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El prescnte invento se refiere a un dispositi-
vo para comprobar el tono en un cent:o de conmutacidn MIC
(modulacibn pox impulsos codificados).

En un centro de conmutacibébn telefbnico, deben
generarse cierto nfmero de tonoé para informar al abonado del
estado de una llamada. Asi por.ejemplo, un abonado que lla-
ma recibe desde la oficina central un tono de marcar un mo-
mento después de levantar su micrételéfono, que le informa
de que la central estd lista para recibir su marcacidn. 0

tambien, el abonado que llama recibe un tono de ocupado des-

de la central, que le informa de que la linea del abonado

llamado estd ocupada.

Para aumentar la seguridad en‘el funcionamien-
to de la central, es fitil comprobar los tonos generados para
conectar, a través de la red de conexidn, un dispositivo de
comprobacibén de los generadores de tono.

El bojetivo del presente invento es un aispo-
sitivo digidal para comprobar los tonos generados en un cen-~
tro de commutacidén MIC (modulacién por impulsos socificados).

El dispositivo est& disefiado para funcionar
en un centro de conmutacibén MIC (modulacidn por impulsos
codificados), produciendo directamente varios tonos en forma
digital, generados todos a partif de una sefial de frecuencia
vocal Fv (periodo Tv) de nivel V, consistente cada uno de
los tonos en una sucesidén de ciclos idénfiéos de duracidn
determinada Tcy que incluye una fase de transmisién de dura-
cién determinada Te y una fase_de corte de duracidn tambien
determinada Tc, consistiendo dicha fase de transmisibén en
la transmisidén repetida de N muestras codificadas cuya envol

ventc corresponde a una onda senoidal de la seiial de la fre-
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cuencia vocal Fv, mientras que la fase de corte consiste en

la transmisidn de c6digos cero.

El dispositivo del invento esti caracterizado

porque incluye:

- primeros elementos para reconocer, uno a uno, y cn un tiem-

- segundos elementos para reconocer las muestras codificadas
que tengan una valor cero durante un tiempo Tcj
~ terceros elementos para comprobar la persistencia del fe-

némeno durante p ciclos sucesivos;

.= cuartos clementos para detener la operacibn de comprobacién

si no ha sido reconocido un ciclo al final de un tiempo de-~
terminado dado Tl.

En la descripcibn que sigue aparecerin otras
caracteristicas y ventajas del presente invento, junto con
los dibujos gque se acowmpailan, en los cuales:

Las figs. 1 y 2 representan dos ejemplos de

tonos;

= la fig. 3 muestra una curva semnoidal de la seial de tono;

- la fig. 4 muestra un diagrama bloque del dispositivo del
invento; '

- la fig. 5 muestra la carta de flujo gue permite compro=-
bar los tonos mostrados en las figuraé 1 vy 2;

- la fig. 6 muestra otro ejemplo de tono.

La fig. 1 representa un ejemplo de un tono
disefiado para ser recibide por un abonado. Consiste en una
sucesidén de duracibdn.Tcy. Cada ciclo contiene una fase de
transmisibén de duracidn Te y una fase de corte de duracibn
Tc. Una sefial de frecuencia vocal Fv (perio&o Tv), que tie-

ne un nivel de V, se transmite durante cada fase de trans-

s
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mwisidn. Una sefal de amplitud cero se transmite durante las
fases de corte.

Los otros tonos tendr&n la misma frecuencia
Fv y el mismo nivel V, pero diferentes tiempos de transmi-
siébn Te y de corte Tc, determinéndo asil diferentes cadencias.
Ll tono de marcar puede estar formado por la transmisibn cone-
tinua de una sefial de frecuencia vocal Fv y nivel V, como
se muestra en la figura 2. En un centro de commutacidn de
espacio, los diferentes tonos se producirin en forma ana-

légica. En un centro de commutacidn MIC (modulacidn por

impulsos codificados), podrian producirse con ventaja di-

rectamente en la forma de muestras codificadas.

