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R. Treiber - 1 1.

El preSente invento se refiere a un circuito
de linea/enlace de abonado, en dbénde se describe un circuito
de abonado controlado por microprocesador ﬁara interconectar
lineas y enlaces analdgicos con un sistema de conmutacidn
digital. Por este circuito de linea=se consigue todo el pro-
cesamiento de las seiflales analbgicas de entrada, incluyendo
el interface entre la linea y la matriz de conmutacibén digi=-
tal, medida, control, pruebas de las seflales asociadas con
la via de conversacidn, generacibn de la bateria de conversa-
cibén, tonos de llamada y otros, ecualizacidn y conversidn
de dos-hilos a cuatro-hilos con resultados aceptables de eco
y disminucidn de las pérdidas de transmisidén a través de la
central. Las conversiones analbgicas-a-digitales y digitales-
a-analdégicas se consiguen bajo el coﬁtrol del'microprocesador
como las funciones de generacidn de tono y tensidn en una con-
figuracidén de alimentacidn programable que utiliza el control
de realimentacidén modulado por duracidn de impulsos en un
generador de sefial programable. El1 circuito de abomnado des-
crito tiene grandes ventajas porque estd disefiado utilizando
técnicas de circuitos de estado sélido y dispositivos LSI en
contraposicidn a los componenetes y relés de audio convencio-
nales.

Este invento se refiere a circuitos.de linea/
enlace de abonado general, y a un circuito de linea/enlace
de abonado analbégico mejorado en dénde un circuito de linea
controlado por microprocesador por cada linea o grupo de .
lineas en un sistema de abonados mdltiples compensa las
diferencias de transmisidén de una linea a otra sin pérdidas
de seflal y sin necesidad del equipo de control y medida com-

Plejo y costoso necesario en la técnica anterior. Todas las
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funciones se comnsiguen por el circuito de abonado del presen-
te invento, sin degradacidén de la sefial, utilizando bien un
microprocesador por linea o para varias lineas para realizar
lo anterior y el filtraje digital asociado para el circuito
de abonado del presente invento.

En la técnica anterior, el probelema de las

diferentes caracteristicas de impedancia y transmisién de

iR

los diversos tipos delineas se habia intentado resolver equi-

librando la impedancia de linea entre el aparato de abonado

y la malla de conmutacién mediante la insercidén de componen-
tes sobre la base de uno por linea, para congeguir unas ca=-
racteristicas de "compromiso!" desde el punto de vista de las
pérdidas, lo que traia como comsecuencia la degradacidn de

la sefial de linea analbgica de dos decibelios en la direccidn
de transmisién y dos decibelios en la de recepcibén. Ademés,
si se evita este progelma equilibrando individualmente cada
linea, deben reélizarée pruebas en cada linea, que son cos-
tosas y requieren tiempo. De acuerdo con el presente sistema,
el equilibrio de linea, para cada linea, se consigue por me=-
dio de una computaciéﬁ automdtica en un procesador de datos,
tal como un microprocesador, enviando un tono a la linea,
midiendo el tono a su vuelta y almacenando los datos referen-
tes a la funqién de transferencia en una memoria para su
utilizacidn por un sistema de filtros digitales, para compen=
sar la atenuacibén en relacidn con la frecuencia y reducir la
magnitud de seflales de retormo iﬁheseadas a un nivel acepta=
ble. Ademids de esto, los circuitos de abonado han utilizado
conmutacién a dos-hilos, que no requieren cir;uitos de conver=-
sidén dos-hilos a cutro-hilos, por lo que no se generaba un

retorno de sefial indeseado. Por el contratrario, la atenua-

-
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cibén por la técnica de sustraccidn del presate invento consi-
gue la progfamacién anterior utilizando filtros digitales pa-
ra compensar las variaciones en los parlmetros de transmisibn.
Tambien, de acuerdo con el presente invento se eliminan los
componentes voluminosos, tales como los transformadores de
audio y los relés electromeclnicos. Los filtros digitales ya
son bien conocidos en la técnica anterior. Una descripcién
del disefio gemeral de tales filtros puede encontrarse en:
"Procesamiento digital de sefiales", B. Gold y C. Rader, Lin-
coln Laboratory Publication, McGraw-Hill, 1969.

Describiremos un interface de circuito de 1li=-
nea que incorpora umna tensibén de alimentacidn programable para
la interconexibén de las lineas y enlaces de abonado analdbgicas
de un sistema telefdénico al multicircuito de conmutacidén di-
gital de una central teleflmnica y otros circuitos digitales,
en doénde toda la conversiém A/D y D/A, la conversidén de dos-
hilos a cuatro-hilos, la tensidén de conversacidén, la tensidn
de llamada y la generacidn de toros tonos, la medida, y el
control y pruebas de la linea se realizan por el circuito
de abonado, lo que hace posible un més eficiente funcionamien-
to de la central. Existe la realimentacién continua bajo el
control del microporcesador para una generador de sefial pro-
gramable, para derivar una sefial de control modulada por du-
racién de impulsos en respuesta a los cambios de carga detec-
tados en el extremo del abonado y las lineas de llamada.
Tambien, y de la misma manera, se consigue la deteccidn del
descolgado y la llamada del abonado sin necesidad de disposi=-
tivos sensores extremos. El equipo de ecualizacidn sensible
a la corriente, como se utiliza en Norteamerica, se desplaza

efectivamente desde el aparato de abomado a la central excepto
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durante la medida y comprobacidn programable, el circuito de
abonado esti aislado y en flotacidn respecto a tierra DC, lo
cual elimina sustancialmente el probelma de diafonia por ali=-
mentacidn comin existente en la anterior técnica. El aisla=~
miento de la sefial de conversacifn se consigue bajo el con-
trol del microprocesador filtrando digitalmente los retornos
de sefial indeseados de las sefiales de conversacidn que ge-
nera la bateria de conversacidn de tal manera que no existe
impedancia de audio comfin,

