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Grande parte dos servigos de auxilio aos assinantes e de uti

lidade plblica fornecidos pelas empresas telefdonicas ainda necessi-

tam de intervengao humana ou utilizam tecnologia analégica,

como a

de fitas magnéticas. Este artigo apresenta um sistema que, trabalhan

do com voz digitalizada, pode substituir com vantagens aqueles atu-

almente em uso em centrais telefdnicas. Como exemplo de aplicagao &

apresentado um SERVIDOR DE DESPERTADOR USANDO MICROCOMPUTADOR.
cionalmente, este sistema pode ser utilizado como ferramenta

labofﬁtério, de processamento de voz, permitindo a

Adi
de um
implantagao de

algoritmos e a comunicagao com outros computadores.

1. INTRODUGAO

Ao longo dos anos os servigos prestados pelas com
panhias telefdnicas vém sendo gradativamente automati-
zados. A intervengao de

operadores e telefonistas no

estabelecimento de uma ligagao, tornou-se na grande
maioria dos casos dispensdvel, gragas a introdugdo dos

servicos de discagem direta, como DDD, DDI e DDC [1].

Paralelamente, o advento das centrais de comuta
gao digital tem viabilizado a implantagdo das chamadas
(RDSI) ,

de

Redes Digitais de Servigos Integrados abrindo

uma nova dimensdao em termos de automagao servicos

de informagao [2,@]. Aplicacoes destas redes incluem

automagdo de escritdrios, através do uso de centrais
digitais de pequeno e mé&dio porte [4], bem como os ser
vigos pilblicos de video texto, ja disponiveis em varios
paises, através dos quais os assinantes tém acesso au-
tomadtico a varios tipos de informacgdo (lista telefdni-
ca, meteorologia, bolsa de valores, etc.) sob as mais

variadas formas (textos,

ste.) Eﬂ.

Dentro deste contexto de

tabelas, graficos, figuras,

crescente diversidade
de opgoes, os servigos de informagao e auxilio tém as-
sumido um papel cada vez mais significativo, possibili
tando ao assinante, ou usuario, do sistema telefdnico,
uma melhor utilizagao dos recursos a sua disposigao.
Também os servicos automdticos de informagoes de utili
dade piblica, como hora certa, programacao de cinemas

e teatros, resultados de loterias, etc., desempenham uma

significante funcao social, tendo se tornado parte do

hdbito da grande maioria destes assinantes.

Todos os servicos de informagcao automatica atu-

almente em operacao no pais fazem uso de mensagens fa-
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ladas gravadas em fita magnética, para fornecer ao as-
sinante a informagao desejada. Este processo de grava-
bem
de
vista da qualidade do sinal reproduzido, da confiabili

gao e reproducgao, apesar de envolver uma tecnologia
conhecida, sofre de conhecidas limitagaes do ponto

dade do sistema e da versatilidade do mesmo.

Uma classe de servicos, onde a intervencao huma

na ainda se faz necessdria & aguela que envolve algum

tipo de interacao com o assinante. Como exemplos pode-

se citar o servigo de auxilio § lista e o servigo de

despertador. Em ambos os casos a presenga de um(a) ope

rador (a) & requerida, para receber a solicitagao do

usuario e para fornecer-lhe a informagao desejada.

Para que a classe de servigos acima descrita pos

sa ser automatizada & preciso que se disponha de um sis

tema capaz de receber e interpretar a solicitagao en-

viada pelo assinante (geralmente sob a forma de uma men

sagem falada), selecionar a informagao a ser enviada

de volta em resposta a solicitacao e colocar esta in-
formagao sob uma forma que possa ser interpretada pelo

assinante (também geralmente uma mensagem falada) .

Considerando os pontos acima expostos, o presen

te trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um
sistema 'capaz de desempenhar as seguintes funcoes:
- Digitalizacgao do sinal de voz a uma taxa de 64K

bits/seg.

- Armazenamento do sinal digitalizado em memdoria
RAM, disco flexivel ou gravagao do mesmo em me-

mbéria PROM.

- Transmissdo do sinal armazenado através de 1i

nha serial.



- Compressac, através da supressao de intervalos
de siléncio, do sinal a ser armazenado ou trans

mitido.

