototipo, sin embargo este es el que se encuentra
ubicado en la segunda cabina telefonica, de izquierda a derecha. En ese momento

los técnicos del ICE, estan dando mantenimiento respectivo a los teléfonos.

Durante el periodo de pruebas, el teléfono no present6 problemas a nivel de tarjeta,

Unicamente se le dio mantenimiento al microteléfono y gancho de corte, debido a la
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gran cantidad de personas que hacen uso de estos teléfonos, ambos elementos son
los que mas trabajo fisico realizan, y en ocasiones dan problemas de ruido o

dificultad para cortar la llamada.

4.4 ANALISIS COSTO/BENEFICIO

Este apartado tiene como finalidad tomar en cuenta todos los gastos que requirio el
disefio del prototipo propuesto, a fin de analizar si es factible o no la implementacién
en el centro Penal propuesto. En caso de que el proyecto sea aprobado, sera
sometido al andlisis por parte de las areas respectivas encargadas de la telefonia

publica para su posterior implementacion.

4.4.1 Costo de los distintos componentes del V2000

Para tener un parametro de comparaciéon se tomaran en cuenta los datos que el ICE
tenia asignado a cada elemento de los teléfonos virtuales. Esta informacion fue
brindada por el compafiero Isaias Moya Delgado, quién actualmente labora como
inspector y encargado del area de telefonia publica en Cartago. Cabe mencionar que
estos valores son los registros que se manejaban a la hora de comprar repuestos, no
obstante es importante resaltar que ya no se consiguen repuestos para este tipo de

teléfonos, tal cual se explic6 mas ampliamente en el apartado de la problemética.
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Tabla 2: Costo de cada elemento que compone el teléfono V2000

Repuestos Costo
Detalle Materiales
Capsula Rx receptora ¢1.121,00
Capsula Tx transmisora ¢989,00
Carcaza ¢51.890,00
Gancho corte ¢18.406,00
Microteléfono ¢14.248,00
Tarjeta principal ¢79.923,00
Tarjeta proteccion ¢17.623,00
Teclado ¢33.124,00

TOTAL |¢217.324,00

Fuente: ICE

La tabla 2 muestra los costos de cada elemento, y refleja el valor total elevado de un
teléfono publico. Esto debido a que su construccion es especializada para resistir
todo tipo de ambientes, por ello uno de los objetivos es reutilizar la mayor cantidad

de elementos que sea posible.

En Cuanto a la tarjeta principal y de proteccion, se tiene un monto total de
¢115.169,00 colones. Posteriormente sera comparado este monto con el valor del
prototipo, de modo que se analice el costo beneficio de implementar el prototipo

propuesto.

4.4.2 Costo de realizacion del prototipo
Como se menciond anteriormente, se logré reutilizar todos los elementos que

componen los teléfonos actuales. A continuacion se desglosa el costo de inversion
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de la tarjeta controladora por componente y cantidades, segun se requiri6 en el

disefio del prototipo.

Tabla 3: Desglose de costo de cada elemento del prototipo

Fuente: Elaborado por el Autor

2 Capacitor de 10uF ¢130,00 ¢260,00
1 Capacitor de 2.2uF ¢130,00 ¢130,00
1 Capacitor de 4.7uF ¢130,00 ¢130,00
1 Capacitor de 470uF ¢330,00 ¢330,00
3 Capacitor de 102J ¢100,00 ¢300,00
1 Capacitor de 105J ¢235,00 ¢235,00
2 Capacitor de 27J ¢135,00 ¢270,00
1 Puente de diodos ¢425,00 ¢425,00
1 Potenciometro 100KQ ¢600,00 ¢600,00
1 Potenciometro 1KQ ¢600,00 ¢600,00
1 Transistor 2n2222 ¢200,00 ¢200,00
1 Transistor 2n3906 ¢200,00 ¢200,00
1 Transistor 1232 ¢685,00 ¢685,00
2 Resistencia 4.7KQ ¢35,00 ¢70,00
1 Resistencia 6.8KQ ¢35,00 ¢35,00
2 Resistencia 15KQ ¢35,00 ¢70,00
1 Resistencia 160KQ ¢35,00 ¢35,00
2 Resistencia 1.5KQ ¢35,00 ¢70,00
1 Resistencia 10KQ ¢35,00 ¢35,00
1 Resistencia 200Q ¢35,00 ¢35,00
1 Resistencia 15Q ¢35,00 ¢35,00
1 Resistencia 1.5MQ ¢35,00 ¢35,00
1 Cristal 3.64MHZ ¢350,00 ¢350,00
1 Chip Motorola MC145412P ¢7.060,00 | ¢7.060,00
1 Chip Motorola 34017-1P ¢2.535,00 | ¢2.535,00
2 Diodo Zenner ¢250,00 ¢500,00
1 Base 18 pines para chip ¢170,00 ¢170,00
1 Base 8 pines para chip ¢130,00 ¢130,00
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Ademas se adjunta en la tabla 4, los valores de otros materiales que se utilizaron en
el proyecto, asi como gastos de electricidad a la hora del montaje y gastos de envio

de los chips a Costa Rica.

Tabla 4: Desglose de otros gastos del prototipo

Acido Percloruro ¢3.100,00
Placa de cobre ¢1.900,00
Broca 1/32 ¢850,00
Soldadura de estafio| ¢300,00
Pilot permanente ¢400,00
Otros ¢7.000,00

Fuente: Elaborada por el Autor

En cuanto a los gastos a tomar en cuenta por la mano de obra necesaria para la
realizacion de la tarjeta, y el posterior montaje de los diversos componentes que la
componen, se tomara como base el salario que actualmente recibe un técnico del

ICE que se encarga del mantenimiento e instalacion de teléfonos publicos.

El montaje completo de la tarjeta se tard6 aproximadamente un dia de trabajo
completo, por ello el monto a tomar en cuenta por mano de obra va a ser de

¢15.300,00 colones.

De acuerdo con la informacion anterior, se proceder a calcular el monto total de la

inversion en el proyecto:

Inversidn Total: Costo de componentes + Costo materiales +Costo de mano de obra

Inversion Total: ¢15.530,00 + ¢13.550,00 + ¢15.300,00
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Inversion Total: ¢44.380,00

4.4.3 Comparacion entre valor del prototipo y la tarjeta existente

Con la informacién de costos detallada anteriormente, se puede observar claramente
que el prototipo propuesto tiene un costo menor en comparacion con las tarjetas
actuales, dandole un mayor atractivo a la propuesta. Adicionalmente, como se
menciond en las pruebas realizadas, el funcionamiento del teléfono prototipo fue

normal, lograndose reutilizar todos los elementos de los teléfonos existentes.

Con relacién a los costos de los teléfonos multipago, no es posible realizar una
comparacion, debido a que no se logré obtener informacion del valor de sus
componentes, no obstante se puede asegurar que el teléfono multipago es un
dispositivo de mayor complejidad y mayor costo, en comparacion con el modelo
V2000. De igual forma, el prototipo disefiado, continla siendo una solucion
altamente viable para la sustitucion de estas costosas y escazas tarjetas telefonicas.
Se le garantizara al cliente la continuidad del servicio en lugares donde asi se

requiera.

De momento no se tomo en cuenta la mano de obra de ensamblaje del prototipo,
pues eso dependera de si el ICE decide masificar la creacion del mismo, lo que
abarataria los costos, o si desea realizarlo Unicamente para los teléfonos ubicados
en el centro penal. Aun asi, el precio del prototipo aunado a la escasez de estas
tarjetas controladoras sigue dandole un gran atractivo a la propuesta y se espera que

a un corto plazo el prototipo sea empleado como solucién a la probleméatica actual.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

Los teléfonos actuales operan con los mismos valores y parametros que los
primeros teléfonos, lo Unico que se ha modernizado es el método de

conmutacion de las llamadas a nivel de la central telefonica.

Para el desarrollo del prototipo se logré reutilizar elementos tales como el
teclado, microteléfono, buzzer, carcasa y gancho de corte de los teléfonos ya

existentes, a un menor costo.

El prototipo puede ser empleado en cualquiera de los teléfonos publicos que
operan actualmente en el ICE, sin necesidad de realizar modificaciones sobre

estos.

El disefio del prototipo fue satisfactorio, lograndose comprobar su
funcionamiento tanto a nivel de laboratorio como en ambientes controlados,

puesto que lo Unico que se requiere para funcionar es el par telefénico de voz.

El prototipo se instal6 a modo de prueba en el Centro Penitenciario de Cocori,

sin que se presentasen reportes de averia por mal funcionamiento.

El tiempo aproximado de prueba del teléfono prototipo fue de una semana,

debido al tiempo que se tenia para la entrega final de este trabajo.

El costo del disefio del prototipo es mucho mas barato que el valor de las
tarjetas con que actualmente operan los teléfonos publicos del ICE,

volviéndose mas atractiva la propuesta de implementacién de este disefio.
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8. El prototipo disefiado tiene la capacidad de funcionar bajo la administracion
del servidor de gestion telefonica que actualmente se tiene en los centros

penitenciarios de Costa Rica.

9. El tamafio de la tarjeta del prototipo desarrollado se logré6 adaptar
perfectamente a la carcasa de los dos tipos de teléfonos publicos que

actualmente se utilizan en el ICE.

5.2 RECOMENDACIONES

1. Instalar al menos tres teléfonos en el Centro Penitenciario durante un periodo

de prueba mayor, con el fin de detectar alguna oportunidad de mejora.

2. Capacitar al personal técnico encargado del mantenimiento de los teléfonos
publicos en el nuevo teléfono prototipo a instalarse en el Centro Penitenciario

de Cocori, asi como la instalacion de los distintos elementos del teléfono.

3. Calibrar previamente el prototipo en el laboratorio, para evitar averias a raiz
de una mala calibracion de la salida DMF y del volumen que escucha el

receptor.