Como consecuencia, un objetivo primario del
presente invento es proporciona un circuito de linea/enlace
de abonado mejorado para una central pfiblica/privada conmuta-
da digitalmente de un sistema telefdnico apropiado en parti=-
cular para ser fabricado utilizando dispositivos de estado
sblido y LSI.

Otro objetivo primario del presente invento es propor
ciogar un métqgo péra'realizar, bajo control programable en el
circuito de abonado, diferentes medidas, comprobacidn, de=-
teccibn, ecualizacibn y generacié: de tonos.

Otros objetivos y.ﬁentajas del prsente invento
aparecerin en la descripcidn que sigue junto con los dibujos
que se acompaiian, en los cuales:

La Fig. 1 es un circuito de linea de la téé-
nica anterior que ilustra una interconexibén tipica entre un
aparato de abonado y una central privada digital.

La Fig. 2 es un diagrama bloque que muestra la
realizacidn de un conversién de dos-hilos a cuatro-hilos

utilizando las técnicas de filtraje digital internas al

microporcesador.

La Fig. 3 es un diagrama de circuito blogque que
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ilustra, con mis detalle, el circuito de linea, excluyendo
el sistema de micrgprocesador.

La Fige. 4 es un diagrama esquemitico de un ge-
nerador de sefial programable descrito con referencia a la
Fig. 3, que muesira el generador de sefial programable y los
circuitos excitadores.

En la Fig. 1 se muestra un circuito de linea
tipico de la técnica anterior que proporciona una intercone-
xibén entre las lineas telefénicas analdgicas y las partes di-
gitales de una central privada, tal como la matriz de conmu-
tacién de la misma. Las sefiales analbégicas de entrada que
llegan por una linea analdbgica de dos-hilos 10 desde un tipi-
co aparato de abonado, se convierten en una sefial codificada
en MIC (modulacidn por impulsos codificados) a cuatro hilos
para~su conexidén a una matriz de conmutacidn ocal digital
a través de las lineas de conversacidém 12 y las lineas de
seflalizacién 1lh4. Las sefiales de entrada por la linea 16 y
las seriales de salida por la linea 18 estin aisladas unas
de otras por um circuito de conversién de dos-hilos a cuatro-
hilos 20, un circuito que no realiza la compensacidn para la
adaptacidén de impedancia imperfecta en la interconexidn de
la linea a dos~hilos. El circuito de equilibrio de compromi-
so 21, constituido normalmente por 900 ohmios ¥y dos microfa-
radios en serie, se utiliza para intentar equilibrar la amplia
variacidén en las impedancias de linea a dos-hilos. Debido a
su accidén imperfecta, parte de la sefial 16 vuelve a transmi-
tirse por la linea 18. En una conexidn tipica entre dos cir-
cuitos de linea a través de la malla de conmutacidn, sus se-
fiales pueden provocar una inestabilidad e incluso una con-

1
dicidén de sumbido que resulta en una pobre percepcidn de la
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transmisibn por el abonado. La téénica anterior trata de re-
solver este problema insertando 2 db de pérdidas extra en la
via de cuatro-hilos (16, 19). Este problema se evita en el
presente invento adaptando la impedancia de equilibrio equi-
valente a la de la linea sobre una base individual automiti-
camente. Los conmutadores 22, 24, 26, 28 y otros existentes
para conmutar la tensidn de para las sefiales de llamada, se~
fiales de prueba, alimentacidn dc y otras seflales de control
de la linea, tales como las sefiales de prueba a través de las
lineas 30 y 32, bateria de conversacidn u otra tensidén de¢ a
través del detector de bucle de alimentacidén de linea 46, y
una alimentacidn de la llamada a través de la linea 36 a un
detector de llamada 38 y la dc de retorno a través de la
linea 34. Estos conmutadores, detectores, conexiones y lineas,
cuando se multiplican por el nfimero de abonados telefdnicos
en un.sistema tipico telefébnico, son costosos, y , en efecto,
los circuitos de linea de abonado representan normalmente al-
rededor del ochenta por ciento del coste fel equipo en las
centrales telefdédnicas; como consecuencia, la simplificacibn

de los mismos representa un ahorro sustancial en dicho coste.