- Reconstrugao analbgica do sinal armazenado para

uso local ou para transmissao.

- Comunicagao com a rede telefdnica publica, po

dendo receber e identificar tons enviados por

centrais, pulsos enviados por assinantes (atra-
vés de discagem no terminal telefdnico), bem co
mo transmitir mensagens faladas para o assinan-
te ao qual estiver conectado, de uma forma inte

rativa.

- Comunicagao com um operador, através do qual o
sistema pode ser programado para desempenhar ta

refas especificas.

Este sistema pode ser utilizado em centrais te-
lefonicas para aplicagdes diversas, podendo substituir
os sistemas automdticos que atualmente utilizam grava-
cao de mensagens em fita magética, com consideraveis
ganhos em termos de fidelidade, confiabilidade e versa
tilidade. Adicionalmente este sistema permite a automa
gao de servigos que atualmente exigem a iﬁtervengéo de
operadores, como & ilustrado com exemplo de um Servigo

Automatico de Despertador.

Finalmente, o sistema aqui apresentado pode ser

eficazmente utilizado para experimentos e testes com
sinais de voz em laboratdrios, permitindo a implementa
gao de algoritmos de processamento e modulagdo, bem co
mo funcionando como unidade de acuisicao e entrada de

dados para outro processador mais poderoso.

2. APRESENTAGCAO DO SISTEMA

A Figura 1 mostra em diagrama de blocos a arqui
tetura do sistema. Trés unidades basicas podem ser ob-

servadas:

- Interface com a rede telefdnica (I.R.T.) que per

mite ao sistema computadorizado comunicar-se com

a rede telefdnica.

- O sistema microcomputadorizado propriamente di-

to, composto por quatro bancos de memdria para

armazenamento de dados, unidade central de pro-

cessamento implementada por um microcomputador

e controles de interface com a rede telefdnica

e homem/maquina.

- A interface homem/maguina (I.H.M.) que utiliza

os dispositivos terminal de video, microfone e

autofalante.

A operacao basica do sistema & controlada
REPRODUCAO E TRANS

os quais interagem da forma mostrada em diagra

por
trés programas principais, GRAVAGAO,
MISSAO,
ma de fluxo na Figura 2. Sao programas independentes,
que podem ser chamados a partir do sistema operacional.
Estes trés programas fornecem o suporte necessario pa-
ra o desenvolvimento e implementacao de programas apli
cativos, como € o caso do Servigo de Despertador Auto-
Adicionalmente, também

matico, descrito neste artigo.
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podem ser implementados algoritmos para processamento

e analise do sinal de voz digitalizado.

Na GRAVACAO de mensagens o sinal de voz & capta

do através de um microfone e convertido para a forma
digital pelo conversor A/D. Os dados obtidos desta con
versao sao armazenados no buffer de dados, podendo ou

nao sofrer compressao e/ou ser armazenados em disco.

Na REPRODUCAO de mensagens os dados sao transfe
ridos do disco para o buffer de dados, onde podem ou
nao sofrer descompressao, sendo entao convertidos para
a forma analdgica pelo conversor D/A, o qual estd liga

do a um autofalante.

O programa de TRANSMISSAO de dados envia dados
armazenados no buffer e provenientes do disco, para ou

tro computador através de uma interface serial.

3. CARACTERISTICAS DA IMPLEMENTAGZO

Nesta secgao sao descritos aspectos relativos a

implementacao do hardware e do software do sistema.

3.1 Hardware

Na realizacgao go prototipo foi utilizado um sis
tema modular Camagari (Microcomputador para aplicacgoes
industriais desenvolvido pela Calcon Tecnologia S.A.),
consistindo de uma CPU Z80 de 6MHz, quatro bancos de
memdria RAM de 64K bytes cada (bancos 0, 1, 2 e 3), pla
cas de aquisicdo e reprodugao de dados (conversores A/D
e D/A),

clado. O banco 0 de memdria RAM é utilizado para arma-

além de unidades de disco flexivel, video e te

zenar O sistema operacional e os demais programas. Ban

cos 1, 2 e 3 sao utilizados para armazenar o sinal de

voz digitalizado.