4 Calibrar el nivel de salida DTMF con el teclado a utilizar, pues varia en las

tarjetas del prototipo dependiendo del teclado que se utilice.
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Efectuar el montaje de los distintos componentes electrénicos en la tarjeta,
respetando los valores recomendados por el fabricante, estos se especifican
tanto en el informe como en las hojas de datos, de lo contrario, cabe la

posibilidad de que el funcionamiento no sea el esperado.

Usar bases para chip en la tarjeta del prototipo, con el fin de realizar una

rapida sustitucion de estos, en caso de que se dafien.
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Telefonia: Transmisién de sonidos mediante electricidad y sefiales eléctricas
de un lugar a otro, sin importar la distancia.

Prototipo: Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa,
y que sirve de modelo para fabricar otras iguales.

Protoboard: Es una especie de tablero con orificios, en la cual se pueden
insertar componentes electronicos y cables para armar circuitos. Como su
nombre lo indica, esta tableta sirve para experimentar con circuitos electrénicos,
con lo que se asegura el buen funcionamiento del mismo.

Central telefénica: Lugar donde se realizan las operaciones de conmutacion
entre los diferentes circuitos de linea correspondientes a cada aparato telefonico.

Conmutacién: Proceso encargado de establecer la conexion entre dos

terminales de red, o sea, de un usuario “a” con un usuario “b”.

Sefializacion: Protocolo usado para establecer la comunicacion telefénica
entre dos dispositivos.

TDMA: (Time Division Multiple Access), significa Acceso Mdltiple por Division de
Tiempo. Como tal, es una tecnologia inalambrica de segunda generacion
empleada en telecomunicacion celular.

GSM: (Global System for Mobile communications), significa Sistema Global para
las comunicaciones Moviles, es el sistema de teléfono mévil digital mas utilizado
y el estandar para teléfonos moviles.

Roaming: se refiere a la capacidad de cambiar de un area de cobertura a otra
sin interrupcion en el servicio o pérdida en conectividad. Permite a los usuarios
seguir utilizando sus servicios de red inaldmbrica cuando viajan fuera de la zona
geografica en la que contrataron el servicio.
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10. Correo de voz: Facilidad que permite recibir mensajes de otro usuario si la linea

telefénica se encuentra en uso o en caso de que nadie conteste la llamada.

11. Desviacion de llamada: Programacion que se puede realizar a la linea

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

telefonica para contestar las llamadas que entren en otro numero telefonico, sea
fijo o movil.

Llamada en espera: Consiste en recibir una segunda llamada, sin necesidad
de cortar la otra, ya que se deja en espera

Cable de cobre: Cables externos o internos que se usan para conducir
electricidad o sefales telefonicas, se fabrican generalmente de cobre, debido
a la excelente conductividad de este material.

Voltaje: Es una magnitud fisica, con la cual podemos cuantificar o “medir” la
diferencia de potencial eléctrico o la tension eléctrica entre dos puntos, y es
medible mediante un aparato llamado voltimetro.

Relé: Funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el
que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o
varios contactos que permiten abrir o0 cerrar otros circuitos eléctricos
independientes.

Frecuencia: Es una magnitud que mide el nimero de repeticiones por unidad
de tiempo de cualquier fendmeno o suceso periédico.

Corriente continua: Corresponde al flujo de carga eléctrica a través de un
conductor entre dos puntos de distinto potencial y que no cambia de sentido
con el tiempo.

Corriente alterna: Es una corriente eléctrica que se caracteriza por una
variacion de la magnitud y el sentido en forma ciclica.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
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Bucle: Es el cableado que se extiende desde la central telefénica a las
dependencias del usuario, por lo general se utiliza un par trenzado de cobre.

Polarizacién: Corresponde a la fijacion de las tensiones y corrientes
aplicadas a un transistor para definir el modo en que se desea operarlo.

Acoplamiento: Es el utilizado para conectar etapas de amplificacion, puede
realizarse con capacitores o transformadores.

Modulacion: Modificacion de la frecuencia o amplitud de las ondas eléctricas
para mejorar la transmision y recepcion de las sefales.

DTMF: (Dual-Tone Multi-Frequency) es usado para la sefalizacion de
telecomunicaciones sobre lineas telefénicas analdgicas en la banda de
frecuencia vocal entre teléfonos y la central telefonica.

Seflales Eléctricas: Es una seflal generada por un fendmeno
electromagnético, pueden ser anal6gicas si varian en forma continua o
digitales si varian en forma discreta, o sea “1°s”y “0°s”.

Codificacion: Proceso mediante el cual se representa una muestra
cuantificada, mediante una sucesion de “1's” y “0°’s”, o sea una secuencia
binaria.

Decodificacion: Proceso mediante el cual se reconstruyen las muestras a
partir de la sefial binaria procedente de la linea.

Tarifa: Hace referencia al valor de una llamada por unidad de tiempo.

Recurso de amparo: Reclamacion mediante escrito contra las resoluciones
determinadas ya sea ante la autoridad que las dictd, o bien, ante alguna otra.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
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TPV-2000: Corresponde a las siglas de teléfono publico virtual 2000.

Operador telefonico: Es cualquier empresa legalmente constituida que
cuenta con las licencias, permisos y garantias exigidas por Ley, para ejercer
actividades de telefonia con consumidores finales personas fisicas u otras
personas juridicas.

Licitacién: Sistema por el que se adjudica la realizacion de una obra o un
servicio, generalmente de caracter publico, a la persona o la empresa que
ofrece las mejores condiciones.

VDD: Corresponde a la alimentacion positiva del circuito.

VSS: Corresponde a la alimentacion negativa del circuito.

Amplificacién: Aumento en la amplitud e intensidad de una sefial eléctrica.

Pictograma: Es una lamina de acero inoxidable en la que el usuario sigue las
instrucciones de uso para realizar la llamada telefénica en el aparato.

Implementacion: Instalacion de una aplicacion informatica, realizaciéon o la
ejecucion de un plan, idea, modelo cientifico, disefio, especificacién, estandar,
algoritmo o politica.

Aprovisionamiento: Proceso de asignacién de pares de cobre, equipos y
puertos de central telefénica a un abonado, con el fin de habilitarle una
conexion telefonica o de datos.
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ANEXO 1 TRANSISTOR 2N2222

2N2222; 2N2222A
NPN switching transistors
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Philips Semiconductors
_____________________________________________________________________________________________________________]

NPN switching transistors

FEATURES

= High current (max. 200 ma)

= Low valtage (max. 40 V).

APPLICATIONS

= Linear amplification and switching.

DESCRIPTION

MWPM switching transistor in 8 TO-15 metal package.

PHNP complement: IN2007TA.

QUICK REFERENCE DATA

Product specification

2N2222; 2N2222A

PINNIMNG
FIN DESCRIFTION
1 exmitter
2 hase
3 collector, connscted to case

]

T

Fiz.1 Simplified outline (T0-18) and symhbol.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX UNIT
Vo collector-baze voltage open emitter
IN2112 - 50 v
INITI2A - 73 v
Vesn collector-emitter voltage apen base
2112 - 30 v
INII12A - 40 v
Ic collector carrent (DC) - 200 méi
Pu total power dissipation Teme = 23 °C - 00 mi
he DC current gain Ic=10ma; Vex =10V T35 -
fr transition frequency Ic=20mA; Vez=20V; f= 100 MH=
IN2112 150 B MHz
IN2XI2A 300 - MHz
vt turn-off time Ieea=150mA; Inze= 15 mA; Iar=—15 mi - 250 ns
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Philips Semiconductors

Product specification

NPN switching transistors

2N2222; IN2222A

LIMITING VALUES
In gccordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 1343,

SYMBOL FARAMETER CONDITIONS MIN. MAYX UMIT
Vsa collector-base voltage open emitter

i i) - 60 v

IN2ITA B 75 W
Voso collectar-emitter voltage open base

i i) - 0 v

IN2ITA B 40 W
Vo amitter-basa voltage open collactor

i i) - Yy

IN2ITA - i
I collector current (DC) - 300 mA
Tone peak collector current - 00 mA
T peak base current - 200 mi
Pu: total power dizsipation Te 25 °C - 00 W

Tew: %25 °C B 1z W
Tez storage temperaturs ek +150 C
T junction temperature - 200 =
Tome operating ambisnt tamperature -85 +150 C
THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL FARAMETER CONDITIONS VALUE UMIT
Riifa thermal resistance from junction to ambiant in free air 350 EW
i thermal resistancs from junction to case 145 EW
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CHARACTERISTICS
T, =23 *Z unlesz othernize spacified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | MAX | UMIT
oo collector cut-off current
B2 Iz=0; V=50V - 10 nd
Ie=0); Vea= 50 V; Tara= 130 °C - 10 LA
oo collector cut-off current
1A I=z=0; V=60V - 10 nd
Ie=0); Vea= 80 V; Tara= 130 °C - 10 EA
I=ma emitter cut-off currant 1c=0; Ve =3V - 10 na
e D current gain Ic=01 mA; V=10V 33 B
I==1mA: Vee=10V 50 -
I==10mA; Vee=10W 75 -
Ie=150mA; V==1"V,. otz 1 50 -
Te=150mA; V=10V, note 1 100 300
he D current gain Ic= 10 mA; Vee= 10V, Tame=-35"C
1A 35 -
he D current gain Io=500mA; V== 10V, note 1
21 30 -
1A 40 -
ViR collector-emitter saturation veltags
21 Te=130mA; Ie=15mA; note 1 - 40 bty
Te=300 mA; Ia =50 mA; note 1 - 14 W
ViR collector-emitter saturation veltags
1A Te=130mA; Ia=15mA; note 1 - 300 bty
T== 500 mA; Is= 50 mA; note 1 - 1v
VR baze-emitter saturation voltaze
21 Ie=130mA; Is=15mA; note 1 - 13 v
Ie= 300 mA; Is= 50 mA; note 1 - 246 v
VR baze-emitter saturation voltage
1A Ie=130mA; Is=15mA; note 1 oG 11 v
Tc=500 mA; Is= 50 mA; note 1 - w
C: collector capacitance e==0V==10V,f=1MHz - EpF
C: emitter Capacitance Ic=i=0 V=300 mV, f=1MHz
2174 - 23 F
fr transition frequency Ic=20mA; Vee= 20V, f= 100 MHz
21 2350 - WHz
1A 300 - WHz
F noise figure Ic=1200 pA; V=5V, Fs=1kL
DA f=1kHz: B =100 Hz - 4 4B
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NPN switching transistors

