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CAPITULO I
INTRODUGAO
1.1. HISTORICO DA EVOLUGAO DO TELEFONE

A histdria do telefore elé&trico I 1 I data de
1854 guando Charles Bourseul, um francés, publ{cou um artigo
(L'I;lustration; 26 de X@osto,1854) no qﬁal ocorre a seguinte
passagem:

"Suporha gque um homem fala prdéximo a um disco mdvel
~suficientemente flexivel de modé a nio perder gualquer vibragdo
da voz e gque este disco alterradamerte liga e desliga a
corrente de uma bateria. Vocé deve entio ter, a distdrcia, um
outro disco gque simultaneamente executari as mesmas
vibrag¢des."t verdade que a intensidade do som produzida seri
varidvel ro porto de trarsmissfio ro gual o disco vibra pela
agdo da voz e constarte ro ponto de reqepggo orde o disco
vibra pela agdo de eletricidade, mas tem sido mostrado gue isto
ndo muda O SOMae s e s
O preserte estado das ciéncias acisticas nrdo ros permite
declarar que este seri precisamente o caso com silabas.

produzidas ra voz humara. 0 modo como estas s{labas sdo
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produzidas rdo foi airda suficientemente investigado. € verdade
que nds sabemos que algumas sio produzidas pelos dertes, outras
pelos lidbios, etc., de gualguer modo, deve ser observado gque as
s{labas sbmerte reproduzem sobre o sentido da audigio (bdrgio
auditivo) as vibragdes do meio de propagagdo. € certo gque em um
futuro mais ou menos distante a fala serd transmitida pela
eletricidade. Eu realizei experiméntos neste sentido: eles s3o
delicados, e demanrdam tempo e paciéncia, mas as éproximagﬁes
obtidas prometem resultados favordveis”.

Podemos observar'nesta.passagem a
existércia de principios bidsicos ‘da teiefohia, mas foi Phillip
Reis, um fisico alemdo, quem, em 1861, 1implemertou esta idé&ia.
O instrumento de tranrsmissdo de Reis (trarsmissor) corsistia de
uma membrana com um contato no seu centro pelo qual o circuito
era aberto e fechado devido a vibragio da membrana pela agio do
som. O instrumento de recepgio (ou receptor) consistia de um

\

nicleo de ferro dentro de um solenoide, usado para reproduziy
os cligques gefados.pelo aparelho trarsmissor, fazerdo uso de um
ferdmeno descoberto algurs aros atras gque uma barra de ferro
gquarndo magretizada produz fracos cliques. O efeito de fato
deve-se ao rearrarjo molecular do ferro como resultado da
magretizagdo.

Embora terha se acreditado gue o telefore de

Reis seria capaz de reproduzir os sons da fala ro equipament
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receptor, parece qué sué'reprodugﬁo estava relaciorada aperas
com o tom da voz. Devido a agdo do trarsmissor de aperas ligar
e desligar o circuite, seria impossivel reproduzir a
iﬁtensidade do som ou qualquerr siral mais complexo como uma
orda ﬁormal de fala; € possivel gue por um ajuste cuidadose do
transmissor um "contato varidvel" ao invés de uma agdio de liga
desliga possa ser obtida com o telefore de Reils e, embora
descorhecida ra época, a resistércia varidvel foi corsiderada
como o Grico meiov de se reproduzir fala recornhecivel em umn

aparelho telefdrica.
0 TELEFONE ELETROMAGNETICO DE BELL

© crédito pela produgdo do primeiro telefore
pritico & devido a Alexander Graham Bell. Em 1875, Bell fazia
experimerntos com © telé&grafo harmdnico, gquando acidertalmente
decobriu gue era possivel transmitir sors complexos usardo
gletricidade, e r8o aperas sons do tipo iiéa desliga como ertra
feito até ertdo.

No aro seguirte (1876) Bell teve sua primeira
paterte por um telefore elétrico. No principio os arrarjos

ertfo propostos foram essercialmente similares ao telégrafo

harmdrico com improvisag¢des para adaptar ¢ instrumento a
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tranrsmissdo de fala. No telefone eletromagréticoe de Bell, .as
vibragdes geradas pela fala ro diafragma do aparelhe
transmissor eram usadas para causar variag¢des na relutidncia de
um circuito magrético, variardo um "gap" ro entreferro 4o
circuito, { o entreferro posaui; uma parte ndével & gual estava
corectada ao diafragma ). A corrernte alter;ada gerada reste
processo era transmitida pela "lirha telefdnica" e usada ra

reprodugdo da fala no receptor.

O TRANSMISSOR A LIQUIDO DE BELL

Ndo demorou nmuito para gque Bell descobrisse as

limitagdes do seu telefore. A ernergia iricial da fala &

pequera, e apés.uma absorgdo substancial. desta erergia na
aparelﬁagem eletromecirica a erergia elé&trica transmitida pela
lirha era insuficiente para dar um volume adegquado no treceptor
L}
exceto para pequeras distdrcias. 0 trarsmissor a liquido de
Bell, patenteada quase imediatamente apbds a sua primeira
paternte foi baseado r~um principio totalmerte difererte. O
diafragma tinha ligado ao seu centro uma agulha fira, a
extremidade mais baixa dz agulha era mergulhada em um
recipierte com 4dgua acidulada. As vibragdes do diafragma

causavan variagbes ra 4drea de cortato erctre a agulha e o

ligquido causardo por sua vez variagdes ra resitércia do trans-
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missor. Desta forma a correrte da bateria era modulada. Este
tipo de telefore era muito mais sersi{vel se comparado com o
telefone eletromagnético. Toda energia inicial da fala era de
fato completamerte absorvida pelo movimerto do diafragma cortra
"as forgas de fricgio do 1{quido e as forgas mecdnicas do

prdéprio diafragma.