Un centro de conmutacidém MIC tmodulaci6n
por impulsos codificados) procesa las muestras de las se-
flales analbgicas de frecuenci vocal de los abonados. Cada
una de las muestras de una llamada ocupa un canal de tiempo
determinado dentro de un periodo de repeticidém o cuadro T.
Este periodo T corresponde al periodo de muestreo de las
sefiales analdgicass. Por ejemplo, el cuadro T podria conte~
ner doscientos cincuenta y ;eis canales de tiemﬁo. A fin
de mejorar la calidad de la transmisibdn, las muestras se co-
difican mo-linealmente, siendo la curva caracteristica de
la codificacibn aproximadamente logaritmica. Los cbdigos
contienen_b bits, representando el primer bit el signo de
la muestra. La codificacidn es simétrica, ésto es, los cb-
digos de dos valores opuestos son idénticos, excepto para
el bit del signo.

yé fig. 3 muestra una curva senoidal de’.la
sefial de tono analbdgica de frecuencia Fv, con las muestras

codificadas correspondientes generadas por el centro de con-
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mutacidn MIC (modulacién por impulsos codificados). La curva
senoidal contiene N muestras codificadas separadas por un
tiempo T. El perfodo Tv se elige de tal mancra que sea un
miltiplo de T. Los instantes de muestreo de la curva senoi-
dal se¢ seleccionan de tal manera que se obtenga, por una
regla sencilla el conjufito de muestras a partir solamente
de un cuarto de la curva senoidai.

Los puntos A y B con amplitud cero constitu-
yen las muestras.

Podrian utilizarse, por ejemplo, los siguien-

tes valores numliicos:

Fv = 44l Lh Hz

Tv = 2,25 ms

T = 125 ps

N = diez y ocho muestras
b = ocho bits

V = 345 mv

Ya que la codificacidn es simétrica, los pun~
tos Ay B en la fig. 3, que corresponden a un valor analbgi-
co cero, tendrin bien el ¢8digo 00000000 o el 10000000,

Para diferenciar estos dos puntos, uno tendra
el cbddigo 10000000 y el otro el cddigo 00000000,

La comprobacibén de los tonos seglin el inven-
to, se divide en tres etapas:

- reconocimiento de una fase de transmisién;

- reconccimiento de una fase de corte;

~ comprobacidn de la persistencia del fendmeno durante diver-
sos ciclos de tono.

En el caso de un tono formado por la transmie

sibn continua de una seifial de frecuencia Fv, la comprobacidn
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incluye solamente una etapa:
~ reconocimiento de la senal de tono durante un tiempo dado
To.

La fig. 4 muestra un diagrama bloque del dis-
positivo de comprobacidn de +tono en un centro de conmutacidn
MIC (modulacidn por impulsos codificados). Contiene un pri-
mer comparador Cl gue recibe, por.una parte, los cbdigos
de b bits de la sciial de tomno a ser comprobada y, por otra
parte, un cbdigo fijo de b bits que representa una amplitud
cero, esto es, el cbdigo 0000000Q. Los cbédigos recibidos se
llamaridn RCVD y el cbdigo de amplitud cero VFO. Este primer
comparador se utilizari particularmente para reconocer la
fase de corte., Un segundo comparador C2 recibe, por una
parte, los ¢bdigos RCVD y, por otra parte, un cbddigo de
iniciacidén fijo VF1l de b bits. Este cbdigo VIl corresponde
a una de las muestras gue forman el :tono, ¥y seré Gnica den-
tro de un periocdo Tv.

En el caso de los cbdigos mostrados en la
fig. 3, este ser& el cbédigo 10000000 (punto A). La funcidn
de este segundo comparador la describiremos mis tarde. Un
tercer comparador C3 recibe ambo; c6digos RCVD y los cbddigos
de b-bits suministrados por una memoria de lectura solamente
ME de N lineas. Cada linea contiene una muestra de la sefial
de tono transmitida pox la central, y las Qiferentes mue s«
tras se situan en el mismo roden que las.de la sefial de tono
transmitida. La primera linea de la memoria ME contiene el
cbdigo de iniciacibdn VEl. La memoria ME se direcciona por
un contador K aumentado por los impulsos de reloj H1l que
tiene un periodo T. El cmparador C3 se utiliza para el re-

conocimiento de la fase de transmisién. Los impulsos HL se
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El reloj CL suministra tambien los impulsos
H2 que tienen un perfodo T2 (siendo T2 un mhltiplo de T,
por ejemplo & ms) qie incrementa .dos veces los contadores
TKR y TKL a través de un divis&r de frecuencia D. Este divi-
sor suministra al contador TKR los impulsos H3 que tiemnen
un periodo T3 (siendo T3 un mﬁltiplo de T2, por ejemplo 32
ms) y al contador TKL los impulsos H4 que tienen un periodo
T4 (siendo T4 un miltiplo de T2, por ejemplo 192 ms).