*Todos los conmutadores mencionados anteriormente, las lineas

de prueba, los deétectores, y el convertidor de dos-hilos a
cuatro-hilos 20 se eliminan de a;uerdo con el presente in-
vento. Un codificador-decodificador {(codec) 40, puede reali-
zar la conversidn analbgico-a-digital y digital-a-analbgico.
Una tal técnica codifica primero la sefial analbdgica en un
formato digital utilizando las técnicas de conversidén A/D,

Se comprime entonces la seflal digital resultante. Bl filtraje
analdgico viene proéorcionado por los filtros 42 y 4&4, que

son componentes de audio costosos. Un detector de bucle de
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alimentacién de linea 46 proporcioma la conversacidn de ba-
teria D.C. a la linea y suministra una sefial sensora al 16-
gico de sefializacibdn, a los excitadores de los relés y los
conmutadores de alimentacidn 48, que sirve para acoplar la
salida digital del codec 40 a la conversacidn 12 y los dife-
rentes tonos de la sefial a las lineas de seflalizacién 1%&.
Refiriéndonos ahora a la Fig. 2, la parte de
dos a cuatro hilos y la parte de conversibén analdgica-a-digi~--
tal del circuito de linea de abonado para interconectar las
lineas o enlaces Qnalégicos a dos-hilos a un sistema digital,
se representa, en general, en 100, El retormno de una sefial
indeseada, como consecuencia de una imperfecta conversidn de
dos~hilos a cuatro-hilos, se reduce sustancialmente de acuer-
do con el presente invento, sin el convertidor de dos-hilos
a cuatro-hilos de la técnica anterior, mediante una técnica
de sustracciéh realizada bajo el control de un microcomputa-
dor filtrando digitalmente la sefial de conversacidn para eli-
minar dicho ret§rno de sefial indeseado. Compensar la desigual
atenuacidén de las diferentes componentes de frecuencia para
asegurar que todas las frecuencias transmitidas por la lineca

telefbénica tengan igual potencia. Una descripcibén més comple~

‘ta de la compensacidn en la técnica anterior aparece en el

"ITT Reference Data for radio Engineers", sexta BEdicidn 1975
del 11-8 al 11-9. Todas las sefiales de comprobacidén analdgicas
Y de medida asociadas con la via de conversacidén desde un
aparato de abonado se controlan y miden por el microprocesa-
dor del circuito de linea mecionado anteriormente. La linea

a dos-hilos 102 acopla las seflales de conversacidén analbdgicas
de entrada a un convertidor analdgico-a-digital 104 que rea-

liza una funcidn de codificacidén digital. E1 codificador 104
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puede comprender un oscilador controlado a ﬁensién para con-
vertir la sefial analdgica de-.entrada en salidas dc¢ no sen-
sibles a la amplitud. La salida codificada dc se procesa por
el microporcesador 126, dentro del cual se encuentran los
filtros digitales 106 y 124 y un circuito de suma 110. Después
del filtraje por el filtro digital 106, que procesa la salida
del codificador 104 con un algoritmo y/o programable de acuer-
do con las técnicas de filtraje digital conocidas, se deriva
la funcidn de transferencia de la sefial del receptor H(z) en
la linea 108. Esta seflal se suma en un punto 110 al valor
negativo de la funcibn de transferencia GHz del retorno de
sefial indeseado en la linea 112. Esto se realiza por el mi=
crocomputador 126 que incluye un microprocesador standard tal
como un Intel 8080 complementado con una capacidad aritmética
de alta velocidad para el filtraje digital, de tal- manera que
el microporcesador 126 y los filtros digitales 124 y 106 rea-
lizan todo el procesamiento de la sefial. Ademis de lo anteriory
el filtro digital proporciona una capacidad de variacibén y
compensacibén de los parémetros de transmisién de la linea
de abonado bajo el control del programa. Ademés, puede de-
tectarse la sefializacidén ac por técnicas de filtraje digital.

La sefial de entrada digital, corregida por la
sustraccidn del retorno de sefial indeseado, se acopla desde
la unidén de suma 110 a través de la linea 114, a las partes
digitales del sistema, que pueden comprender una matriz de
conmutacién digital tal como la descrita en la solicitud es-
pafiola de patente ne 466.680.

Se han eliminado asi los grandes componentes
de audio asociados con la conversién de cuatro-hilos, par-

ticularmente los transformadores de audio asociados con esta
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funeiébn.

Ya que el filtro digital (106) es capaz de
compensar las pérdidas de la linea puede quitarse el ecua-
lizador sensible a la corriente de los aparatos de abonado
a la central, ya que se afiade una atenuacibén de frecuencia
selectiva al circuito de linea bajo el control del micropro-
cesador, para asegurar que la pérdida total seri igual para
todas las frecuencias y distancias transmitidas desde la cen=- -
tral. Un circuito ecualizador tipicélde la técnica anterior
Yy su descrilidn aparece en la Telefonia Portadora Bisica,
David Talley, segunda edicidén revisada, Hayden Book co., en
la pagina 121. Ha sido eliminada la funcidn anterior que re-
quiere normalmente acceso separado, esto es, las baterias de
conversacidén, las tensiones de llamada, las medidas de com=-
probacidn, la codificacién de impulso de disco, etc., y estas
funciones pueden realizarse sin acceso separado, como se mues-
tra en la Figura 3. De esta manera, existe un completo control
remoto del circuito de linea/enlace desde la matriz de conmu~
tacién y una modularidad del mismo sobre la base de uno por
linea, resultando una interconexidén normalizada al sistema
de conmutacidén independiente del tipo de circuito de transmi-
s3i6én desde el que deben procesarse las sefiales. La programa-
bilidad del microporcesador proporciona una gran flexibiii-
dad para la modificacidén del programa a fin de adaptarlo a
caracteristicas y requerimientos diferentes del circuito de
linea/enlace, y de las lineas de entrada, tal como la linea
162. La sefial de retorno digital se acopla desde el micropzo-
cesador 126 en la linea 116 a un decodificador 118 que reali-
za la conversidn digital-a-analdgica ¥ que puede comprender