2N2222; IN2212A

EYMBOL PARAMETER CONDITIONS

Ill.![l'_'\'. JM—!.I.[LNI'I

Switching times (between 10% and 0% levels); see Fig.2

t= toro-on time Icee= 150 ma; o= 13 mA; Inear=-13mA - 33 ns
b7 delay time - 10 ns
t rise time - 23 s
=0 tarn-off time - 230 s
L storage time - 200 ns
e fall time - hli] s
Note

1. Pulze test: ty< 300 us; &= 0,02

vEE vec
5] RE
{omkz] Ve
cackacoge = L L
- an & (E
— ¥
W } CUT

VimEL W, T I00 o emll g wmoX S EL
21 = gp O BI =328 O; RamIs0; Rew LEIML

Ve —3S ¥, ¥oom NIV,

Sazillazcsgs ingut impadancs Dedl0

Fig 2 Test circuit for switching times
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Metal-can cylindrical single-ended package; 3 leads 50T1813
|4 rzarimg plaes
i
F3
1 ) BN
I ] : b
14 ]
1
- L -
] 1l mm
LIS T — L |
DIMENSIONS (milllmstre dimsaclens are derived from ths ariginal lach dlmancleac)
T L3 b o ot [ - ']
sl . AT ] e i L2
= an = a1 50 [ LT aE o u
FIFEREYCES ELROFTAN
DA'.II'J:I- ) ISSVE DATE
VERTION = — FROSDCTRON
SOTIETG B11/C7 typs 3 TO-1E E@ BB
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NPN switching transistors 2N2222; IN2222A
DEFINITIONS
Data sheet status
Objective specification This data sheet contains target or goal specifications for product development.
Prelimirvary :pecification This data zheet contain: preliminary data; supplementary data may be published later.
Product specification This data sheet contain: final product :pecifications.

Limiting valoes

Limiting values given are in accordance with the Absolote Magimum Rating System (IEC 134). Stress above one or
more of the limiting values may cause permansnt damage to the device. These are stress rating: only and operation
of the device at these or at any other conditions above those given in the Characteristics sections of the specification
iz not implied. Expozure to limiting values for extended periods may affect device reliability

Application information

Where application information is given, it iz advizory and does not form part of the specification.

LIFE SUFFORT AFPLICATIONS

Theze products are not designed for uie in life support appliances, devices, or systems where malfunction of theze
products can reasonably be expected to result in perzonal injury. Philips customers wsing or selling these products for
use in soch applications do so at their own risk and agres to fully indemnify Philips for any damage: resulting from such

improper use or :ale.
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Philips Semiconductors — a worldwide company
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ANEXO 2 TRANSISTOR 2N3906

MOTOROLA

SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Drder this deczmant
By INIFDED

General Purpose Transistors

PNP Silicon

BAST
L
RMITTER
MAXIMUM RATINGS
Rrtlag Valus Unie
cioT = Emifter ¥ehago o
or - Bacs Vahage o
Emirar - Baegz ¥Voltags VEAROD L Wdz
c ar Coroes — Contizuont b= o mAd:
Total Davics Diecigatica § ThA = 15°C FL €12 m'W
Dzmain akave 25 ©C 58 mws T
Torsl Fowar Diccipatian f TA = §0°C FL =t m'W
2§ TC = 3I°C FL 1.1 Wacte
12 mws T
- . =
ing amd Starags Juestion TI, Terg - 5%z slE0
atzrs Rangs
THERMAL CHARACTERISTICS (1)
Characierigtic Symbal Max Upix
Theamal Rzsicranzs, Junssion ta FEEEY oo oW
Ambize:
Thermal Rzaiccanzs, Junction ta Caes Rglc 553 oW

ELECTRICAL CHARACTRERISTICS (TA™

uelair csherwic

2N3905
IN3906 *

CASE I9-04, STYLE 1
TO-91 (TO-ZIEAL)

Characriz Zymbel Mia I Max Undr
OFF CHARACTERISTICE
tar — Emimer Braakdewn Voloaps (1) YVI(ERITED 4D —_— Yo
(IC = 1.0 mAde, [B = Q)
C ar = Baas Broakdown Valzago VIERITEROD 40 — Yo
(IC = L0 A, IE =2
Emic iz cakdawn Vahage VIERIEED LS _ vz
(IR = 10 mAds, 10 = I
Baez Ce Cermeet IeL _ o TAds
(VCEE = 33 ¥Wdc, WEE = 5.0 ¥dc)
c ar Cetaff O ICEX -_ o EAdz
(VCE = 33 Ve 2 ¥dc)
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ELECTRICAL CHARACTRERISTICS (TAw umlzr etharwice motzd TN )
Charaetarimz Srmbel I M I Max Trir
0N CHARACTERIETICS(1)
DC Cusrozs Gare RFE -
(IC = 2.1 mAds, VCE = 1.0 Vdc] NI —
e _
(IC = L3 mAds, VCE = 1.0 Vide] 4D —
EC —
(EC = 1] midc, VOE = 1.0 Wde) IMEE 3o 13
SR i
(R0 = 00 mAds, VOE = 1.0 Vde] aEEl Hs _
e &0 _
(EC = 10 mAde, VOE = LD Vde] e 1] _
TG —
Callzcicr — Emiiter Saturacica Valtage VEE{sat) Vs
(IC = 10 mAdc, IR = L0 mAdc) -_—
(D = 00 mAde, IE = 1.0 mAds -
-H Emifizar Samaaiion Yoloaps YEEwa1) Yz
(EC = [0 mAde, IE = L3 mAds) 5
(EC = 30 mAde, IR = 3.0 mAds) —_—
SMALL- SICNAL CHARACTERISTICSE
Casramt - Gain — Mandwedsk Fradess ke HEz
(0 = 1l mide, WCE = 30 VWidz, f= 105 MEHI) e _
TG —
=117 Cabe -_— 435 IF
(VSR w80 VED IR = A, £ w10 MEI)
Imgut Cagazitanzs ik - H. IF
(VEER ® 0.5 Vde, IC w4, Tm 1.0 MET)
I Impzdarce w R
(EC = L0 mAde, WOE = [0 Ve, &= L0 XHz) aEEl [ g
e e 1z
Velsage Fezdbazk Ratia X 1d-4
(EC = L0 mAde, WOE = [0 Ve, &= L0 XHz) aEEl [ ia
e -3} o
Emall-Sigral Susrant Saim -
(IC = 1. dmAde, WCE = LD Wde, = L0 kHz) IMEE ]
e 4]
Smigur Adminanzs haz mmEaL
(IC = 1.0 mAde, WCE = LD Ve, #w L0 25Hz) MG 15 an
e R (2]
Moisz Figurs HF £1-1
CIC = 1Dl mAde, WCE ™ 2.0 Vde, RE®m .0 kDO, ful.0kRa) e _ 14
SR - 44
SWITCHING CHARACTERISTICS
Dalay Tima (VO m 3.0 Vs, VR = 0 Vs, = - il e
Ri Timsz [ICw 1O mAde, IB]1 = L3 mAdz) = —_ H: .
Stazage Tims NI i —_— i} [~
TG — =]
[¥FCC = 3.0 ¥dc, [C = L0 mAds,
Fall Timz IR = IRI = 1.0 mAd o o - & =
NI - B

1. Pule 2 Palpz Wasts ¢ 800 me; Dury Syelas v 20H
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

Advance Information

Pulse/Tone Repertory Dialer
Low Power Silicon-Gate CMOS

The MC14541283 and MCI45512 are silicon gate. moncdinle CMOS
intorgrated cimuits which convert keyboard inpuls inbo silber pulsa ar DTMF
oulputs, They are packaged In a standand 18-pin (0.3 widae) plastic DIP.