Tanto o conversor A/D, quanto o D/A sao utiliza
dos em frequéncias de amostragem de 8KHz. Trabalham com
palavras de oito bits e quantizagao do tipo linear, re
sultando numa taxa de amostragem de 64Kbits por segun-

do [6].

Adicionalmente, foi projetada e implementada uma

placa de interface com a rede telefdnica como fim de
tornar possivel a comunicagao entre o sistema e a rede
linha comum.

telefdnica piblica através de uma Esta pla

ca possui, trés fungdes principais descritas a seguir:

a) Deteccao dos tons enviados pela central, feita

através da abertura de uma janela pela qual sao
enviados pulsos de 425Hz para a CPU. De acordo
com o comprimento das janelas, a CPU identifica

o respectivo tom.

b) Identificacdo dos pulsos correspondentes aos ni-

meros discados pelo assinante, feita detectando-

‘'se os pulsos gerados com tensao inversa.

c) Transmissao de dados, descomprimidos pelo soft-

ware da Figura 2 - Parte Reprodugao.
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3.2 Programas

O software do sistema possui trés fungles basi-
cas independentes, que podem ser chamadas pelo opera
dor na central a partir do CP/M. Este grupo de fungoes,
como mencionado anteriormente, pode desempenhar as se-
guintes tarefas: gravacao de voz pelo operador da cen-
tral; reproducao de arquivos gravados; transmissao de

dados para outros computadores.

Gravagao

Este programa implementa as funcoes de aquisi
cao de dados, de compressao de dados, armazenamento em

disco e reprodugcao para testes, descritos a seguir:

a) Agquisicdo de dados, recebe a cada 125 microsegun

dos uma palavra de oito bits de um conversor A/D
e a armazena na memdria RAM. Trés bancos de 64K
bytes estao disponiveis para este fim, o que,
para uma taxa de amostragem de 8KHz, implica em

um tempo méximo de gravagao de 24 segundos.

b) Reproducao para testes, permite ao operador do

sistema na central telefdnica, durante o proces
so de gravagao, acessar as amostras de voz arma
zenadas na memdria RAM e reproduzi-las através

do conversor D/A.

c) Armazenamento em disco, cria arquivos na unida-

de de disco especificada pelo operador com oOs

dados contidos nos bancos 1, 2 e 3.

d) O processo de compressdao é baseado na detecgao

e supressao dos intervalos de siléncio, no sinal
de voz, superiores a 1lOms (intervalo intersila-
bico maximo esperado em conversagao normal). A
informagao sobre a duragao e localizagao dos pe
riodos de siléncio & armazenada em uma "MASCARA"
junto com a "MENSAGEM CONDENSADA" de modo a per

mitir posterior reconstrucao do sinal original.

Reprodugao

Este programa permite a reproducac de mensagens

armazenadas em arquivos de disco.

Para mensagens que tenham sido comprimidas, as
informagoes guanto a duragdo e localizagao dos perio
dos de siléncio, contidas na "MASCARA", s3o usadas pe-
la CPU para inserir na "MENSAGEM CONDENSADA" os perio-
dos de siléncio que foram retirados durante a compres-
sao, reconstituindo assim a mensagem na sua forma ori-
ginal. Para mensagens gque nao foram comprimidas, os da

dos sdo simplesmente lidos e entregues ao conversor D/A.

Transmissao

Este programa permite a transmissao de dados atra
vés de uma interface serial (RS 232C) para outros com-—
putadores. Isto poderad ser Gtil quando for necessario
um processamento mais complexo do sinal digitalizado

de voz que nao seja possivel de realizar localmente.

4. APLICAGAO: AUTOMAGAO DO SERVIGO DE DESPERTADOR

Um caso particular de aplicacao do sistema, & a
automacao do servigo despertador atualmente em funcio-

namento nas centrais telefonicas.