cualquier convertidor digital-a-analdgico apropiado tal como
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el bien conocido convertidor D/A del tipo de malla resistiva
cargada. Después del filtraje analdgico por el filtro 120,
la sefial de conversacidn analbgica se acopla a través de la
impedan;ia suma 122 a la linea de dos hilos 102.
El microprocesador 126 incluye una capacidad
de memoria para el almacenaje de programa accesible segln las
neceshhdeé, el cual se ilustra como accesible por un bus de
datos de alta velocidad 116. Un almacenaje permanente de da-
tos, que puede conseguirse por medio de una memoria de lec-
tura sélamente incorporada dehtro del microprocesadorys propor-
ciona almacenaje de los programas que'realmente no se trans-
fieren al circuito de linea, segln las necesidades. Sin embar-
go, la necesidad de almacenaje es minima ‘por la utilizacién
del bus de datos de alta velocidad, ya que la memoria asocia=-
da con cada circuito de linea existe para todos los circuitos
de linea; como consecuencia, cualquier ahorro en el coste aso=-
ciado con una capacidad de memoria reducida lleva a un sustan-
cial ahorro en el coste desde el punto de vista de sistema
total. Normalmente, sin embargo, el almacenaje central de los
programas no fhcilmente accesibles estaria asociado con un
bloque de sesenta y cuatro lineas de los circuitos de linea
de abonado; como consecuencia, una memoria central serviria
a sesenta y cuatro lineas de dos-hilos, tales como la linea
202, en la realizacibén de un sistema telefdnico real.
Refiriéndonos a la Fig. 3, en ella se ilustra
de un modo general por 200, el hardware del circuito de linea
de abonado mAs generalizado, ilustrado por el.diagrama bloque
de la Fig. 2. El elemento clave. de la Fig. 3 es un generador
de sefial prokramable 202 para generar las tensiones dc ¥y ac

del circuito de linea de abonado que se requieren bajo el
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control del microprocesador. Esencialmente, las sefiales ana-
légicas que llegan, incluyendo las sefiales de llamada y final
por las lineas 204 y 206 de la linea a dos hilos 102, se aco-
plan a través de un circuito de proteccidn contra sobreten-
siones apropiado 208 al codificador mencionado anteriormente
104 que detecta la tensién instanténea por las lineas de lla=-
mada y de excitacién 204 y 206, respectivamente; digitiza la
tensidn detectada y encamina la tensidn digitizada a través
del microprocesador, en ddnde se genera una sefial de excita-
cidén modulada por duracidn de impulsos y se alimenta hacia
detréds a través del excitador 210 al generador de sefial pro-
gramable 202, para generar la bateria de conversacidén reque-
rida y las tensiones de llamada. Ademds, se proporciona con-
trol para diferentes conmutadores, como se describiri después,
Y con unos minimos requerimientos del hardware del ;istema.
En efecto, el codificadér es un elemento eficiente para con-
trolar un generador de tensidn Programable que tiene unas
caracteristicas de continuidad dc ¥y de aislamiento entre ac
Y dc aln cuando el codificador se acopla al transformador.
Esto se consigue modulando la seﬁal'que incluye la componente
dc y el acoplamiento del transformador de salida. La demodu-
lacidén se consigue recuperando la sefial digital en el micro-
Procesador en donde se deriva una sefial de control digital
para excitar el generador de sefial programable.

Todas las pruebas &e realizan controlando apro-
piadamente el generador de sefial programable vy los conmutado-
res,. -

El generador de sefial Programable 202 esté -
aislado del resto del multicircuito ilustrado por medio de

un transformador de ferritas. Las lineas del extremo ¥y de
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llamada se acoplan a través de Las lineas 212, 214, respecti-
vamente, al decodificador digital-a-analdgico 216 y al codi-
ficador analbgico-a-digital 218 a través de las lineas 220

y 222, sin necesidad del anterior convertidor de dos-hilos

a cuatro-hilos., Existe un control de realimentacidén altamente
eficiente con modulacidn por duracién de impulso, proporcio=-
nado por la salida de control de tensidén digital desde el mi-
croprocesador por la linea 224, la cual sefial se aplica como
excitadora de la base al transistor amplificador 226, ¥y cuyos
impulsos se acoplan a través de un pequefio transformador de
ferrita 228 al generador de sefial programable 202, Existe una
sefial de control de polaridad a través de las lineas 230 des~-
de el microprocesador y se acoplan al generador de senal 202.
Existe una impedancia de aislamiento de bateria 231 y una
impedancia de adaptacibén de linea 232.

La anterior sefial de control modulada por dura-
cién de impulso generada por el microprocesador est& normal=-
mente en el margen de 50 a 100 KHz. La anterior sefial de con-
trol del generador de seflal programable en la linea 224 se
deriva midiendo primero la salida del generador de sefial 202
en el circuito codificador 218, en dbénde la sefial analbgica
de llegada pof las lineas 220 y 222 se convierte en una sa-

lida digital de deteccidn no-analbgica y se acopla a través

. del transformador 234 dbénde se transforma, al microprocesadors

El valor instant&neo de esta sefial digital se compara con

un valor de referencia almacenado dentro del microprocesador
de tal manera que desviacibén de la misma sirve para generar
un aumento o disminucidn de correccidn, como puede ser el ca-
so, dentro del microprocesador, variar la duracidn del impulso