* 3 x4 gr = 4 Keyboard Compatbiity Which Allpws e Use of 2-0f-7, Pool-8,
of Form & Type Keyboards

& MC145413 Adds Kayboand Saleciable Pause Switch Function

* Singla Pin Seichabie Betwessn DTMF, 10 pps and 20 pps

= 500-Hz Tone Signal Outpia in the Pulse Disling Mode

& Mamary Storage for Tan 18-Digh Numbars, ncliding Last Number Redial

# Usas 3.579545-MHz Colorburst Crystal

= Telephane Line Posered

« Sikean Gate CMOS Technology for 1.7 10 5.5 V Low Powar Operation

& Stand &one DTMF DealerStand Alone Pulsse Dialer

= Mule Oulpul Usad 1o lsolals Receiver inom Diakng Oulgul

& Mamary Progremming Options by Kaybaard Conliguraban

ANEXO 3 CIRCUITO INTEGRADO MC145412P

MC145412
MC145413
MC145512

B SUFEIX
PLASTA
CAZE 707

ORIERING INFORMATION
KACTA54XN SuMiz  Denctes

P Plastic DIP
4 4000 MYB Ratia
| 268 D Ratio

PIN ASSIGNMENT

vag [ 1e 1] CTWE LT
a2 17l T
i [ s Wl W
i3] P 15] HOWE
ol s || BEE
vgg [] 6 uf] WA
a2 7 1zf] o
o8c [ 8 o w
BLOCK DIAGRAM 050y [ 8 il us
7 CEBOUNGE
50«1 gt | ER
A AL OTMF QLT
1 LONVERSION
M B DG J r_}:_
z
[Ee] -
2 L
3 AT i
P2 o sevoowa s =3
[=a i} i HTERFFACE AT MUTE =
T :S.':'il SUTRUT "o
[T " - LOGIZ w0
AT CONTROL H:
[y 3l
]
I:H FL T TTIMER ¥op = P 1
1 KTER i Vg = Pl §
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGE (vgs -0

Hating Symbol Waue Unii
00 Supply Voltage VoD =05 s B0 v
Crparating Tempeealue Ta = 04 b s B0 b=
Shirags Tamperairs Tong - 65 o & 150 o
O3 Curresl Drain Par Pin | o mA
Peltanirraum olkage v
Oin Arry Pin Ainative to Vs Vini (711
Cin Arry Pim Pislalive 5o Vi Vina =05

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (1= ~30 10 +60°C, V= 2.5V, Vag = 0V, Unisas Othareiss Noted)

Charscieristic Symbsl M Typ Max WUnit
DG Sopply Vilage Puise Modn VBE 20 — 55 v
DOTRAF Mode 25 - 53
COperating Cumranl Puisa Mada (M3 = Yoo on — 0.25 o7 e
OTRSE Mada (MS = Vgs) — 1.0 2o
Migmory Fstantion Wollage Viathy 17 - — v
Migrary Fisdendion Curan| o= 1.7 lspny = 1.0 4] Ul
VoD = 28V — 1.2 5
Input Yoltage, RowiColumniH U L) VI — - 02 Voo W
1" Levan| WVis oA von = —
Pl Cilurrns Input Impadancs To Vo Zin - ] Coy]
ToWgg - S -
OH Pull-Lp Ragistancg H = - Lirl
Ingut Capactarcs (Al inpuba) Cin - L] — pF
ME Fin Input Impadancs Zn 50 - [}
Curtgt Sink Curment (Voo = 2.5 ¥) TSO Pin oL [ ar - ma
W3 Fin ] 24 —
OFL Pin 1.0 20 -
Mo = 4.04 B0 Pin an — —
GPL Pin 45 — —
TR DuAput Sourcs Curmenl (Vg yj = 2.0V Ige 05 or - mi,
Cupist Leakage Cursen] M0, OFL Pins kg - - 1.0 i
DTRAF Cutped Laval Releenced 1o Vg2 Fhor Toms W 260 na amn Erms
oo = 25040 Bys 600 L o Vop) Column Tors 330 ¥ LD
DTN Cudpedt Tona Laakags {Vop = 35, Ry = 600 0, 350 10 4000 Hzj - - ~fix dBm
DT Cutpist Tona Distorion (Vog = 3.5, A = 600 41 M40 10 4000 Hr) — - & %
Pra-Emphass 1 -] 24 ol
OTRF Culpit Leakage Currenl Widle Hot Dialing Tones (Vg = 2.5 V] -_ - 140 iy
DITRA Chptpat Sirvk Current While Ciaing Tonos 20 — — rey
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SWITCHING CHARACTERISTICS (Ty - 25°C, Vinp = 2.5 ¥, Ot Feog= 3.570545 MHz, Unlass Oandss Moted)

‘Chammcterisiio Symbsol Bin Typ Max Lindn
RowdColumn Scan Fraquercy [ - 250 - Hz
Ky Cabourca Tima La]:] 16 - 20 mE
DT T Driribican o My Dealing w1 & 78 - i
DTAF Toorss Durmlion tor Mamory Dialing w2 E] 108 11 ma
Ininr-Digit Pauss Times DTMF [Mgmery Dinking) o 20 L] 1 me
Pulgs 10 pps am L] 12 ]
0 ppa a4 [} ] ak
MS Pin Scan Aaln T = 1 - WHz
MakoBroak Sato MC14541273 MBA - 40D — T
[MIC = Dpan or Vipph AL - aea -
Chilpriding Rale M = Qpan ineL = 0 - pie
ME = Vap - il —
MUTE Output (W) Owarlap Tims [TTs) - 2 - ms
TED Caurput Fraguancy L ] -— E00 - He
TED Curpeut Dumtion e a5 — &0 ma
OTMF Cyole Tima {Mamary Diafing - -] - boneais
{Koypad Dialirg) - o .
DTMF Fraquancy Daviation = - +1.0 %
Pradigit Mute 7] ms
MCT4541213 Pulgs 10 ppa - 4n -
20 e - 1] —
MC145592 Pulgs 10 ppa — 32 —_
20 ppa —_ 16 —
DTMF - i —
PIN DESCRIPTIONS OH
Cn-Hook (Pin 12}

VDD V58
Fower Supply (Pins 1, &)

DG power i suppdied ta the pan on these twopins, with¥on
baing this mast pasitive. Permissible manges arm from 1.7 1o
BEY

M3
Mode Select {Pin 10)

Tha MSE pin |5 a threa-siate inpul for switching beteaen
DTMFE 10 pps, and 20 pps dialing modes. Mode selection is
dane during the Brsl key enlry debounce period aler te dialer
has complatad a dialing sequenca or has [ust come off koo,
Wihemn this pin is nol scannad i is high impedance.

This pin is & combinaticn input and waak autpul. The input
circuilry nas the capability to determine sach af thass thres
states. Whan the pin is apan. the weak diver will e abis 1o
clock 1ha pin at 1 kHz. The relationship bebwaen pin input
voltage and openating mode is shawn in Table 1

Table 1. Mode Select Dptions

L] Diating Moo
vpp |20 pos Pulse Drakng
Cipan 10 pps Pulss Dvakng
VEg OTHF Dialing

Conpecting the OH pin ta Voo or allowing it ta flcat seis
tha devica in the On-hook mode. Connecting This pin lo Vas
salects lhe Ofi-hook moda. Whan in tha On-hook mode,
regentary memary can be programmed without a dialing
ausput,

TSD

Tone Slgnal Sutput (Pin 7)

TS0 amits S00-Hz lone signals alter valid key inpuls ane
acceplod providing audo fasdback for key dapressions
{excepl when DTMF tones are generated). This pn also
QUABE A hona during on-Rack programming.

DTMF OUT
Dual Tone Multifrequency Output (Pin 18)

Whar e M5 pin is 88l lo Vg5 the DTMF OUT pin outpuls
fanes camesponding o e row and column &l ihe kay de-
prassod. Simultanesusly dapressing two or mare keys in a
single row [ar column] wil genarate the comaspond ing rew (or
column] tone an 4 x 4 keypad mode only

In pulsa dising modse (MS = Yoo or foad) and during on-
ook programening this pin i high impadance. Whils Guitpul-
fing fones, tis pinhas a dobias 8 (Vop - Vesi2 DTMFOUT
is an open-drain cutput reguinng an external pull-up 1o Yoo
This pullup resisior must salisfy tha instananeaus ourrent
requiremants of the intarnal leedback nebwark in addition to
the kaad applied fo the pin
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oPL
Cutpulsing {Fin 17)

This pin aulpuls pulses al 10 pps (M5 is cpen) ar 20 pps
(M5 = Vign). The MC14841213 have a makesbraak ratio of
4060, white the MC145512 has a maketbres ralio of 1264,
inthe DTHMF dialing mode (M5 = Vgg)h. s autpul is high im-
pedarce. Durng an-hook programming this gin will nol
oulpulge. Thie gin i an open drain M-channel culput which
pulls low b biraak 1he loop curment.

Mo
Muta Custput (Pin 11)

The Mute Outpuf is an open drsn N.channel culpu that
pulls 10 Ve during SFL culpulsing and during oll-hook key de-
prassions and mamory dialing in DTMF moda

COL 1-C0L 4 and AOW T-A0W 4
KEYBOARD INPUTS (Pins 2, 3, 4, 5, 13, 14, 15, 16}

The keyboard inputs allow aither a single conlac) (Class &)
kieyhaard, or B standand 2-01-8 or Z-al-7 keyboard with Vg
tizd {0 comiman. & valid ey anbry ooours whan affhar singka
row I lied 1o & gingle column, or 4 single row and column ane
simultaneausly conracled 1o Vgs. Connecting pir 2, TOL 4,
o Voo sats the part o 3 x4 kayboard mode. Keyboand mada
sodaclion is performad during application of powar,

Typical kéyboard configuralions are shown n Fagune 1.

O5Cin, O5Caut
Oscillatar input and Osciitaler Culput (Pins &, 9)

A, 3,579545-MHz crystal s requined as the Irequercy neles
ence orthe on-chip cecilator, Grystal biasing is accompished
by an intarnal resislar and capaciltars.

GEMERAL DEVICE DESCRIPTION

Tha MCI45412MC145512 and (he MC145410 pravide
usars with swilchable pulse and DTMF dialing lunciions. The
MG 14541 ZMC1 45512 change dising modes via fha WS pin
Tha MC14541 3 aliorws wsers b swilch dialing modes via the
koyboard in adgition ta the M5 pin, A1 devces have 10
memosies, LMA (last number redial] inclusive, sach 18 digits
kg,

Omapplication o pawer, Bhana |5 3 64-ms Inliskzation paricd
duringwhich the secilalos is snabled and the keyboard inputs
are disabled Durng nitialization TOL 4 is scanned o gat the
kayboard madea. I the TOL T input is high (Vop). the disler
i 50% 10 1ha 3 x4 kaypad mada; alhenwise, 1he 4 = 4 kaypad
mode is selecied. Changing modes is not possitle attar this
nitialization parod.