O diagrama desta aplicagao & mostrado na Figura

3 onde:

MEN1 = SERVICO DE DESPERTADOR, BOM DIA ou BOA
TARDE ou BOA NOITE

MEN2 = APOS O SINAL ELETRONICO DISQUE OU TECLE
A HORA NA QUAL DESEJA SER DESPERTADO +

sinal eletronico

MEN3 = DESLIGUE SEU TELEFONE E AGUARDE NOSSA CHA
MADA PARA CONFIRMACAO

MEN4 = SEU PEDIDO FOI FEITO PARA "XX" HORAS E "yy"
MINUTOS? CONFIRME DISCANDO UM, OU NEGUE
DISCANDO ZERO

MEN5 = O SERVICO DE DESPERTADOR FOI SOLICITADO
PARA CHAMA-LO NESTE HORARIO

O sistema é capaz de receber novos pedidos de
assinantes para serem‘hespertados, e desperta os que
ja pediram.

0 nimero do telefone dos assinantes que fazem
pedido sao armazenados juntamente com a hora em um ar-
quivo em ordem de chamada. De cinco em cinco minutos o
sistema consulta o arquivo de chamadas, ativando uma

chamada no caso de haver um pedido a espera.

Comunicagao Homem/Maquina

Do ponto de vista do assinante, a comunicagéo é
feita através de mensagens faladas, previamente grava
das, que devem ser enviadas pelo sistema a fim de ori-
entar o assinante, este por sua vez, manda suas infor-

magoes ao sistema discando ou teclando nimeros.

Unm exemplo de didlogo & dado a seguir, (ver Fig.

3) onde:

ASS = assinante

SIs = sistema

ASS O assinante chama o servigo de despertador (ex. 103).
SIS Através de pedido de interrupcao a CPU do siste

ma toma conhecimento de que existe alguém chamando e

atende a chamada enviando a seguinte mensagem:

SERVIGO DE DESPERTADOR

BOM DIA
BOA TARDE
BOA NOITE

SIS Em seguida envia a seguinte mensagem de orientacao:

APOS 'O SINAL ELETRONICO, DISQUE OU TECLE O NUMERO DO
SEU TELEFONE E A HORA NA QUAL DESEJA SER DESPERTADO

SIS O sistema envia um sinal senoidal de 1KHz.

ASS O assinante disca ou tecla o numero do seu tele

fone e a hora em que deseja ser chamado.
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Figura 3: Diagrama de Operacao do Servigo Despertador

SIS Apds o sistema detectar que o assinante discou
ou teclou o numero do seu telefone e a hora, envia a

seguinte mensagem:

DESLIGUE O SEU TELEFONE E AGUARDE NOSSA CHAMADA PARA
CONFIRMAGCAO

SIS O sistema desfaz a ligagao imediatamente.
ASS O assinante desliga o seu telefone.
SIS O sistema espera por um determinado tempo, (su-

ficiente para que o assinante possa repor o fone no

gancho) .

SIS O sistema chama o assinante e envia a seguinte

mensagem:

SEU PEDIDO FOI FEITO PARA "XX" HORAS E "yy" MINUTOS?
CONFIRME DISCANDO "UM", OU NEGUE DISCANDO "ZERO".

ASS O assinante disca ou tecla ZERO ou UM (se nao

discar, o sistema interpreta como desisténcia).

SIS O sistema desfaz a ligacao e armazena os dados
do assinante no arquivo de nimeros de assinantes caso

o pedido tenha sido confirmado.

ASS O assinante desfaz a ligagao.

5. COMENTARIOS FINAIS

Um protétipo do sistema apresentado encontra-se
em fase final de montagem. O SERVIDOR DE DESPERTADOR
USANDO MICROCOMPUTADOR, descrito neste artigo, devera
ser implementado e testado em operacao real numa cen

tral telefodnica.

Devido a limitacoes de equipamento disponivel,
algumas opgoes de implementacao que podem melhorar o
desempenho do sistema nao serao utilizados neste pri
meiro protdtipo, ficando como uma sugestao para futu

ras implementagoes. Dentre estas destacamos:

1 - A utilizagao de conversores com curva de quanti

zagao nao linear.

2 - A utilizacao de um processador. com capacidade
de enderegamento pelo menos de 256K posigoes de
memoria, evitando assim o uso de bancos de memd
ria e aumentando a velocidade de operacao do

sistema.

3 - A incorporagao ao sistema de um programador de
EPROM, aumentando a versatilidade do mesmo. Me-
morias EPROM gravadas poderiam por exemplo ser
utilizadas em substituicao a fitas magnéticas

em algumas aplicacoes em centrais telefdnicas.
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