O DESENVOLVIMENTO DO TRANSMISSOR DE RESISTENCIA
VARIAVEL .

Variagdes improvisagaes‘no trarsmissor de Bell
_se sucederam rapidamente. Em 1877 Emile Berlier produziu um
trarsmissor ceorsistirdo de um diafragma em cortato com uma bola
de metal. Vibragdes ro diafragma produziam correspondentes
variagdes ra drea de cortato entre o diafragma e a bola e assim
produzia um resistércia varidvel. Um aro depois professor
Hughes leu sua histdrica publicagifo perarte a Royal Society ro
gqual ele descreve sua descoberta gque gqualguer sistema de
cortatos soltos formard um trarsmissor telefdrico. Mais ou
meros ao mesmo tempo Edison estava irvestiganrdo vdrias
combiragdes de matérias para obﬁer.melhores elemertos parvra
transmissores de resistércias varidveis. Ele descobriu gue o
carbore dava os resultados mais satisfatdrios e produziu um

trarsmissor comercial utilizardo este material.
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Atualmente, ainda & usado o principioc da
resisténcia varidvel terndo sido feitas algumas modificagdes rno
serntido de contornar algumas dificuldades té&crnicas,

. s 2 . . - "~
brincipalmente no que diz respeito ac aclmulo de grdnulos de
carborno em determinadas regides do microfone do aparelho

telefdnico.,

0S5 PRINCIPIO DO CHAVEAMENTO MANUAL

Os primeiros telefones instalados serviam paré
propbsitos de comunicagio entre dois .pontos fixos, como por
exemplo entre salas de administradores de uma empresa. Tais
instalagdes sd0o cornhecidas como "redes privadas" ou "redes
domésticas", depernderndo se s8o ou nido usadas conexdes
externas. Fol logo descoberto gque a utilidade dos telefones
seria melhorada se fosse inventado um meio pelo qual os

L}
telefones pudessem ser conectados com gualguer aparelho da
vizihanga. Para éue isto fosse ppssivei,seria~ necessé;io ter
fios ligando cada um a todos os outros aparelhos 0 que seria
impraticdvel, ou alternativamente conectar todos os telefores
a0 mesmo pornto comum. A escolha da localizagdo do pornto de
conexdo foi o primeiro problema no chaveamento telefdnice,

desde que a gsituagdo deveria ser feita de modo a mirimizar o

custo de todas a lirnhas corectadas. Em geral, o melhor ponto de
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localizagdo seria grosseiramerte o centro geogrdfico da &rea
a ser servida, mas este & um problema que requer considerégaes
e analise detalhadas.

0 prédio escolhido para irtercorexdo de
telefones natuvralmente fol designado de central telefdnica ou
simplesmente central. No Brasil, os usudrios de telefores
conectados a central foram desigrados assinantes. A pessoa gue
origira chamadas fol chamada de assinarte chamadpr, e a pessoa
chamada foli desigrada de assinante chamado. Origiralmente, e
ainda hoje, instrugles s%o dadas a uma operadora. Tal método de
chaveamento & conhecido como chaveamento manual para destinguir
do chaveamento automdtico ro gual o chaveamento de um assirante
pafa o outro & feito mecanicamerte sem a intervergdo da ajuda

humarna.

CHAVEAMENTO AUTOMATICO

Em um sistema de chaveamerto marual, as conexdes
éntre assirartes sfo feitas por uma teleforista através de
instrugbes verbais dadas pelo assirante chamador | 2 {. Em um
sistema automidtico, por outro lado, as chamadas sdo
estabelecidas por mMeio usc sSeitasd €LV LAMUI poiv asssfianitc
chamador gue cortrola todo o equipamenrto ra certral telefdrica.

A palavra automitico{a) & usada para descrever um sistema ro
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gual as chamadas sio-controladas pelo assinante. De fato esta
palavra deveria ser usada para sistemas mals complexos,
pertarto a frase chaveamerto de midguira seria mais converiente
em alguns casos, mas, por uma gquestio de uso, qualguer sistema
ro gqual as chamadas sdo estabelecidas sem ajuda de operadores,
sdo0o corhecidos como sistemas automdtices. A 1dé&ia de
chaveamerto automidtico rdo & rova. A primeira patente por wum
sistema de chaveamerto automético foi dada em 1897; guatro arous
apds a ianvengdio de Graham Bell e guase imediatamente apds o
largamento do primeiro sistema de chaveamento comercial.
Durarnte a década seguinte surgiram outras patentes relaclonadas
com sistemas de chaveamerto automiticos tarto ros Estados
Unidos gquanto ra Grid-Bretarnha, ma s de um modo geral; as
primeivras idéias eram pouco elaboradas e 1impraticdveis ou
limitadas em suas aplicagdbes. Em 1861 Almon B. Strowger
paienteou um.sistema de chaveamerto automdtico cuja idéia
bidsica era de um sistema constjtuido de seletores de dois
movimertos para a2stabelecimerto de liéag&es ertre dotis
assinantes. O esguema origiral requeria cinco fios de cada
telefore para chaveamerto e atuaimeéte fol trocado por um
sistema de siralizagdo ros fios de "fala" pelo uso do disco
rotativo. Apesar disso, o prircipio do mecarismo de szlegio