de la salida de sefial del microprocesador en la linea 22%4.
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De esta manera, las funciones del microprocesador como circui-
to regulador de realimentacién para regular la duracidn de
impulso de la base excitan al excitador 226 a fin de gemnerar
la sefial deseada seghln la referencia interna almacenada en
el microcomputador. Por ejemplo, una manera de generar una
sefial por duracidn de impulso es contando un valor presenleccip
nado almacenado en un contador asociado con el microprocesa-
dor. Cuando dicho valor almacenado alcanza el cero, se termi-.
na el impulso a ser transmitido por la linea 224. El conta-
dor de preseleccidén estid controlado por la informacidn de
aumento/disminucién de la realimentacidén digital derivada por
el microprocesador de la medida de la salida dec. Pueden tam-
bien utilizarse otras técnicas para controlar los valores
preseleccionados almacenados en un tal contador, tal como
una tabla de consulta almacenada en la memoria del micro-
procesador. El1 funcionamiento a frecuencia elevada de la
fuente de alimentacién programable mencionada anteriormente
hace posible la generacién de formas de onda relativamente
suaves y la utilizacidn consecuente de pequefios transforma-
dores de ferrita y condensadores, evitando asi las pesadas
¥y voluminosas bobinas de alimentacibén de bateria y los trans-
formadores de audio de la técnica anterior. Un convertidor
dc-a-dc aislado 236 de disefio convehcional puede servir como
fuente de alimentacidn para el decodificador 216 y el codifi-
cador 218. Se obtienen sefiales bipolares por medio de un puen-
te aislado en flotacidn que invierte la polaridad de la sali-
da secundaria del regulador de conmutacidn. )

Las serlales de conversacibén de entrada se conmu-
tan asi de la linea a dos-hilos 102 a través del codificador

218 al microprocesador y a la salida del receptor para acoplar
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a una matriz de commutacidn digital apropiada, mientras que
la salida 216 de decodificador de control del microprocesador
estd aislada de lés transmisiones a través del codificador
218 pero estéd aGn conmutada a través del circuito a las lineas
204 vy 206 para hacer posible la configuracidn telefbdnica nor=-
mal a dos vias. V

Los c;nmutadores S1 a S7 se utilizan para opera-
ciones de comprobaciﬁn. Proporcionan tierra a uno o ambos la-
dos de la linea a través de S1 y S$2, midiendo la salida de
corriente (tensidn a través de 231) a través de S7, Sk y S3
y desconectando la impedancia de terminacién baja 232 artravés
de S5 y S6, cuando deban realizarse medidas de pérdidas en
la linea. Las tensiones de prueba se generan por el genera-
dor de seflal programable., AGn cuando los conmutadores Sl a S7
se representan sin entradas de control a los mismos, por ra-
zones de simplicidad, debe entenderse que tales entradas de
control estén acopladas a los conmutadoreé Sl a S7 desde el
ﬁicroprocesador 126, Los conmutadores Sl a S7 pueden realizar-
se de una manera similar a como los conmutadores 320, 322,
324, y 326 descritos anteriormente con referencia a la Fig.

L, obteniéndose cualquier secuencia de conmutacibn desde el
micfoprocesador.

En la Pig. 4 se representa el generador de se-
nal programable 202, El circuito proporciona un puente aisla=-
do en flotacibén para conmutar el circuito a la salida del se-
cundario 302 del transformador de ferrita 300. Para un valor
dado de Vecc aplicado al primario 304 del transformador 300
y para excitar el transistor 306 del excitador 226, y para
la generacidén de una tensién dc fija a la salida del genera-

dor de sefial 202, la duracidn del impulso acoplado a la base
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del transistor 306 es constante. Si cambia la carga a la sa-
lida (lineas de final y de llamada 204, 206, respectivamente),
la deteccibn de este cambio hace que varie la auracién del '
impulso de excitacibn de base en el sentido de corregir tal
cambio, como se ha mencionado. Esto hace posible la detecciédn
de los cambios en el estado del gancho del teléfono del abo-
nado. Ademés, para la deteccidn de la llamada, puede utilizar-
se el valor medio de la duracidn del impulso (el valor dc equi-
valente) para medir los cambios en la corriente de linea dc.
Los conmutadores 308 y 310 pueden utilizarse para poner a
tierra cualquier lado de la linea para fines de pruebas,
mientras que la inductancia 312 sirve para aislar la fuente

de alimen{acién de impedancia relativamente pequefla y el
generador de sefial de la linea. El1 control de la estabilidad
de ganancia se consigue internamente en g;_mic{gp¥66ESé§§§:
detectando las tensiones de linea,

Operacionalmente, el primario 304 almacena ener
gia de acuerdo con la relacibén ya conocida E = 1/2 Liz. Cuan-
do el transistor 306 est& comnectado (los puntos gque se indi-
can positivos se hace negativos), el diodo 314 no conduce.
Cuando el transistor 306 est& desconectado, el diodo 314 con-
duce, cargando el condensador 316 y trénsfiriendo la energila
almacénada en el primario 304 al secundario 302 esto es, el
condensador 316 sirve tambien como un filtro de tensidn de
rizado. La transferencia de energia del primario 304 al ses
cundario 302 esti controlada por la conmutacidn del transis-
éor 306 mientras que la cantidad de energia transferida,
esto es, la tensibn de salida efectiv%, esti controlada por
el ciclo de trabajo de la conmutacibén del transistor 306 que,

a su vez, estd controlado por la duracidn dél,impulso de la
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sefial modulada aplicada a la-base del mismo desde el micropro
cesador. Se produce asi una fuente de alimentacidén de reali=-
mentacibén de enérgia regulada, pero a una frecuencia suficien
temente elevada (100 KHz) pdra evitar los costosos y volumi-
nosos transformadores de audio y los relés de la técmnica an-
terior.