During normad dialing, the oscillator slans whan a key is
depressed. The kay mput is debounced for 32 ms. Cuning this
defounce pariad (e RAM and dighing circwits are disablad
and tha mode selact pin s scanned 1o dalarming e dialing
rnode (gilher 10 pps, 20 pps, or DTAMF). After dabounce, the
waypad aniry I8 checked and the input & lalched inko LKA
mamary loliowed by & siop cooe. This process continues unti
18 digils hawve been enlered. If & 15ih digh s sntanad, it will
over-wiita 1he tirsd digil ond will be lelowaed by a slop coda,
‘Whan dialing, the device falches dala from nemory unlil a
stop code is encountered ar 18 digits have bean dialed,

During marual DTWF daling, a minimyum tone aration of

E0.ms DTMF is oulput and will continuously culput in 32-ms
mcrem ents as long as the key is deprassed. The DTMF OUT
pin 2 designad bo drive an exlemnal PNP ransisior which can
be used io modwale Bp and ring vollage &1 the DTMF

frequencies.

CLASS & {5PST) STANDBADZOF T DFET)

L ——0 Oo— Riw Ves | ¢ e
o RoW

STANDARD 20F-TBPST v Tm
Vig — —— ——

i m-
| Voo — FW
o— A

Wgg — —= —

Figure 1. Keyboard Configurations

1l e first ke is for redial or recall, the devics will respond
ascordingly, either redialing 1he last number enbered, or
regilling and dialing the numbaer selectad by a subsequan
Way dapmegion. Aespansas to dialing sequences fof 4 « 4
kay-boards are shown in Figure 2, and 3 = 4 keyboard
responses are shown n Figune 3

The MC145412 sers can be conligured with an eaternal
bagtery 1o provida mamery rebention power and alow anhoak
pragramming of the repertory memary. Il tha par i in the
on-hook mode and & key is depressed, the oscillasor wil slan
and the kay aniry will be stored in the ksl number radal
memary. Dialing outpats will not be activated while the device
18 i the o= ol condition. Dialing inputs wall be ssonsd in |ast
rumber medial mamory, as duning oli-hook epenalion, Alterthe
nurmbser Fas bean entared in the onhook made, @ can Be
shored in repestony meamaory. For the 4 = 4 koyboard, preaging
the STORE key (* 1or 3 = 4 keyboard), lofowed by a digil {1
thraugh 9} will store the number in the reperary memary
lecabon apaciiad by the digl

The AECALL key for the £ « £ keypad is ugad (0 recall and
dal numbars stared in Ihe repedory memony. The dgl
immediately following 1ha REGALL key designates the
memary lecalion of the number to be aulo-glales. For the 4
= 4 kaybeard, & last number redial can be accompishad i e
FEDHP key (TO0 4, AW 1) s the lirst key dapressed altar
an or-hisok to sll-hook irensition, Ofhersise the REDVP key
will eftlect a 4 second pause. If the pulse mode |5 Selectar,
redial can be accomplishad f 1he fist key depressad on a
teanailion bo all-hoak & & Forthe 2« 4 keyboard, redial occus
it tha first key depressed s *,0.

The PAUSE way (TOU 4, AOW 2) for Ihe MCT45413
MC1 45512 wil cause & 4 second pause. The FAUSESS key
(COL 4, ROWV 7] e a lealure ofersd on the LIG145413,
Diepressing this key wil cavss a4 second delay, and will switch
dalng modes, PAUSE (and PAUSES) la sloned in memory
tor pauses (and mode swilehing) durirg aulo-dialing.
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1. MANUAL DIALING — DFF-HOME (FLILSE OF OTRF RODE

I [0 [ R

ALL DHETS ENTERED WILL BE STORED Ik THE LAST MUMBER REDIAL REGESTER, PRESSING * 0 #'WILL Dval CUT THE DTWF SIGHAL 1K TOKE MODE [MLY

2 MAHUAL DISLING WITH AUTD ACCESS PAUSE — OFF-HOOK [FULSE OH OTWF MCDE)

[ Jeewes (507 [3855] [ 3 Jveee 57

1 [eeees| | [pewse] | on Jeemee[ or | wersezmcissiaony
----- o] [ ) oo o] rmoscons

THE AUTC ACCESS PALISE WILL MOT OCELIR DURING MANUAL DAL G I DTWE MOCE. 1T 5 AETRIESED DURING RECALL OF REDAL

1. 5TORING HUMBERS INTO MEMDRY — ON-HODIAOFF-HOOK (PULSE CF DTMF MOOE)

[(o1 Jewe=e[ on | [zreme] 7w | =1 wemcersncress

THE GFERATION TRANSFERS THE DIGITS [ TC DW FACM THE LAST NUNBER REDIAL REGIETER T0 AN ADDAESE SPACE GPECIFED DY A, [RALING
QUTRLTS ARE ROT ACTRATED CURMG O4-+008 PROGABM NG

4. MEWORY AEDIAL — OFF-HOOK [FULSE OF DTwE w05

[reca] [ a ] & 15 memomvaooesss

5. LAST HUMBER REMAL — OFF-HOOK |PULSE 0% OTMF MIDE)

on
|I| PLREE MCDE DRLY

REDIALS THE HUMEER THAT WAS AREVICUELY ENTZRED INTO THE LAST HUMBER REDVAL REGESTER.

£ PULSETO-TOME MOCE SRITCH — OFF-HOOK (PULSE OR DTHF BOOE]

[or Jeseee[Con | [puseq [ o |

T CASCADED DIALING — OFF-HODE (PULSE OR DTMF IO

----- [ ov | wermaoer

Lo Joeeee] o |47 [rEca]| & |

IHB:uLL” A |/f..f..-'|m:'.uL|| 'H]

| nenp |7 [mecan]| »

A WT UNTIL PRENOUS FEDWL OF AECALL SKSHALS HAWE BEER EENT BEFORE SUBSECLENT ENTRIES ARE WADE

B SIGRALING ° AND # TONES — OFF-HODE [DTWF MODE CHUY

[ ] cumpurs: vone
|I| CUTPUTE 8 TONE

4K 4 KEY MATHI
oo CoLe oo

rwe [ 1] 2] (3] (1] rows

6 | [pesc| powe

w4 | 2 ]
mewr | 7 || 8 || 3 | |swoRe| mows
miwir [+ [0 | [ o] [Recan] Aows
e um
H Har e

Figure 2. 44 Keyboard Dialing Sequencos

WCELE] PAUSES KEY FOR PALSE &
SWITCHNG DI&L NG MODES

CASCADE MENUAL DHALING WITH RECALL

A= 148 MEMOAY ADDAESS

CABDADE MEMORY RECALLS

Al AT = 1§ MEMORY ADDAESESES

CABCADE LAST KUMBER REDwAL WiTHBMEWORY FECALL
A= 10 MEWAY ACDAESS
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1, MAMIAL DIALING — DFF-HODK (PLLSE CF DTMF MOCE]
(o Jl oo J-===[ o ]

AL KEY ERTRIES EXCERT * AN § WL, BE STORED 14 THE LAST MUMEER AEDIA, AEQISTER . PRESSING * O 8 WILL HOT DUAL DUIT THE CITRF SIGHAL
N TOWE WEIIF, FOA SIGMALIMG, " OF 8 SHOULD BE PRESSED TWICE

2 MAMUAL DIKLING 'WITH AUTO ACCESS PAUSE — OFF-HODK [PULEE OR DTHF BODE]

|..DI_..""'| e || & I [ || [} |liii|| mrl

[ o u-ul [} H ¥ L|ﬂuu-' oY PULSE MOOE DMLY

THE ALITO ACCESS PALUGE WILL KOT DOCLR 0N MANUAL DHALIKG 1N DTMFWODE. 1T 13 RETRIEVED QURING RECALL OR REDIAL

 STORING MUURENS WFD MENORY — DU-HODK [FLLEE OR 0T WSDE)
o Jeeeee[ | [ - ][ A ] Ae1-s momoryaooress

THIS DPEAATION TRANSFERE THE DHGTE D170 0N FROK THE LAST NUMBER REDHAL REGISTER TO AN ADDRESS SPACE SFECIFIED BY A"
4 MEMCORY REDIAL — OFF-HO0K |PULSE OR OTWF MOLDE)

v IE Az 9-8 WEWDFRY ADCAESS
& LAST HUNBER RECRAL — OFF-RO0K [PULSE DA DTHF MODE
Tead QPEAATION ADHALS THE LAST HUMSER ENTERED OFF-r00K AND BETRIEVES [aTA FROM MEWORY ADDRESSD.
5. PULSE-TO-TORKE WOOE SWITCH — QFF-HJ0K  |PULSE OR OTWF MODEL
| m |Illl-!| [1.]] ||M.I.NJ],|_9A1TGJ| 1 IIIIIl-l D‘rl

MODE SELECT (W] K AL T0 BE MAKLIALLY SWITCHED TO DETERKINE THE DIALING WOOE [MALIMNG WODE SELECTION WITH MANUAL SMTCH IS
ROT PROGRAMMED IWTO THE LAST KLIMBER REDRL MEWMOAY,

7 CASCADED AL MG — OFF-HOOK (PULSE OF DTMF MODE)

[0 feuens [ow [+ ][ =] wmmwm
L a Jvrnl - || = | SN £ 0 N ADiEss
[ e Jerrr [ [ 2] GASCADE LAST HUWIER REC(AL WITH NEMORY RECALL

A AT UNTIL PREVIDUS REDIAL OF RECALL SGNALS HAVE BDEY SENT DEFCHAE SUBSEQUENT ENTRIES ASE MADE.