descrito ra paterte corresporde a parte Dbisicz dos moderros
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sistemas usados em vidrios pafises do mundo. A primeira central
telefénica pblica auvtomdtica foi aberta em 1892 em La Port,
Indiara, EUA, e durante o5 dez arnos seguintes umas vinte ou
trinta outras centrais de virios tipos foram instaladas ros
Estados Unidos. Na Grﬁ-Breténha diversas instalagdes de
demostragdo foram providenciadas.de 1897 em diante mas a
primeira central automitica para servigo pGblico nfo foi abexta
até 1912 ( em Epsom, Surrey). A primeira grande Guerra em 1914.
naturalmente retardou o desenvolvimento da telefonia automiatica
mas, ¢CoOmN a restauragﬁo da paz em 1918, as mudanqas nag
condigdes econdmicas e sociais deram hovos incentives ao
desenvolvimento do chaveamento automdtico. .Antes da guerra o
trabalho feminino era barato se comparado com os equipamentos
de chaveamentov automitico de pregos muitoc mais .elevados. Por
isso ; embora a telefonia automidtica tivesse uma série de
vantagens, nfo mostrava, em muitos casos, méritos econdmicos
1
sobre o5 sistemas manuails altamente desenvolvidos. Em 1918 e
nivel geral de sélérios cresceu assustadoramente, erquanto gue
por outro ladeo, o desenvolvimen;o dos métodos de produgio em
massa durante a guervra, reduziram apreciavelmento o custo de
egquipamerntos de chaveamento automitice. Sob modevrnas cordigdes,
sistemas de chaveamerto automitico tem, em adigio aos seus
méritos de servigos, uma vigivel varntagem ecordmica sobre

sistemas de chaveamento marual. A grande maioria dos aparelhos
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telefdnicos no Brasil estfo cornectados a sistemas de
chaveamanto automidtico. Mesmo pava ligag¢des de lornga &istdrncia

&€ possivel fazer chamadas sem auxilio de operadores.
1.2.CONSIDERAGUES SOBRE 0S SERVIGOS TELEFONICOS

Chaveamento automitico oferece uma série de
vantagens em servigoes aos assinantes. Os mgis importantes sdo:
1... Erros fonéticos devido a repetigdo oral de um
nﬁmero falado pelo assinante para a OPE?adOta { ou no
sentido contré&rio ) sdo inteiramente eliminados.‘Em'
dreas cosmopolitanas como encontramos em algumas
regides do Canadd em particular, a adogdo de cha
veamento automidtico elimira uma larga faixa de
problemas existentes guando se opera um sistema manual
em uma 4rea multilingua. Em tais drea os sistemas de
discagem automidtica podem comportar duas ou mais
linguas podendo atender a todos os membros da
comunidade. Erros fornéticos sfo particularmerte sérios
em Areas de trifego pesado ornde as chamadas sdo
roteadas através de duas ou mais "jurgdes" com a
conseguerte repetig?o verbal a cada estfiglio de
chaveanento.

2... Desde que os aparatos no chaveamerto autonitico
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sdo remotamerte controlados pelo prdprio assirante, um
alto grau de inviolabilidade de irformag¢gdes &
corseguido.

3... 0s favoritismos, guarndo existentes, s8o baseados
em rormas legais.

4... Este tipo de servigoes rfo sfo afetados por doengas
ou greves.

5.+.+ 0 vegistro de tarifagdo & automatico e mais
eficiente.

6... Chamadas podem ser estabelecidas e Qesfeitas_mais
rapidamente do gque em sistemas maruais. Mais importar&e
ainda, os tempos para estabeleqimento e desfecho de
chamadas em cordigdes de chaveamernto automitico sdo
susbstarcialmente cornstartes a gualguer momento do dia
ou da roite 1irdeperdente do volume de trifego, désde
gue o sistema esteja em perfeito furcioramerto, e gue a
condigfo de corgestioramerto de tridfego rdo seja
atirgida. Chamadas em chaveamerto automitico sdo
desfeitas em fragdes de segurdos apds o assirarte
chamador colocar o fore ro garcho. Esta & uma grarde
vartagem para assirartes éomerciais que podem re-
cessitar fazer un ‘grastde rimero de chamadas

sucessivas.
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Embora as vartagens do chaveamerto automitico
sejam agora Jlargamernte recorhecidas, o método de chaveamerto
marual deve ser preferido sob certas condigaeé. Os principais
argumentos favordveis ao trabalho manual sio:

1o 0 processo de discagem resporsabiliza muito o
assirante.

2., A atergdo de uma teleforista & mails satisfatdria
para o assinante que a aterngdo robdtica de um sistema
de chaveamarto automitico.