Los conmutadores 320, 322, 324 y 326 pueden ser
del tipo VMOS, DMOS bipolares, u otros conmutadores semicon=-
ductores de configuracibn conocida, estando excitados por im-
pulsos de conmutacidén controlados por el microprocesador y
acoplados por'transformador aislado, bajo el control de la
programacibén del microprocesador. Para generar una seiial ac,
se utiliza asi una sefial rectificada en media onda y un conmu-
tador apropiado. Cuando los conmutadores 320 y §22 estén co-
nectados, los conmutadores 324 y 326 estadn desconectados, ¥
viceversa. A modo ilustrativo, cuando los conmutadores 320
y 322 est&n conectados la polaridad negativa del condensador
316 se acopla a la linea de extremo 204 y la polaridad posi-
tiva del condensador 316 a la linea de llamada'206. Inversa-
mente, cuando los conmutadores 324 y 326 estan conectados,

a la linea de extremo se acopla la polaridad positiva del
condensador 316 y la negativa a la linea de llamada. Se gene-
ra asi una seflal ac desde el generador de seiial programable
bajo el control del microprocesador. El efecto es significa-
tivo, ya que la alimentacidn ac requerida anteriormente y los
conmutadores para conmutar la alimentacién ac al circuito de
la técnica anterior, gquedan aliminados. El pr?sente circuito
genera todas las tensiones ac y dc requeridas para los tonos,
el funcionamiento y las pruebas.

Ha de quedar entendido que la anterior descrip-



l?o

cidén de una forma determinada del invento se hace a modo de
ejemplo y no debe considerarse como limitacidén de su alcance.
El presente invento corresponde a auna solici=-
tud de patente formulada en USA el dia 2 de Marzo de 1977,
sefialada con el Ne 773,713 y se acoge, por lo tanto, a los

beneficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.
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Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean okjeto de esta patente de veinte
aflos son los siguientes:

1l.- Un circuito de linea/enlace de abonado para
proporcionar interconexibn entre, al menos, un canal de abo-
nado que transporta sefiales de comunicacién analbégicas bidi-
reccionales, y un circuito digital, que comprende:

- un convertider analdgico-a-digital para convertir las se-
flales de comunicacidn analbgicas a seflales digitales;

- elementos para procesar la seflal atenuando selectivamente
dichas seflales digitales acopladas a los mismos desde el
convertidor analbfgico-~a~digital extrayendo de las mismas las
sefilales digitales adicionales que representan las sefiales in=-
deseadas presentes en dicho canal, de tal manera que se de-
riva una sefial de salida digital compuesta representativa de
dichas senales de comunicacidn analbégicas, combinando dichas
sefiales digitales y las seflales digitales adicionales; ¥y

- elementos para acoplar la. seflal de salida digital compuesta
a dicho circuito digital de tal manera que se eliminen las
sefiales de comunicacidn indeseadas de la sefial de salida di=-
gital compuesta. '

2,- Un circuito, segln el punto 1, que comprende
ademés:

- un convertidor analbgico-a-digital para convertir las se-
fiales de comunicacifn digitales de retorno del circuito digi~
tal para volver a seflales de comunicacidn analdgicas;

-~ elementos para aislar dichas sefiales de comunicacidn digi-

tales de retorno de las seifiales digitales derivadas del con=-

vertidor analbgico-a-digital; y
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- elementos para acoplar dichas sefiales de comunicacidn ana-

lbégicas de retorno del convertidor digital-a-analbégico al

canal de abonado proporcionandoc asi una comunicacidn bidi-

reccional.

3e= Un circuito, segln el punto 2, en dbénde di-
chas sefiales de comunicacibén analdgicas comprenden las sefiales
de conversacibn.

k.- Un circuito, seg@n el punto 2, en dénde di--
cho circuito digital comprende una matriz de commutacidn.

5.=- Un circuito, segln el punto 2, en dénde
dichas seiflales digitales compuestas sén sefiales moduladas en
cbdigo de impulsos.

6.~ Un circuito, segln el punto 2, en dénde di-
cho canal de abonado comprende una linea telefbdnica a dos hi=-
los y en dénde los elementos de procesamiento incluyen ele=-
mentos de eucalizacidén para proporcionar una adaptacién de
impedancia para la conversibn de dos-hilos a cuatro-hilos.

7.- Un circuito, segln el punto 2, en dbnde di=-
chos elementos de procesamiento de sefial comprenden un micro-
procesador programable, y comprenden ademis:

- elementos para detectar las condiciones de transmisién del
canal de abonado

-~ elementos para acoplar las sefiales que representan la de=
teccidén de dichas condiciones de transmisién del canal de abo-
nado a dicho microprocesador de tal manera que dicha atenua-
cién selectiva de las seflales digitales es variable de acuer-
do con dichas condiciones detectadas del canal de abonado.