4 SIGMALING * AN § TONES — OFFHODK {TTME W30S DHLY)
- | - QUTPUTS * TOKE
(e T oureurs evone

dad IE'I'IH.FII
Gﬂ.ﬁ

47 e |i| |_r |1 | R
more [ 4 | [ £ ] l_! Ao 2

mev |7 [ e ][ s ] mowa
Wiy | - Il Ll | | 1| R
1208 1336 um
He tir At

Figure 3. 3 = 4 Keyboard Dialing Sequences
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HOOKSWITCH || OFF-HO0K MO0
KEY INPUTS _Jl—l par 7 | | oo | RECIAL
|
a2 Um0 L,
=] [ fren
IOTWF CHALY -

L7054 Wiz —I—I—( DSCILLATION | — ECILLATION b

Figure 4. Timing Diagram



ANEXO 4 CIRCUITO INTEGRADO 34017

Drder thic docwment by MO TID

@ MOTOROLA

Telephone Tone Ringer

Bipolar Linear/l2L

« Compiete Telephone Bell Replacement Clirult with Minimum
Extemal Components
# On—Chip Diode Bridge and Transkent Protecion
& Direct Drive for Pleznaleciric Tansducens:
* Push Pull Output Siage for Greater Output Power Capabiliy
& Hase Frequency Options — MC3407-1: 1.0 kH
— MC3A07-Z 20 kHz
— MC3A0T-3 3 Hz
& nput impedance Signabure Meets Bell and ElA Standands
+ Rejects Rotary Dial Transems

MC34017

TELEFHOME TONE RINGER
BIPOLAR LINEARNZL

SEMICOMDIICTOR
TECHHICAL DATA

MG T-X

10pF

T

-1

B

1

D EUFFIX
PLAETIC PACKAGE
CASE T=1

i

P BUFFIX
FLAETIC PACKAGE
CABE 525

PIN CONMECTIONS

af<]|® A=
roif 2 | HEE
Fa 1 ] HES
mals] HE:

{Top view)

l_“
=
it

ME4E7-1: G = B0 F ey
NEHIT-2 C = 50 F et
NEHETT-3 C = 200 F

This device contins 57 acive Fansishors and 79 gates.

ORDERING IMFORMATION

Dperating
Dwvics | Teenpersiurs Fanps|  Faokags
mesormm || see
wommme | T ® Pasmt OF

2 Mziorsln, Inc. 100
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MC34017
MAXIMUM RATINGS (oitsges Refersnoed to RG, Pin 7)
Rating Eymibod Walue ung
Cperating AC Input Cament (Fins 1, 8) - k.1 ] mA, FMES
Transient input Curent (Pins 1, 5) (T<20ms) Vi £300 mA, pesk
‘Woltage Appiled at RC-(Fin €) YRC 50 W
Wolkage Appiled at RE (Fin 5} VRE 50 W
‘Woltage Appiled o Culputs (Fins 2, 3) Wi =20 Vg W
Power Dissipation (§ 257C) Fo 12 W
Operabing Ambiens Tempssratue Ta, =i +50 L+
Slorage Temperabe Tsig =5 o +150 c
HOTE: ESD s wvaliabis Lpon ssousst
ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Ty =25"C)
Charactericih Tt Eywnibsol Min v Max Unk
Ringing Efart Volage “idc
Viggars = V) 31 Fing SRart
=0 1a Vatart (=1 32 a1
W=0 1b WEtart -1 -3 -1
Ringirg Eop Woltage 1z Vetng idc
Wisop = | &k Ring Elop
MC33017-1 s L -}
MC33017-2 12 = 20
MC33017-3 s L -}
Crput Fregquencies (W) = S0 V) 1d Hz
RG340 71 High Tome fq 537 h [yl e] ioEz
Low Tone & 752 -al] B&E
Warbie Ton= Py ns 125 L
MBC 340 72 High Torme: H 1874 0 ZH65
Licew Tone 5 1504 1B1S 173
Warbie Tone Ty 1= 125 1L
MAC340H -3 High Tome Ty 537 00 1083
Low Tone i 752 -] B&E
Warbile Tone fy 3 5 .|
Culput Voltage (W) = S0) [ Vg 3z I 43 pp
Cuttpuit Shori—Cirrult Curend 2 IR0 IRO2 a5 &l Ba st o
Input Déode Voltage (i = 5.0 mA) 3 WD cL B2 -] W
Inprut YVolage — ECR O (1] = 30 mAy) 43 Vo 3 38 43 Wi
Input Volage — ECR"On" () = 100 mA) 4e Wors iz 41 ed e
RS Clamp Voibage W) = 50 W) = [— 1.3 1.5 1.8 Wi
PN FUNCTION DESC RIPTION
Fim Tymibsod Dworphicn
1,8 | ACI,ACZ | Theinput terminais to the ful-wave dode bridge. The ac ringing Signal from the beisphone line enemgizes fe
ringer Tucaugh this bridge.
5 RS The Input of the Bireshoid compamtor bowhich diode bridge curent ks mironed and sensed through an exermal
resisior [R3). Mominal threshold ks 1.2 . This pin inbemaily clamps at 1.5V
4 M The posive suppiy ferminal for the oscitainrn, frequency divider and output bufler ok,
%3 RO, RGZ | The tone ringer ougpul tzmminats Srough which e Sound element b5 driven,
T G The negatte teminal of the diode bridge and the negative supply terminal of Fe fone genemtng dnoulry.
B R The cscliaior berminal for the exiemal resisior and capadior wiich conimd e fone ringer frequendes (R2, G2




MC34017
APPLICATION CIRCUIT PERFORMAMNCE (Refer to Typical Appikcaton)
Charactericiic Typloal Value Unks
Craiput Tone Frequencies Hr
M3 -1 BISMDID
MG T-2 1612020
MG T-3 A04E0s
Wiariie Freguencies 12E
Caiipait Woltage (V) = 0 Wrms, 20 Hz) k) Wop
Cutput Duty Cycle B %
Ringing Efart Input \Woitage: (20 Hz) 35 Wi
FRinging S40p Input Viokage (20 Hz) F s
Maxi=um AC input Volage (< B8 Hl 150 irmes.
Impedance Wen Ringing Lin]
w3 Ve, 15 HE >1E
W)= 130 s, 23 Hz 12
Impedance \&hen Mot REinging
= 10 Vs, 24 HE 8 LiH]
= ZEWms, 24 H =1.0 LLr]
W)= 10 Ve, SO0 HZ =5 Li¥]
W)= 30 Vs, 200 - 3200 Hz =200 LI¥]
Maxium Transient inpul Violtage (T = 2.0 ms] 100 W
Ringer Equivalence: Class A (=1 -
Clams B og -
Bilock Diagram
M o .'J;Ir__ -
e
| P X
103 &
Fing o
| oA Trngent
| Tamp
|
| =
|
|
| Codimy
ml T
&t 4

|||—$]_||—
IIH&'\.’—'

r——
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MC34017

CIRCUIT DESCRIPTION

The MC34017 Tone Ringer derfves fts power supply by
rectifying the ac rnging sigral. | uses this power o activans
a tone generaion and dive 3 plern-Ceramic ransoucer. The
tone genaraton crultry inciudes a relaation oscilaon and
Trequency dviders which produce high and low frequercy
tores 2 wall 35 the tons wartes frequency. The relasation
oscllator frequency T |5 st by resistor R2 and capactor C2
connected to Pin RC. The oecllator will operate with fn from
1.0 kHz to 10 kHz with the propsr choice of exemal

The frequency of the tone ringer output Sgnal a RO and
ROZ altemates between T/ tofy/S. The wartie rate atwhich
thee fresquency changes |5 Ty 320 for hiz MC3AM 71, /540
for fhe MC34047—2 and f/160 for e MC3407-3. Wi a
4.0 kHz ocedliator frequency, the MC3S0M7-1 produces
B0 Hz and 1000 Hz fones with 3 12.5 Hz warie @EE. The
MC34017-2 generabes 1600 He and 2000 Hr tones wilh a
smilar 12.5 Hz warbie frequency from an 4.0 kHz oscllator

LEnCY. The MC34017-3 will produce 400 Hz and 500 Hz
tores Wil 3 125 Hz warble rate from 3 2.0 kHz oscllator
frequency. 'I'rntmennge;u.rntdrmtm sourze or sink
20 . it an outpur woltage swing of 37 W paak—io-paak.
Voiume conitl §s readly Implemeriad by adding a varabes
resistance In series with the plezn fransducer.

Input signal detection drouiry acthvates the tane ringer
ouipl when the ac Ine voilage ewooeds programmed
threshoid level. Resksior R3 detarmines the ringing signal
ampitfuce at which an output signal at RO and RO2 will be

When Te waitage on capachor C3 emcesds 12 W, he

Capachiors C1 and C4 and resisior R detenmine the 10,
24 Hz signature test Impedance. C4 also provides fifzing for
the cautput stage power supply to prevent droop In The square
wave oulpul Sgnal. S dodss In sees with the recifying
bridge provide Te necessary nonHineanty for the 2.5 W,
24 Hz sgnature tests.

An imtemal shunt voitage requiator betaeen the Bl and RG:
terminals provides oc woitage o power the output stage,
osgiilator and frequercy dividers. The de wvoltage St Rl s
Imited o approsdmately 22 V i reguiation. To probect the IC
from telephane Ing fransients, an SCR s inggened when e
requiator cument exceeds S0 mA. The SCR dverts cumant
Troum the shunt reguiator and reduces the power dissipation
within the IC.

EXTERMAL COMPONENTS

24] ILine Input Asckchor

F afects the fone ringer input Impedance. |
also Infusnces Finging threshold vofage and
Bt current from line rensients.