3¢ Equipamertos manuais podem ser marufaturados e
instalados mais rapi.damen'te.que egquipamentos
automidticos de mesma capacidade. € portarto mais
conveniente para sistemas orde se prevé crescimerto
futuro e mais fdcil de ser substituido em caso de ser
parcialmente ou totalmente destruideo ( por foge ou dgua
por exemplo ).

4.. Algumas vezes 2 dito gque o riimero de falhas
causadas-por equipamertos eletromecidricos muito
complexos ae um sistemd de ;haveamento automitico &
maior que o rlimero dé falhas fordticas ou outros
erros introduzidos pelo cortrdle humaro em um sistema
marual. Ernguarto este argumerto deve ter sido deferdido
durarte o©os primeiros Vdias da :teleforia automdzica, o

cortiruo deservolvimerto & o melhoramerto de circuitos
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‘de chaveamento automitico reduziu atualmente o-nﬁmero
de falhas meclricas e elétricas a um patamar mirnimo.

5. Por razdes ecbromicas a qualidade dos projetos de
sistemas de chaveamerto automitico & limitada a
guantidade requerida para aterder uma demarda de
trifego rnormal mdximo. Em um siétema marual, pox oufro
lado flexibilidade normanuseio da capacidade de
chaveamento, permite gue este tipo de sistema possa
temporariamente ser incremertado para atender a
condigdes arormatis por um esforgo corncentrado de
teleforistas durarnte o perfiodo de corgestioramernto.

ST Um sistema marnual rdo reguer © mesmo padrdo de

manutergdo gue um sistema automitico.
1.3.CONSIDERACUOES SOBRE A TELEFOKIA ATUAL

0 deservolvimerto tecroldgico de um modo geral,
e portarto tamb&m ra teleforia, processa-se de forma cortirua e
iriterriipta, dail a dificuldade de se fazer comparagdes erntre a
teleforia de uma &poca e a de outra. Uma das grardes
modificagdes ra teleforia gue poaemoé observar rnas fGltimas
décadas { grosseiramerte falardo ) diz regspeito a corexio do

. A corexio aparelho

aparelho telefdrico a sua certral [ 3

telefdrico-certral via ridio possibilitou a utilizagdo de




CAP-1 , ' Irtrodugio Pag-14

abarelhos telefdricoas em lugares onde rdoc era possivel se ter
anteriormente. Como exXxemplo de tais telefores nrndés temos: os
aero~fores usados em avides, os telefores rurais | 4,5 ’ e
mais recertemernte os telefores celulares gue podem ser levados,
por exemplo, para diferentes regides dentro da cidade onde esti
irstalado o sistema. Outro exemplo de irnovagdo tecrolbgica que
também usa conexdo via riddio, sio os telefornes sem fio | 14 |
que usam um "link" wvia rddic de baixa potérncia para conectar o

aparelho telefdrnico propriamente e © ponto de cornexdo com a

o

lirha telefdrica. 0 alcarnce dos trarnsmissores envolvidos rio

grarnde ( aproximadamente 20 a 30 metros ), portanto o usuirio

tem seu grau de liberdade de movimertagdo limitado a pequernas.

distircias, por exemplo, dentro de suva prdpria casa.

.

. .

O adverto das centrais de comutagdo digital tem

viabilizado a implantagdo das chamadas Redes Digitais de

Servigos Integrados { RDSI ) | 6., 7 , gue ao cortrdrio das
pequernas redes especializadas tem como base a maior rede de
telecomuricagdes do murndo - a Telefdrnica - e oferece a cada

usuidrio do acesso bisico dois <c¢arnails com relativamerte altg
taxa de transmissio de 64K bits/s e um poderoso caral de
sinalizag¢fo operardo a 16K bits/s | 8 |. abrirnde uma rnova
dimernsfo em termos de automagdo de servigos de irformagdo.

Aplicagdes destas redes incluem automagio de escritdrios,
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através do uso das centrals digitaié de peguero e.médio porte,
bem como os servigos pﬁblicos de video texto, jid disporiveis em
virios pailses, através dos gquais oslassinantes tém acesso
aytomético a varios tipos de informagdes ( lista telefdnica,
meteorclogla, bolsq de va}q;es, etc. ) sob as mais variadas
formas ( textos, tabelas, grdficos, figuras, etc. }. Trabalhos
estio sendo desenvelvideos ro sertido de transmit#r imagers em
tempo real através das R.D.S.I. usarndo técricas de compressdo
come por exemple D.P.C.M. | 5 [.

finalmentb, imagina-se gue num futuroe rdo muito
distante tevemos miaguinas gue aceitam comardos verbais e que
serfo capazes de aternder e fézer chamadas_poupaﬁdo o uéuério do
tedioso trabalh¢o de tentar fazér chamadas e erncontrar pessoas
principalmerte em situagBes de trdfego intemnso | 9 |.

No Brasil os servigos prestados pelas comparhias
telefdricas estio sendo gradativamente  automatizados. A
intervengio de operadores e telefonistas no estabelecimento de
uma ligagio, & rna grande maioria dos casos dispensdvel, gragas
a introdugéo dos servigos de discagem dirgta, como DDD, DDI e
DDC.