8.- Un circuito, segln el punto 7, en dénde los
elementos de procesamiento de sefial comprenden ademis :

- elementos de filtro digital que incluyen elementos para de-
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Tivar la funcibn de transferencia de las sefiales digitales
combinadas vy las sefiales indeseadas;

- eleméntos para derivar la funcidén de transferencia de dichas
sefiales de comunicacién indeseadas solamente; y

- elementos para sumar dichas funciones de rransferencia de-
rivadas por los elementos de filtro digital.

9.- Un circuito, segfn el punto 8, .en dénde di-
chos elementos de filtro digital proporcionan compensacidn
para los pardmetros de la linea de transmisidén bajo el con-
trol de dicho microprocesador programable.

10.~ Un circuito, segin el punto 8, en dénde
dichos elementos de filtro digital incluyen elementos para
detectar la sefializacidn ac.

11,- Un circuito, segfin el punto %4, en dénde
dicho circuito estéd alejado de la matriz de conmutacidn.

12.- Un circuito, segin el punto 7, en dbnde
el microprocesador incluye un control para programa almace-
nado.

13,- Un circuito, segim el punto 7, en dbénde
el mencionado canal de abonado que transporta las sefiales de
comunicacidn analdgicas, transporta ademés las tensiones ac
y dc indicati¥as de la informacidn de sefializacidén telefbémi-
ca.

14,- Un circuito, segln el punto 13, que compren~
de ademés:

- un generador de sefial programable que responde a las:seiia=-
les de control del microporcesador para derivar dichas tensio=-
nes ac, dc, indicativas de dicha informacidén de sefializacidn
telefénica.

15.- Un circuito, segfin el punto 14, que com-
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p?ende ademés:
- elementos de commutacidén modulados por duracidén de impulso
que responden a las sefiales moduladas por duracidén de impulso
derivadas del micropwocesador, para derivar dicho control del
microprocesador para el generador de seflal programable; Yy
- elementos de transformador para acoplar dicha sefilal modula-
da por duracién de impulso al generador'de serial programable
de tal manera que la salida de dicho generador programable
varia de acuerdo con la sefial de control modulada por dura-
cidén de impulsos acoplada al mismo.

16.~ Un circuito, seglin el punto 15, en dbnde
una de dichas tensiones generadas por dicho generador de se-
flal programable es una tensidén de llamada.

17.- Un circuito, segin el punto 15, en dbénde
los elementos de deteccidn incluyen elementos para detectar
las condiciones del estado del gancho.

18.- Un circuito, segin el punto 15, en ddnde

dichos elementos de deteccién incluyen elementos para de-

tectar las condiciones de liamada.

19.~ Un circuito, seglin el punto 15, en dbnde
dichos elementos de deteccidn incluyen elementos para detec-:
tar los cambios en la corriente dc.

20.~ Un circuito, segln el punto 17, en ddnde
dichos elementos de deteccidén incluyen elementos para detec-
tar los impulsos de marcacibn.

2l.- Un circuito, seghn el punto 1, ddénde se
incluye un generador de sefial programable para generar una
tensidn de salida aislada eléctricamente que comprende:

- elementos para acoplar las tensiones analdgicas de una

linea a dos~hilos a una linea a cuatro=-hilos;
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- un codificador analdgico-a-digital acoplado a dicha linea
a cuatro-hilos para detectar dichas tensiones analbgicas y
para derivar una seifial de salida digital aislada;
- elementos de procesamiento de la seiial que responden a di-
cha sefal de salida digital para comparar dicha sefial de sa-
lida digital con una referencia y para derivar una sefial de
control de realimentacibn modulada por duracibén de impulsos
en respuesta a dicha comparacibn; y
- un regulador acoplado ; dicha linea a dos-hilos que respon-
de a diché.seﬁal de control para regular dicha tensibén anald-
gica por la linea a dos~hilos.

22,~ Un cireuito, segln el punto 21, que in-
cluye un generador de seiflal programable para generar una
tensidn de salida aislada eléctricamente en dénde dichas ten-
siones analégicas por la linea a dos-hilos incluyen las ten-
siones del extremo y de la llamada.

23.~ Un circuito, seghn el punto 21, que incluye
un generador de sefial programabla para generar una tensidn
de salida aislada eléctricamente en dénde los elementos de
procesamiento de la sefial incluyen un microprocesador.

24k,~ Un circuito, seglin el punto 23, que incluye
un generador de seiflal programable para generar.una tensibn
de salida aislada eléctricamente en dénde el regulador in-
cluye:
- elementos de conmutacibdn que tienen un ciclo de trabajo con-
trolado por dicha seflal de control de realimentacidén y que
tienen una setfial de salida conmutada
- elementos de transformador para transferir energia desde
el primario al secundario en respuesta a dicha sefial de sali-

da conmutada desde el circuito de conmutacidén, de tal manera
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que la cantidad de energia transferida desde el primario al
secundario de dicho transformador es proporcional al ciclo
de trabajo de dicho circuito de conmutacidn.

25.~ Un circuito, seglin el punto 24, que compren-
de ademés:

-~ elementos para comprobar dicha linea a dos-hilos con ten-
siones de prueba generadas por dicho generador de sefial pro-
gramable.

26.- Un circuito, segln el punto 24, en dénde
el regulador incluye ademéis:

- elementos de aislamiento de sefial para aislar el secundario
de dicho transformador de la linea a dos-hilos y en dénde di-
cho circuito de conmutacién es un transistor de conmutacidn.

27.- Un circuito, segtm el punto 26, en ddnde
dicho transformador es un transformador de ferrita ¥y en dbnde
los elementos de aislamiento incluyen un circuito puente en
flotaciébn.