El contador TKR se utiliza para dar validez

‘al. reconocimiento de la fase de transmisidén y a la fase de

corte. Este proporciona, por medio de un decodificador DTKR,
una sefial STe de nivel lbégico 1 al final del'tiempo Te que
corresponde al tiempo de transmisidén, y una sefial STc de ni
vel lbgiéo 1l al final del tiempo Tc que corresponde al
tiempo de corte. Dependiendo del valor de los tiempos de
transmisidn y de corte y de la posicidn de los impulsos de
control H3 del contador TKR, es posible por el cambio al
nivel 1 de STe y STec, no ocurra exactamente al final de los
tiempos Te y Tec, sino antes o después. El decodificador
DTKR estarid por lo tanto, disefiado para enviar una seifial

STe = 1, o una seflal STc = ), para los dos c6digos consecu-
tivos presentes a la salida del contador TKR, correspondien-~
do estos qédigos a los tiempos Te y Tc. El dispositivo del
invento debe comprobar diversos tonos qué-tienen diferentes
tiempos de transmisibén y de corte, de tal manera que el de~
codificador DTKR tambien envia otras sefiales tales como

STe!' y STc' gue corresponden a tiempos diferentes. Tambien
envia una sefial STo de nivel 1 al final del tiempo To que

corresponde al reconocimiento de un tomno continud (un tono
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de marcacidn, por ecjemplo).

El contador TKI: se utiliza como un limitador
de tiempo para detcner las opcraciones de conmprobacidn de
tono al final de un tiempo T1 si no se ha reconocido un ci-
clo de tono (fase de transmisiéﬁ + Tase de corte) hasta ese
momento. Este suministra, a través de un decodificador DTRKIL,
una sefial STL de nivel 1 al final del tiempo TI.

Un contador de persistencia TPRS avanza un
incremento cada vez que se reconoce un ciclo de tono. Este

suministra, a través de un decoficador DTPRS, una sefial STp

~de nivel 1 cuando avanza p incrementos, correspondiendo al

reconocimiento de p ciclos de tono.

Las sefiales de salida de los ;omparadores Ccl,
C2, C3 ¥y los decodificadores DTKR, DTKL, DTPRS se envian a
una unidad légica secuencial US que establece las secuencias
de las diferentes operaciones de comprobacidn del tono. Es-
ta recibe un cbddigo ASP que indica el tipo de tomo a ser
comprobado. Funciona de acuerdo con un cierto nimero de fa~
ses SW y estl controlada por los impulsos de reloj H5 de
periodo T. Se situa en la fase de arrangue por um impulso
GO recibido éuando se requiere su trabajo. Otra funcidn
del impulso GO es reponer los contadores TKR, TKL y TPRS.
El contador TKR tambien se repone por medio de un impulso
CHSW suministrado por la unidad secuencial en cada cambio
de fase. Ademds del impulso GO, &l contad&r TKL tambien se

repone por la presencia de un impulso PSW4 suministrado por

la unidad secuencial cuando se ha reconocido un ciclo de tono.

Explicaremos seguidamente las tres etapas
principales de la comprobacidén de un tono:

- Reconocimiento de una fase de transmisidn
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Cada cbdigo recibido RCVD se compara en C3
con los cbddigos MEC leidos on la mem>yria ME direccionada
ciclicamente por el contador K, Antes de esto, a fin de
sincronizar los cbddigos recibidos RCVD con los cbédigos lei=-
dos MEC, el direccionamiento dé la memoria ME se inicla re-
poniendo el contador K por un impulso INIT generador poxr
la unidad secuencial US cuando RCVD = VFI (comparacién rea-
lizada por C3) durante un tiempo Te, tiempo proporcionado
por la presencia de una seital STe = 1 en la salida del de-
codificador DTKR. El contador TKR habra sido repuesto de
antemano por medio del dimpulso CHSW suministrado por la
unidad secuencial US en el momento de la iniciacidn de la
lectura de la memoria ME.