Empresas naciorais ja pfoduzem centrals privadas
gque possibilitam a sua progtamagao via aparelho telefanicol
através de seqﬁéncias ruméricas especificas para cada comardo,

gue se gueira mardarc.
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1.4.COMENTARIOS A RESPEITO DA COMUNICAGXO RADIO MOVEL

A comurnicagdfo ri&dio mbvel | 10,11,12,19,20 | tem
~uma lorga histdria que comega com a siralizagdo marftima usada
LO SOCOrroe as vitiﬁas de acidentes. Ehtrétanto, O progresso nas
comurica¢des riadio mével; especialmente para usoc pliblico,
ernfrenta um desafio de atingir crescimernto semelhante aqueles
alcangados ras comuricagdes fixas, principalmente ro pericdo
pds guerra. Um dos maiores problemas & gue o© espectro de‘
frequéncias alocado para comuricdes rfidio mbvel rdo podépia
acomodar o crescimento ra demarda de servigos. Um outro
problema & gue a propagagdo rvraddio médvel rio somente prejudica o
desemperho da trarsmissdo do siral mas també&m limita a drea de
servigo.

Estes problemas foram resolvidos pelo
desenvolvimernto dos " rddio mdveis celulares ". Uma eficlente
utilizagdo do espectro p;ra acomodagio da graﬂde demarnda de
servigos pode efetivamente ser conseguida pela reutilizagdo de
carais de mesma freguérncias de opera¢dio ( co-carais ) em
difererntes células espacialmente separadas de modo a evitar
interferércias mltuas ertre co-canais. Estagdes mbéveis sfo
corectadas via ridio a estagdes bisicas de cada célula, que por

sua vez estio corectadas a rede telefdrica plblica. AlE&m disso
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alta qualidade rnas transmissdes de voz e de dados pela ajuda de
"hand-off", em outras palavras, se um assinante se move durarnte
uma conrversagdo e deixa a zona a gual estid conectado, © que &
detectado pelo deterioragdo na gualidade do sirnal, o© aparelho
dor assinante & conectado a uma 'estagao bisica mais préxima.
Ridios mdvelis celula;es utilizam sistemas de corntrdle de alto
grau de desenvolvimenrnto, basedco .em sistemas de conrtrdle por
programa armazerado com tecrnoleogia LSI avarngada.

Ridio Telefones Celulares t&m sido introduzidos

com favordvel aceitagdo rnos Estados urnidos (1977), Japdo

{1979), paises N&rdicos (1981). Trabalhos de desenvolvimento de

sistemas similares estdo seﬁdo feitos em outros paflises ] 13

NegocliagBes no sentido de adquerir a tecnologia
da teleforia mdvel rddio celular para o Brasil ( S$8o Paulo, Rio
de Janeiro, e Brasilia ), est3o serdo feitas entre a Telebris e
as empresas S5Si1d ( Assocjada i AT&T americana ) e ABC

+

Teleinformitica ( associada 3 Plexsys americana ) ] 14,8 [.
1.5.PROPOSTA DO PRESERTE TRABALHO

Dentro do atual contexto de crescente
diversidade de opgBes, os servigos de informagifo e auxilio té&m
um papel cada vez mais sigrnificativo, possibilitardo ao

assinante, ou usudrio, do sistema telefdnice, uma melhor
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utilizagdo dos recursos a sua disposigdo. Também os servigos
automdticos de informagdo e utilidade pliblica, hora certa,
programacgio de cinemas e teatros, resultados de loterias,

etc., desempernham uma significante fungdo social, tendo se

. - e

tornado parte do hébit§ da grande maioria destes assinantes.
Uma classe de servigos, onde a intervengdo
humana ainda se faz ngcesséria & aguela que ernvolve algum tipo
de interagdo com o assirnante. Como exemplo podemos citar o
servigo de auxilio a. lista télefanica e o servigo de
despertador. Em ambos ¢©0s casos a presenga de um oPerador &
requerida, para receber a solicitagde do usudrio e fornece-lhe
arinformagio desejada.
Para que a classe de servigos acima descrita
possa ser automatizada & preciso gue se disponha de um sistema
capaz de se comunicar com o usudrio, igto €, receber e
interpretar a solicitagdo enviada pelo assinante, e selecilonar
a informagio a ser enviada em resposta a solicitaglo.
Corsiderardo o0s pontos expostos anteriormente, ©
preserte trabalhe tem por objetivo apresentar o sistema gque foi
desenvolvideo, o gqual & capaz de substituir de forma totalmente
automatizada os sistemas de teledepertador atualmente
oferecidos peldﬁ companhiés telefdricas. De forma suscinta, b'

gque o sistema agui apresentado faz &:
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‘a) recebe pedido do assirante para ser despertédo na

hora desejada;
b) chama o assirante na hora pedida.