28.- Un circuito, s®ghn el punto 27, en dénde
dicho circuito puente en flotacidn comprénde diferentes
conmutadores controlados por dicho microprocesador para gene-
rar una tensién ac de salida.

29.- Un circuito segln el punto 1, para inter-
conectar al menes uﬁ canal de abonado bidireccional que trans-
porta sefiales de comunicacidn analdgicas, con un circuito
digital, que puede realizarse en las siguientes etapas:

- convertir dichas sefiales analbgicas a seflales digitales;

- atenuar selectivamente dichas sefiales digitales acopladas
al mismo desde el convertidor analbégico-a-digital extrayendo
de las mismas las sefiales digitales adicionales representa-

tivas de las sefiales indeseadas presentes en dicho canal de
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tal manera que se derive una sefial de salida digital compues-
ta representativa de dichas sefiales de comunicacibén analdgi-
cas, combinando dichas sefiales digitales y las seliales digi-
tales adicionales; y
- acoplandordicha seflal de salida digital compuesta a dicho
circuito digital de tal manera que las mencionadas sefiales
de comungcacién indeseadas se eliminan de la sehal & salida
digital compuesta.
30.- ﬁn circuito, segin el punto 29, cuya rea-
lizacibén comprende ademds las etapas:
- convertir las sefiales de comunicacibén digitales de retorno
de dicho circuito digital para volverlas a asefiales de comu-
nicacidén analébgicas;
- aislar dichas sefiales de comunicacidén digitales de retormo
de las seflales digitales derivadas del convertidor analdgico-
a-digital; ¥y .
- acoplar dichas seiflales de comunicacibén analdgicas de re-
torno del convertidor digital-aanalbégico al mencionado canal
de abonado proporcionando asi una comunicacidén bidireccional.
3l.~ Un circuito, seghn el punto 30, en dbénde
el mencionado canal de abonado comprende una linea telefémnica
a dos-hilos y en dbénde la etapa de atenuacibén selectiva in-
cluye el procesamiento de las seniales digitales para propor=-
cionar la funcidn de conversidn de dos-hilos a cuatro-hilos.
32.- Un circuito, segln el punto 30, en dbénde
la realizacidén de las etapas de atenuacidn selectiva incluyen
ademés: )

- la deteccidn de las condiciones de transmisidn del canal

de abonado; y

- al variacibén de la atenuacidn selectiva de las sefiales di-
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gitales de acuerdo con las condiciones del canal de abonado
detectadas.

33¢= Un circuito, seglin el punto 32, en dénde
el procesamiento de la seiial incluye
- filtrar digitalmente ;as seifiales digitales combinadas y las
seflales indeseadas para derivar la funcidn de transferencia
de dichas sefiales digitales combinadas ¥y las seflales indesea-
das;
- derivar la funcién de transferencia de dichas sefiales de
comunicacidén indeseadas solamente; ¥y
=~ sumar dichas funciones de transferencia.

34.~ Un circuito, segln el punto 21, que in-
cluye un generador de sedial programable, cuya realizacidn
comprende las siguientes etapas:
- acoplar las tensiones analdgicas de la linea a dos-hilos
a la linea a cuatro-hilos
- detectar dichas tensiomes analdgicas con un codificador ana-
légico a digital acoplado a dicha linea a cuatro-hilos para
derivar una sefial de salida digital aislada;
- elementos de procesamiento de la sefial que respondan a di-
cha serial de salida digital para comparar dicha seiial de sa-
lida digital con una referencia en un procesador de sefial que
responda a dicha sefial de salida digital para derivar una
sefial de control de realimentacidn modulada por duracién de
impulsos en respuesta a dicha comparacién; y
~ regular dicha tensidén analdgica en la linea a dos-hilos
con un regulador acoplado a dicha linea a dos hilos y que
responda a dicha senial de control.

35+.= Un circuito, segtn el punto 34, en dande

dichas etapas de regulacidén incluyen la generacidén de una
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tensidn de salida aislada eléctricamente en dénde dichos ele-
mentos de regulador incluyen:
- conmutacidén de un zircuito de estado sélido que tenga un
ciclo de trabajo controlado por dicha sefial de control de
realimentacibén y una sefial de salida conmutada; ¥y
- transferir la energia desde el primario de un transformador
al secundario del mismo en respuesta a dicha sefial de salida
conmutada desde el circuito de estado sbélido de conmutacién
de tal manera que la cantidad de energia tranzferida desde
el primario al secundario del transformador sea proporcional
al ciclo de trabajo de dicho circuito de conmutacidn.

36.,- Un circuito, segin el punto 35, cuya rea-
lizacidn incluye ademés:
- aislamiento del secundario del transformador -de la linea
a dos-hilos.

37.- Un circuito, segin el punto 34, cuya rea-
lizacidn incluye ademis la etapa de comprobar dicha linea
a dos-hilos con las tensiones de prueba generadas por el men-

cionador generador de sefial programable.

38.- Un circuito de linea/enlace de abonado.
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Tal y como se ha descrito en la memoria que an=-
tecede, presentado. en los dibujos que se acompafian vy a los

fines especificados.

Esta memoria consta de veintisiete hojas escri-

tas por una sola cara.

Madrid, k.1 MAR. 1678

. L

M. G. SANTAMARIA

VICE-SECRETARIO GENERAL
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