- Reconocimiento de idna fase de corte

Cada cbdigo recibido RCVD sz compara en Cl
con el cédigo VFO que representa una muestra de'amplitud
cero. La fase de corte serd reconocida si los cbédigos RCVD
son idénticos al cbddigo VFO durante el tiempo Te¢, tiempo
proporcionado por la presencia de una sefial STc = 1 en la
salida del decodificador DTKR. El contador TKR habré sido
repuesto de antemano por medio del impulso CHSW presente al
comienzo de esta etapa de reconocimiento de la fase de cor-
te,

- Comprobacidn de la persistencia

Al final de cada ciclo de.fono reconocido,
el contador TPRS avanza en un incremento por medio del im-
pulso PSW4 suministrado por la unidad secuencial, El tomno
serd reconocido cuando el mencionado contador haya avanzado
P pasos, esto es, cuando se hayan reconccido p ciclos de to~

no. El decodificador DTPRS envia entonces una seifial STP = 1
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Como se ha mencionado anteriormente, la com-
probacidn de un tomo continuo incluye solamente una etapa:

- Reconocimiento de la sefial de tono durante un tiempo To

Los cbdigos reciﬁidos RCVD deben sexr idénti-
cos a los cbdigos MEC leidos en la memoria ME durante un
tiempo To, tiempo suministrado pdr la presené¢ia de una se-
fial 8To = 1 en la salida del decodificador DTKR.

La fig. 5 muestra la carta de flujo que per-
mite comprobarr wm tmo. ciclico del tipo mostrado en lafig 1y un to-
no continuo del tipo mostrado en la fig. 2. La unidad se-
cuencial se deduce como una funcidn de esta carta df flujoe.
Su disefio es familiar a cualquier persona faﬁiliarizada
con esta técnica. Existen seis fases operacionales SWO a 8SW5
identificadas como sigue:

SWO0 = arrangue

SWl = sincronizacidn de las muestras MEC con

las muestras RCVD,

SW2= reconocimiento de una fase de transmi-

sibn;

SW3 = reconocimiento de una fase de corte]

SW4 = persistencia;

SW5 = resultado.

La puesta en la fase SWO de la unidad secuen-
cial se obtiene por el impulso GO. Las fésés siguientes se
gbtienen una después de la otra segln la parta de flujo. E1

impulso INIT se envia cuando se realiza el cambio de la fase

SWl a la fase SW2. El impulso CHSW se envia en cada cambio

de fase. El impulso PSW4 se envia en la fase SWi.

La unidad secuencial US suministra tres re-



10

15

20

25

30

10.

sultados mediante el cbdigo RES:

-Tono reconocido

~-Tono no reconocido

Este resultado se obtiene cuando la unidad secuencial esté

en una fase distinta de la SWO y STl=l. Esto significa que
los c¢6digos RCVD, distintos del cero, se han recibido, pero
no estén de acuerdo con los cédig;s del tono.

- Sin tono

Este resultado.se obtiene cuande la unidad secuencial estd
todavia en la fase SWO y STl = 1, Esto significa que solamen-
te se han recibido cbdigos cero y que, consecuentemente, el
tono no ha sido probablemente transmitido.

El dispositivo de comprobacién del tomo segln
el invento ser& descrito para reconocer tonos continuos (fig.
2) y tonos ciclicos en dbnde cada ciclo contiene una fase
de transmisibén y una fase de corte (fig. 1). Pof supuesto
que podria reconocexr tonos mis complejos que contengan, por
ejemplo, dos fases de transmisibn diferentes Tel y Te2 y dos
fases de corte diferentes Tcl y Tc2 por ciclo, como se mues-~
tra en la fig. 6. La configuracidén de la unidad secuencial
es entonces diferente, pero familiar a cualquier persona in-
troducida en esta técnica.

Ha de qucdar entendido que la anterior des~
cripcidn de una forma determinada del. invento se hace a mo-
do de cjemplo'y no debe considerarse coma limitacidn de su
alcance, En particular, el dispositivo puede funcionar sobre
una base de tiempo compartido,.a fin de comprobar diferentes
tonos independientes recibidos por diferentes canales. En
este caso, deben almacenarse del modo usual los resultados

intermedios tales como la fase de funciomnamiento y'el estado
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de los céntadorcs relacionados” con cada tono.

EL presente invento corresponde a una solici-
tud de patente formulada en Francia ¢l dia 16 de Marzo de
1976, seiflalda conm el N2 76 07447 y sec acoge, por los tanto,
a los bencficios que otrogan los convenios internacionales

vigentes.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que scan objeto de esta patente de vein-
te alos son los siguientes: .