O teledespertador recebe os pedidos da seguinte

a) 0 assinante faz uma chamada para o nfimero do
teledespertador.

b} 0 teledespertador aternde a chamada telefdrica e
informa oralmente ao usudvrio © procedimento a ser
seguido., ’

c) Segutgdo as instrug¢des recebidas, o-usuério disca
{ ou tecia cornforme seu aparelho telef8fico ) o niimero
do seu prdoprio telefone e a hofa na qualrdeseja serx
despertado. o o o

d) O teledesperpador drieﬁta o usudrio para gue "ele
desligue seu telefone e aguarde a chamada de
confirmagdo.

e) Supordo que o usudrio tenha feito o gque lhe foli
pedido, o teledespertador apds algum tempe chama o
nimero gque lhe folil fornecido, para confirmagdo do
pedido, o que & feito pelo usudrio através da discagem
de um rniimero previamente estabelecido.

£f) Em caso de confirmagdo o teledespertador armazera ©S

dados gue lhe foram fornecidos em memdria de¢ massa
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( floppy disks ), &€ entra em estado de espera até

chegar a hora de chamar o usudrio,.

Os recursos de hardware foram desenvolvidos

tendo com base a lirha de processadores 280 de Zilog ] 15,16 .
agssim como o software foi baseado no sistema operacional CPM
da Digital | 17 |. Todo sistema fol feito para ser utilizado em
sistemas telefdnicos gue obedecam aos padrdes do CCITT 18

pata sirnalizagdoc telefdnica. O tipo de sirnalizag¢io ro serntido
aparelho=-central utilizado fol a sinalizagdo por pulsos.
Finalmerte o sistema aguil apreserntado poder_ com
alguma modificacdes, ser utilizado em centrais telefdnicas péra
aplicagﬁgs diversas, podendo substituir os sistemas automdticos
qué atualmente utilizam gravagdo de.mensagens em fitas
magréticas, com considerdveis ganhos em termos de fidelidade,
ponfiabilidade e versatilidadé. Adicionalmente este siskema
permite a automagdo de servigos gue atualmente exigem a
intervengio de operadores, onde seja necessirio a passagem de
informagdo exclusivamernte numéricaA( limi.ta;_io. imp?sta pela
prdpria ratureza do disco telefdrnico ) no serntido usudrio-

sistema.
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CAPITULO II

SISTEMA DE TELEDESPERTADOR AUTOMATICO

2.1.INTRODUGKO

O Sistema de Teledespertador Aufométido ( S.T.h. )
gue foli desernveolvido e implemgntado &€ capaz de substituir uma,
e aperas uma telefonista ro servigo de teledespertador. A fig.
2.1 d&d uma visdo geral do sistema em séu ambiente de trabalho.
0 sistema foi imnstalado em um microceomputador comercial. Foi
desenvolvida uma placa de interface com a fungdo de fazer a
comunicagdo entre a Rede Telefdnica e o microcomputador no
gual a placa deve ser acoplada para gue o S5.T.A. possa executar
suas diversas furngles.

o .

Uma operagdio tipica do sistema a ser descritd

consiste das seguintes etapas:

- O assirante chama o nfimero correspordente ao
s.T .Al -
- O sistema vresporde a chamada e orienta o usuirio

para discar o rfimeroc do seu telefore e a hora ra gual
deseja ser chamado.

- 0 usudrio disca
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- 0 5.7.A. desfaz a ligagdo.
- $.T.A. chama o rmero forrnecido anteriormente pelo

usuirio.

- C S.T.A. pede confirmagio discardo o "9".
- 0 usuirio disca.
- O §.T.A. armazena os dados rvreferentes agquele

assinante, caso receba a conflrma¢io, ou igrnora o
pedido caso contrdrio.
- .0 5.T.A. chama o assinante ra hora por ele

fornecida.

¢
o
b

Central
TelefbOnico
s ™~
: Inter-
. o foce Mendria Reldglo cPU
= com o
Disco l
Contro
¢ ladfor
ce
ghsco

Figura 2.1 Sistema Automidtico de Teledespertador, Visdo geral.

Do porto de vista do local orde o sistema estd
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instalado, & necessirio apernas, gque alguém, ocasionalmente,

acerte o reldgio.
2.2.ARQUITETURA DO SISTEMA

Na implemeﬁtagao do Sistema Teledespertador
Automitico fol usado um sistema "Camagari"™, gue & um sistema de
oito bits para uso em contrdle de processos irndustriais
fabricado pela Calcon Tecnologia S/A. Foram utlizadas as placas
de éPU, memdria, conﬁrolador de disco, e reldgic de tempbi A
. placa de CPU usa o processador ZB0A da Z2ilog com clock de 4Mhz,
possuil interface serial RS232-C, interface paralela Cerntronix e
circuitos temporizadores e contadores CTC. A membdria & de 64kb
RAM dinfmica. Aperas uma unidadé de disco flexivel foi usgda,
embora a placa cortroladora tenha capacidade para controlar até
quatro unidades. A unidade de disco flexivel & de oito
polegadas, uma face e dersidade simples, com capacidade para

armazerar 800 kK bytes. O reldgio trabalha irdepernderte da CPU e

pode forrecer: dia da semana, més, dia do més, hora, minutos e

segurdos. Os dispositivos de 1interface homem-midguira sfio um
termiral de video e teclado alfarumérico DECSCOP gue trabalha
o modo VT52. Como merciorade arteriormerte, foi deservolvida

uma placa de irnterface entre o microccomputador e a Rede
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Telefdnica, a qual & descrita a seguir.
2.2.1.PLACA DE INTERFACE COM A REDE TELEPONICA

'Um diagrama de blocos da placa desenvolvida para
interfaceamento com a rede telefdnica & mostrado na figura 2.2.
Esta placa fol desenvolvida e implementada para
deseﬁpenhar as geguintes fungdes:
- Permitir 3 CPU identificar os sinais de contr8le
enviados pela ce;tral telefdnica.
- Permitivr 3 CPU identificar dIgitos discados ou

teclados pelo assinante enguanto for mantida a ligagdo.