{Range: 2.0 to 10 ki,

(5] ILine Input Capackor

C1 ac coupies e ione ringer b0 the beisphons
e and Confois: rnger Input Impedance at low

generated. The ac ringing signal is rectified by the intemal e 20
@oge bridge. The rectfiad Input signal produces 3 voitage fRange D420 pFL
acmss A3 which s referenced 1o RG. The viliage 3oro0ss Rz Fﬂﬂ“lm
resisior 3 & fitered by capachor C3 at the Inpk o the (Fange: 150 bo 300 kO
threshold cireut [+ Dealllator Capacibor
{Range- 400 b 3000 pFL
Flgurs 1. Oecillator Perod [1/;] versus
Oecdllator B2 2 { R3 Input Current 2ancs Ascictor
3 conrois tis rnging threshoid wotage.
= Inoeasing A3 deceases the ring—stard voltage.
T - (Range: £.0t0 15 k.
o E G3 [RInging Thimehaold Fiter Capaotior
g 3 fiters T &c voRDgE amEs A3 at B pu
[ _f"’ of v ringing threshold companaiorn. | aiso
= a =1 provides ciaer transisnt rjection.
g i (Range: 0.5 o 5.0 uF).
# ",H" (=1 [Finger Bupply Capaotor
o 00 =1 150k = F2< 30& 4 fiflers supply volage for the Dne generating
Y = HNpF = 2 X0EF crculke. A aiso provides an ac carert pah for
- el —— the 10 Wi Anger sigrabre impedance.
- | | | {Range: 1.0t 10uF.
[] m m m i) =m

FRCZ, DECILLATOR A2 C2 PRODUCT (=)

iy 145 F2 C2+ ] ps)
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MC34017
Figurs 2. Tast One

o
EA K =
| o—aap—] A2 ‘ﬁ_
= b =
L MCIT-1: C = 1000 5P
- MCTHE Cw 50 0F
=00 DuT ol 4508 BT & w 1000 BF
| — E ¢
LS pF _
4 = R T s
18
|.|'-F
1T
- n Incresss W) from 32 whils monfioring Y
bty Dpen) "oy (] Squmin V) whan W, commences mviching,
b Oscresms V) bzm -3V wSils mentedrg Vo
oy (—1 B ) wher W, commsroes waisring
o Dscresms V) from 240 W wSils mosiening &0
'-':,:, Y| et W s wwisning
d Sat W) e oS50 W Doms 5. Menors fecusscss
L ndify
e L
b
; e
i
[ oy é]m
o = L.
L 3
4 w2 13— = U R
L1z 12—
g H— =
7 L:
T ]

1 -HCRITE o —2Ea
2 -WCHs3sE

Woo=12V

Irckcaizs 1% iierance (5% ohenalss)

W3 R w 10 R
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MC34017

Figurs 3. Tast Two

L

20k
P A —r 1B H Ilr

R35—[—-m— 158
1L

ST O = 1000
MC3A0TF-E C = 5 pF
MC3A0TFE O - 1000

“Inclcaies 1% ipeerance (5% ofhenwis)

WVER Vg = 40, cloms 51 Swich 52 & Pin 2 and messucs cusset
ot Pin 2l Meosarisdiy wedich vy~ bebesen 4.0V nad O urll

Fi= I cure= changsa solecty  Mssmus e cpooafs soleety cure=tilsg)
Caeuiwin: Ly = Bl * lligd

Sariich 52 & Fim ) ons receat

Cabuints: Ly = Bl * gl

|||—0&
in

gk

i)

ez wofiage at Fin 1.

£ 18D
E[—- c

"indcies 7% fol=mane (5% offeraise]

NCITH: Cw 100007
NCIITE G SO 0F
NCHITE: C= 10007
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MC34017
Figura 5. Tesat Four

L

a2 uF
M7= C = 7000 pF
MCHIT-Z C= 500 pF

& Setl) i 30 A, Memmrs votage wt P 1 (el
WC3OT-2 Com 1000 pF

b Setl) i 100 mA. Mewsors wxiage ot Pin 1 dl, |

"o T doemane (5% oferwise] [Each tast < 3] ms)
Flgure &. Teat Five
A
BER - - el
: 1
—=m ! =
[, Q- W
3
£ .. e
—g ms—I—ﬁm— €
. o
MCHHT-1 G 1000 i
MCHIT-Z Cm S pF =
MCHIT-X G OO0
“Inedcmtes 1% mierance (5% ohenalos) e Oage 31 PN 5 ¥ )
Fligune 7. Test Skx
e,

s

sk

LzpF

WA 1000 W Vi = 400 W closs 51, Memmss & voligs Setvess s 2usd 3

M= w50 0P Ty ) Mspmutuclly mwich iy Setwssn 4 0 9 and 0 W ustl a3

B3T3 o {000 P changs waie M B cew volags batyssn Fine 2 end 3 Vgl
ool W = Mgyl * Moz

“rciczm; 1% iperrcs (8% cferukz) o= Mol * Mol




MC34017

QUTLINE DIMENSIONS

O BUFFIX
PACHAGE
CASE 751-05

[;!"ﬁ i Tpmmsgzomemon

T COATREN LG OMDMSOH MLUMCTR
1 DRDMERE & dnD BO0 HOT HOLUOE
WL PRGN,
== F . L PRI 1198 00
PERGIE

E O2% U HE £ (DDA D) DA HOT IHCLUICKE AMEAR
] i _L PROTELEEH AL DR [MAAT
T | PTG SHALL I 117 L OO T

!:' I:'_1_ I DRI O THES [ NGO 4T
T 3 T . CXOEITION

.L"‘:| - LL_.._H II'JI.!_
c R \/"‘IF"' I araT
== T ' aEE
“D__“__ W {:. """L'EJ 4
E=nal: el :
T PACKAGE
T 0 d g =i
N = @iﬂxnm:ﬂm:ﬂ'mm
[ i :ﬂmmmm
lr'_.i-M '-ll ;ﬂa_.:cmm'rmmmum
WOTL 2 =&} L
r 1 !:
gy (—;
NI R
o L Lol
H—=

|-§;| 2 LEuEE] 1A &[]

Moin-zis "essrves e right o make coarges whcat further notcs b moy proOUc hersis. MODrms T ks oC wRITRTY "Bpremes-bricn of GO TRTIS rEGANG
he mutmsidy of i orod oot sy pe-Soulr pUpoEs, nor doss Mol sl smmues ey ksbiby srimng oo o] B sppiceio- o0 uss of ary sroduct or oo, Ens
nescificsly ciacisimm sy ared sl sy, mouding et b Enl o wriml “Trocsl” wh rry b pr Moizroin
=L, vary - Zifecenia pplceSions and schus| DerforTmEncs Ty Ay Oeer Bme. Al opentng ceremeisn, noeding TTypioain”
Tt te mideind tor mat oo mapicaton by oasiomers BoTicE scoerh. Mobroe dose not corry ey oetes onds” [ pelent righte ner e rigeie of
zben WoD-oe producs are nol csmgoed metced or moEonnes B8 BN COTRCTETE i© NFEETE ieroe: ke Borgce ITpiant o S body, o7 cher
apEcaSon risraec b supcon or Eumn F or for mop cber Bocicben - whaoh e faiure o the Moo soicrmats perecrm My
srzsmhmmpooonr SroudBuyper porsmems or uss kickorois sroduci oy such ummEnced o crmuhorssdasplanbon Buyer shail imdemndy md hod Mo
ard B oMicsm smpoysss Bobmidmriss, sPiskss end debbuors hEemises spEite 5 oRiTe, cowls. SeTmges, o sapstEss, Gnd reEEtEDE EEoey En
arming cut of, direcly or incirecly, moy cmim of permonal Ny of Sewth sooRed wih sch unimenced of ursuthoioed uss, sven B sch cerr alsges Bat

Moiorcin waa ~eglge-f regarsing e design or marutactoe & Pe ot Molorcls ana a e regintered Fademects of Motorols, Inc Moforom, inc. man Lous
Cpportreyistrabve Acho- Lrgdcyer

How fz resch un:
LS /EUROPE/ Localiona Hed Listed Bcloroie Lismars Dmbrtuion JAPAR. Mizeor Moorom LEL | im0, & L
PO Hox AEH Z Prosns, Arcore S50 | —S00—4k =244 or SL-N0-5454 3=14-3 Twimumi Kole—Ku, Tolopo 178, apen. 03-81-221-515

KSR JPACIFIC: Mooroin Ssmiconccion HE L. B5 T Fing Indsttsl Pack,
&1 Ting Kok fiomd, Tai Pe, KT, Hong Kong, BEI-msm

MOTOROLA
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ANEXO 5 SENSOR PROXIMIDAD

HAMLIN

www.hamlin.com

+ I part magnotically oporatod + No standby power requirement + Prositinn amd Bimit sonsing
promimity sommor + Oparates through non-lormous + Sourity systom switch
+ Fiying leack: can exit aither okt or materiak mich & wood plasic or  Linoar scustors
right fend sde of the howsing auminum + Door switch
+ Lo dosign allows sorow downor— + Hermoticaly sealod, magnetically
5514, 50150 Sarmcr schesw: ing oparstod contacts contm to

+ Castomer dafined sonsithity
+ Choica of cabl lorgh and
onmacinn

oparate long efior optical and othor
techrologics fail due 1o
contamination

- — P

T 3. |9

UE T o =1
I ,:1.|_ ¥ i |R-ul3-q:-- - !n_":‘. ._ L""'"
ba p—— L | i i é = R [
i i 1)t . —=E|
Hate: mu..f. 2 - H ey B L?}‘ e [——
— - 5 il = ] o