1.~ Un dispositive para comprobar el tono
en un centro de commutacibdn MIC (modulacidn por impulsos co-
dificados), equipado para producif, directamente en forma
digital, diferentes tonos, formados fodos ellos a partir de
una sefial de frecuencia vocal Fv (periodo Tv) de nivel V,
consistiendo cada uno de los tonos en una sucesidén de ciclos
idénticos de duracibdn determinada Tecy, que incluye cada uno
una fase de transmisibén de duracibn Te y una fase de corte
de duracidn. Tc. Consistiendo la fase de tran;misibn en la
transmisién repetida de N muestras codificadas cuya envol~
vente corresponde a una curva senoidal de la sefial de fre-
cuencia vocal Fv, mientras que la fase de corte consiste en
la transmisidn de las muestras codificadas de valor cero,
caracterizado porgque incluye:
- primeros elementos para reconocer las muestras transmiti-
das una a una en un tiempo Te;
- segundos elementos para reconocer las muestras codificadas
que tengan un valor cero durante un tiempo Tec;
- terceros elementos para comprobar la persistencia del fe-~
nbémeno durante p ciclos sucesivos,
- cuartos elementos para detener la operécién de comproba-
cién si no se ha reconocido un ciclo al final de un tiempo
limitado dado Tl.

2.~ Un dispositivo, segln el punto 1, carac-
terizado porque los primeros elementos para reconocer las

muest??s transmitidas una a una durante un tiempo Te contie-~
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ne

~ una memoria de lectura solamente de N linecas direccionada
por un contador clclico con el mismo periodo que el de las
muestras a ser reconocidas, conteniendo las N lineas rese
pectivamente las N muestras suecesivas, cuya.enwolvente re-
presenta una curva scnoidal de la sefial de tono;
= un primer comparadar que recibe, por una parte, las mues~
tras a ser reconocidas, y, por otra pafte, las muestras
leidas en la Aemoria de lectura solamente;
~ un circuitec de sincronizacidn gue contiene un segundo coni-
parador que recibe, por una parte, las muestras a ser reco-
nocidas y, por otra parte, una muestra de iniciacibn fija
elegida de entre las N muestras y siendo Onica dentroAde
una curva senoidal. La funcidn de este segundo comparador
es iniciar el contador ciclico y direccionar la linea de la
memoria de lectura solamente que contiere la muestra de ini-
ciacibn;
~ un primer contador de tiempo incrementado por los impul-
sos de reloj ¥ que envia una seflal Sie de nivel 1l al final
de un tiempo Te que empieza a partir del instante en que se
inicia el contador ciclico.

3.~ Un dispositivo, segln el punto 2, carac-
terizado porque los segundos elementos para reconocer las
muestras codificadas que tengan un valor cero durante un
tiempo Te¢ incluyen:
- un tercer comparador que recibe, por una parte, las mues-
tras a sef reconocidas y, por otra parte, una muestra fija
de valor cero;
~ el mencionado primer contador de tiempo que envia una

seflal STc de nivel 1 al final de un tiempo Tc que comienza

(e

-
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desde eliprincipio de esta Tase de reconocimiento de la mues
tra cero;

b.~ Un dispositivo, segln cualquiera de los
puntos anteriores, caracterizado porque los terceros elomen-
toé para reconocer la persistencia del fenémeno durante P
ciclos sucesivos incluyen un contador de persistencia que
avanza en un incremento cada vez Que se reconoce un ciclo .
de tono.

5.- Un dispositivo, segﬁn cunalquiera de los
puntos anteriores caracterizado porque los cuartos elementos
detiencn la operacidn de comprobacidn, si no sc ha rcconoci-
do un ciclo al final de un tiempo Tl,. Incluye un segundo
contador de tiempo que se incrementa por los impulsos de re
loj ¥ que envia una sefial de nivel 1l al final de un tiempo
Tl que empieza a partir del comienzo del reconocimiento de
un ciclo.

6.~ Un dispositivo para comprobar el tomo
de un centro de conmutacibén MIC (modulacidn por impulsos
codificados)-

Tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y

a los fines especificados.
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Esta memoria consta de guince hojas escritas

por una sola cara.

Madrid, f F
R \? ”

M. G. SANTAMA

VICE-SECRETARIO GEIWERAL
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