- Permitir 3 CPU enviar sirnais de voz (mensagens de

Figufé 2.2 Diagrama em blocos da Placa de Interface com a Rede

Stinulador
ge diEco
e goncho | l
— Letetor Acopla—
vetetor de Gor e
Detetor de shals RS ros Sials
de ring telef - dIsco~ e
nicos dos dudic
» | s I
e .
P10 0D/a
Barronsntec

Telefdrica.
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oriertagdo) para o assinante. = Simular um aparelho
telefdrico, permitindo 3 CPU fazer e receber chamadas.

O0s diversos blocos componerntes desta interface

sdo descritos a seguir.

DETECTOR DE NUMEROS DISCADOS

Em algumas ocasiBes durante o funcioramento do

Sistema Teledespertador Automdtico, o assinante necessita
. - ' . ‘

fornecer informég&es ao sigstema, tais como hora a serx
despertado, © nimero do seu prdprio telefone, e o digito de
confirmagdo do pedido ([ dig?to 9 ). Estas informagdes de
" carfter exclusivamente numé&rico, sdo discadas pelo assinante no
seu aparelho teléfanico. Ao fazer isto, a linha &
alterrnadamente posta em curto clrcuito e em circuito aberto. 0
tamanho da sequéncia gerada depende do nlimero discado. De
acordo com normas do CCITT os intervalos de curto e de circuito
aberto devem durar trirnta e tr8s e sessenta e sels milisegurdos
fespectivamente | 18 l. A fungdo do Circuito Detector de

Nimeros Discados ( detalhes ro APENDICE I, Pag - 65 } &

detectar os curtos cilircuitos e os circuites abertos gerados

5
[N
w
+
1]
4]
11

1

i

¢
LY

W

reste processo, gerardc 75T suia vacoam sl

-

valne zero ou cinco volts, rvespectivamerte. A identificagdo do

r.imero discado & feita pela CPU a partir destes pulsos.
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A fig. 2.3 d4 o diagrama em blocos do circuito

detector de nlmeros discados.

7 — 2

Gerador . Detetor
o2 ‘ cle

Pilo+o Vieoriog T

£3 R

Figura 2.3 Detetor de Nameros discados.
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/‘% Envoltdria TN

Detetor ‘
- de 7 PIO>

nivels gltos

Detetor :
de ] >
niveis P10
balxos

Figura 2.4 Datetor de Variagdes.
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zL € a impeddancia local, existente entre os

‘termirais de satda do Gerador de Piloto e os termirais de

entrada da Rede Telefdnica, seu valor & de 1000 ohms; ZR g a

impedircia da Rede Telefdnica, cujo valor situa-se em torro de

1400 ohms; Zgy € a impedidnrncia do aparelho telefdnico do

assinante (usudrio remoto). Esta impedincia pode assumir trés

valores distintos: Zoy=%, acontece quanrndeo a linha fica aberta

{ alta impeddncia ), isto ocorre quarndo o fore estd rno gancho
ou durante o processo de discagem, seu valor ndo & inferior a

3500 ohms; ZRM=Z acontece em cornversacdoe normal { situa-se-em

torno de 500 ohms }; Zo,u=2, acontece quando'a lirha estd em

curto circuito, isto ocerre durante o processo de discagem.
0 Gerador de Piloto ( fig. 2.3 ) gera um sinal
gquadrado ra faixa de frequéncia de voz, e amplitude constante

A A e Z formam um

indeperndente das varlagdes de 2 RM

RM* L’ R’

divisor de tensdo. As variagdes na impedincia Zpoy Provocadas
pela discagem de nlimeros, produzem por sua vez variagdes na
amplitude d¢ piloto medida nos portos de entrada do bloco

Petector de Variagdes. BEstas variagdes sdo usadas para

identificar os curtos circuitos e os circultos abertos.
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DETECTOR DE VARIACOES

A fungdo deste circuito ( fig. 2.4 ) & dectectar
os trés niveis de tensdo gue podem existir nas suas entradas,
niveis estes dependentes do wvalor ZRM citados anteriormente.
Os curtos circuitos geram na saida "1" um nivel de cinco volts
e, os circuitos abertos geram rna safda "2" um nivel de cinrco
volts. Em niveis de tensdo intermedidrios as saidas "1" e "2"
ficam em zero volts. Tanto a salda "1" guanto a safda "2" se
comunicam com a CPU através da PIO programada no modo bit.