FE e p———,

CUSTOMER OPTIONS - Switching 5Specifications

Harmallp Warmally Opan Chargs Hormalky
Contact Typs High ¥liags Crvar [
Swich Tyza 1 1 1 []
Prosenr Wilsii - mma ] 0 5 L3
) T Vi i W T =
B i Wz - i ZED [ES 0 0
Currmt St A- ma [T [ [ [H]
Carry A ma 1z 15 L5 15
Russeares Comtert. il i - rm z [H] 2 [F]
lmudaticn k- min o o I w
C Comtac P -hp [F] [iE] [E] [E]
Terrsiums Opmeaiing 4 i < 1E A in + W A o + 006 A0 i +10E
Siorsm T £5 i < ME B o + WA & o + 008 EE iz +10E
Tirra: Opmrain rw - ] [ ET 0
Cnema T - 1 13 30 i
Shcck s 17 wina G- m L] w0l 1] F
Wtration 0 T - E]] o o :

== ] e |
1 1o Termination Opson:-
Optizar- I I:hu-TIg-:—
sl;‘-T:rEr L v TG LT3 IVC 1T | miecT | oescwrnos
:1 ll: ¥ o ncimery (i 0 LL AL ormon | (3w v uunmes
Samchdl babrs Todfomor 0 1] -h::l"-”‘ Ao F| T or urntinad e
crnom e g
mn i} P
[ MLETH0 -
m LI [+ EEmn tmicm g
| e I —— === |
1] Ly 10
& e I BT XHP 2Emen giich %

ORDERING INFORMATION

W.B. 57145/57150 achusior soid separately sedsEiEn - [ W |-[ s |- x|

Series 5P14557150

SwitchType  —— Table |
Semsiiiry | Tablel
Cable Length —— Table 3

Termination —— Table 4

160



Specifications of Hamlin Electronics 53145-030

Clrgult:

Must Operata;

Ewitching Curment {Be)
{maxj:

Temination Style:

Lead-Free StEius:

‘Supply Cument:

DT

S.71mm

Z50ma

Wire Leads

Lead Frea

250 mé

Magnet

Kust Releass:

Swiiching Pover

Type:

RoHE:

Spacifled, Not Included

20.32mm

Molded Body

Compillznt

HAMLIN ELECTRONIC 3
53145030, ELEC 53145-
030, HAN 55145

D30, HAKLIN INC 55145
030,Hamilin Elscironice

Limited Partnership 53145-
030,HAMLIN ELECTRONIC 3

LIMITED PARTHER SHIP
(WA) 55145030, HAMLIN

ELEC LTD PARTHER SHIP
55145-030, HAMLINELEC-
TROL 53145-030 HAMLIM

BREED EL 55145-030

Mounting Type:

Saiiching Voitage (o2

Cary Cumrent:

Size-Lengi:

161

Chasats Mount

35145

1rav

1504

236 mm



ANEXO 6 PUENTE DE DIODOS

W TE

FEWTE SINEEMDLCTIRE

WO005M - W10M

1.54 BRIDGE RECTIFIER

Features

®  Difused Junction

®  Low Forward Violtage Drop |.._ A _.|

&  High Cument Capability

*  High Rellablity

®  High Surge Current Capadlity B

®  |deal for Printed Circult Boards L WOE

® UL Recognized Flie # E157705 D L Max

B BED 10

c o B 50 E50

Mechanical Data E ;3 —

® Case Mokded Plasic E E k&l D.E1

®  Temminals: Plated Leats Solderabie per ] 450 550

MIL-STD-202, Method 20E - 22 DimsnG knG In mim

#  Polanty: As Marked on Body /'- N

® Weight 1.1 grams (3porox.) ( |-

®  Mounting Posltion: Any +

& Marking: Type Humbsr \;}K% ﬁ:{

Maximum Ratings and Electrical Characteristics @T.-25"C uniess othersise specfied

Single Fhase, Ml wave, S0HZ, mesistve or inductve icad

For capacive iad, derale ourent by 2%

Charartsrictio Tymbod |WOOEM| WOTM | WO | WIS | WO | WOEM | WIOM | Unit
Fraik Repeftive Reverse \Voliage WRAM
Working Feak Reverse Yolages TR &0 0 X0 400 600 BOD 1000 W
D= Bocking 'oltage R
FME Reverss Vokage YRR 3= T 140 ) 420 550 Tod W
Aperage Recfied Dutput Cument o 15 A
ke 1] @, = 50°C .
Mon-Fepetiive Peak Forward Surge Cument
5.3ms Single half sine—wave Supermposed on (] 4n A
raied load (JEDEC Method)
Fonward Volage (per siement) @ =154 W 1.0 v
Pk Reverse Curent a7, =35C - 10 A
At Rafed DT Blocking Visltage @7, = 00 = 1]
Cperatng Temperabure Sangs b/ -EE o +125 "c
Siorage Temperabre Range TeTa -E5 o +150 e

Mofe: 1. Laads maintained of amiblent teeparture at s distncs of S.5me from the case
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CFRWARD CURREMT ()

. BVERAGE

gy PEAR FORWARD SURGE CURRENT (4)

Singhs prouom Foairs-sons
Bty reed athvs or incucs w oo

5 S0 [ 100 125 150
T,. AMEEENT TEMFERATURE ["C)
Ag. 1 Forwand Curment Damding Corea
T T T 11T
Fulaa Wisth il Jima
Tirghs - S Vibris
PEDEC Mty
[
'\\..\_L
[
\“-
10 glut]

e INSTANTANEQUS FORWARD CURREMNT (&)

G JUNCTION CAPACITAMNCE {pF)
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ANEXO 7 OSCILADOR

ﬁ ‘ LGE Ceramic Resonator

1. SCOPE

This sperification shall cover the chamcteristics of the cemmic
resomator with the rype ZTT3 440G
1. PARTHO:

BART HUMBER | CUSTOMER FART M0 | SPECTFICATION RO
ZTT3 640G
3. (QUTLINE DERAWING AND DIMEMSIONS:

Appearance- N vistble damage and dirt.

Construction: Leads are soldered on elecmode and body is molded by

1 Input
2 Ground
3 Oulput

. 0401 UNITmm

hittp:www . luguang.on mail:igsEiuguang.on
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4 ELECTEICAL SPECIFICATIONS:

Oscillztion Frequency Fo:c {MHz) 4 0040
Frequency Accuracy (%2 #0.3
Fesppant Impedance Fo (0 maz 4
Temperature Cosfficient of Oscillation | #0.3 (Oscillation Frequency drift.
Frequency (%) max I et L

Aging Rate ¢ max

+0.3 (For Ten Years?

Fating Voltage U=z (V! max

GVDC
15Vp-p

Insulztion Reszistance Ri, (MGOD min

100 C100%, lmim?

Withstanding Voltage

SWDC. 1lmin

5. MEASUREMENT:

Measurement Conditionsz: Parts shall be measurad under a condition
{ Temp. : 2013 T Humudity : 63£20% E_H.) unless ths standard

condition(Temp.: 2523'C, Humidity :
Test Circuit:

63£5% BLH) 1z regulated to measure.

R RFRYL

[ [{>—— Output
I IC

IC: 1/6TC4069UEP =2
X CEEAMIC RESONATOR

C:Ca: 30gF
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6. PHYSICAL AND ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS

Performance

Ha Ttem Condition of Test )
Reguirements
il Humidity Subject the resonator at +40 £ 21 and| It shall fulfill the
00%-03% B.H. for 300 hours, resonator shall | specifications in
be measured after being placed in natural Table 1
conditions for 1 hour.
6.2 High Subject the resonator to +B5=5%C for 500 It shall fulfill the
Temperature | hours, rezonator shall ke measured after being | specifications in
_ Ezposure placed in natural conditions for 1 howr. Table 1
6.3 Lo Eobject the rezonator to -23=3% for 500 It shall fulfill the
Temperature | hours, rezonator shall be measured after being | specifications in
Exposure placed in nataral conditions for 1 houor. Table 1
G4 Temperature | Suobject the rezonator to —235C for 30 min. It shall fulfill the
Cycling followed by a high temperatore of + 837 specifications in
for 30 min. Cycling shall be repeated 3 times. | Table 1
Fesonator shall be measured after being
placed in natural conditions for 1 hewr.
6.5 Vibration Subject the resonator to vibration for 2 hoors | It shall folfill the
each in x v and z axis with the amplitude of specifications in
1.5mm, the fequency zhall be vared | Table 1
uniformly betwesn the limits of 10Hz-55Hz
and then resonator zhall be measured.
.6 Mechamical Fezonator shall be measured after 3 times' Mo visible
Shock raedom dropping from the height of 100cm damage and ot
on concrete floor. shall fulfill the
specifications in
Tahble 1
6.7 Resistance to | Lead terminals are immersed op to 2 mm It shall fulfill the
Soldering from rezppator’s body in soldering bath of specifications in
Heat 6057 for 5 =1 seconds and then Tahble 1
resonator shall be measured after being placed
in natural conditions for 1 hour
6.8 Solderability Lead terminals are immersed up to 2mm ffom | More than 85%

1esonator’s body in soldering bath of 250+
352 for 2=0.5 sec.

of the terminal
surface  of the
resonator shall be
covered with
fresh solder.
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6. PHYSICAL AND ENVIEONMENTAL CHARACTERISTICS

{Continued from the preceding page)

Ha Ttem

Performance
Feguirements

Condition of Test

jo Terminal

Stremgth
5921 Terminal

Pulling
§22 Terminal

Bending

Mo vizible damage
and it shall fulfill
Force of 5N is applied to each lead in axial |the specifications
direction for 10=1 zec. iz Takle 1.

When force of 3N iz applied to each lead in
axial directiom,the lead shall folded op 90
from the agial direction and folded back to
the axial direction. The zpeed of folding
shall be each 3 zeconds.

Table 1

Ttem Specification after test

Ozcillation Frequency Change

Afosc/fosc (%) max

Fesonant Impedance Fo (0} mex 40

0.3 (Fefer to the initial value

MWota 1 The limits m the above table are referenced to the mitial

measurements,

REVIEW OF SPECIFICATIONS

When somathing gtz doubtful with thiz specifications, we zhall

jointly work to get an agresment.
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