0 processo de detecgdo de variagdes & semelhante
ao processo utlizado em receptores AM (amplitude modulada) com
portadora. Um filtro passa-faixa separa o piloto (siral gerado
pelo Gerador de Sinals AC) dos demais sinais.preséntes na lirha
telefdrnica. ¢ piloto por sua vez passa por um detector de
envoltdria. A envoltdria & amplificada. O sinal resultante
ertra em dois comparadores. Um destes comparadores vai detectaé
os ni{veis de curtos circuitos[renquanto gue o outro vai
detectar os niveis de clrcuitos abertos. As saidas destes

comparadores estdo ligadas a entradas distintas da PIO

programada no modo bit.
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DETECTOR DE RING

Este circuito avisa a CPU guando ¢ Sistema
Teledespertador Rutomdtico estd sendo chamado.

. De acordo com normas do CCITT o sinal de ring
deve.ser 75Vrms e 25HZ mais ou menos 1,25HZ. Este sinal pode
ser facilmente diferenciado dos outros sirnais de contrdle
enviados pela certral e ruidos, devido tanto a alta amplitude
gquanto a baixa fregquéncia.

0 circuito aqui apfesentado foi implementado de
modo a diferenciar ¢ sinal de ving apenas pela sua alta
amplitude. No caso de detectar um siral de ring rna sua entvada,
este circuito aprésenta em sua safida um nivel de cinco ﬁolts; A
saida deste circuito‘esté ligada a PIQO programada no modoe bit
| 16 | para gerar um sirnal de interrupgido de programa-na CPU

quando for detectada a presenga de um sinal de ring.

3
{ R1 t R2
:;ff"’j‘ Ti
X Dj.i t }
T A S
—

Figuvra 2.5 Detetor de Ring.
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A fig. 2.5 d& o diagrama elétrico do circuito

detector de ring.

SIMULADOR DE GANCHO E DISCO

A fig. 2.6 di o diagrama elétrico do circuito
Simulador de Gancho e Disco ( ver circuito completo APENDICE I
Pag - 64 ). Este circuitc executa toda sinalizagio do assinante

para a central telefdnica.

%igura 2.6 Simulador de Disco e Gancho.

O0s relés RL1, RL2 e RL3 sio acionados pela PIO
prograﬁada no modo safda. 0 relé RL1 desempernha © mesmo papel
de um gancho de um aparelho teleronico comum. Ele & responsivel
pelo envio dos sinais de "OCUPAQAO", "ATENDIMENTO" e-

"DESLIGAMENTO". A selegdo rnumévrica & feita pelos relés RLT,
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RL2,e RL3. Quarndo um ﬁﬁmero estd sendo discade, RL2 e RL3 ficam
fechados, RL1 abre durante sessenta e seis milisegundos e fecha
durante trinta e tré&s milisegurdos repetidamente,'numa
sequéncia gque depende do rnlilmero que esti serndo discado. ©
cirecuito RC formado por R1 e C1 furciona como "mata chispas”" de

RL1, aumentardo sua durabilidade.

DETECTOR DE SINAIS TELEFONICOS

Este circuito permite a CPU identificar ps
sinais enviados pela central telefdnica ( sinais de linha,
scupado, contrdle de chamada, nGmero 1inacessivel ), exceto o
sinal de rirng gue possui o seu prdprio detector. Os outros
sinails caracterizam-se pela presenga de um tom de 425HZ | 16
seguido ou ndo de siléncio. A duragdo dos intervalos de tom e
dos 1intervalos de siléﬁcio caracterizam o sirnal enviado pela
central telefdrica.

A fig. 2.7 d4i o diagfama em blocos do circuite
detector de sinais telefdnicos ( ver circuito completo nq
APENDICE I Pag - 66 )

O sirnal de 425 Hz mais ou meros 25 Hz
( padrorizado pelo CCITT ) & separado de outros sirais ou ruido

por um filtro passa-faixa e em seguida passado através de um
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Figura 2.7 Detetor de Sinais Telefdrnicos.

detector de envoltdria. Esta ernvoltéria & comparada com metade
do valor méximo. Uma envoltdria de amplitude superior a metade
dc valor médximo indica a presernga de um sinal enviado pela
central telefdnica. O sirnal de saida do comparador &€ usado para

\

ativar e desativar de forma complementar as portas AND de TOM e
de SILENCIO. Quaﬂdo ativadas estas portas. apresentam nas suas
saidas um siral guadrado de frequércia prbSxima de 425 Hz,
vindo do "oscilador". Os sirnais gquadrados obtidos ras saldas
das portas AND sf8o usados na medigioc do tempo de duragdo dos

irtervalos de siléncio e de tonm, permitirdo a CPU iderntificarx

gual o siral esti serndo erviado pela certral telefdnica.




CAP-2 Sistema de Teledespertador Automitico Pag—-33

ACOPLADOR DE SINAIS DE AUDIO

Este clrcuito { APENDICE I Pag - 64 ) permite o
isclamento el&trico entre a Rede Telefdrnica e os circuitos
gevadores de sinais de dudio. 0s sinais de &udic podem vir de
duas fontes diferentes: da saida de um conversor D/A gerador de
sinais de voz; do gerador de piloto do Circuito Detector de
Niimeros Discados. Um ou outro sinal & selecionado através de um
relé de duplo contacto, rormalmente ligado a saida do conversor
D/A. O sinal selecionado péssa por um amplificador 21 ]. A
salda do amplifiqador esta ligada a um trvansformador iscladox
‘gque promove o acoplamento magrético dé circuito com a Rede

Telefdrnica.

0/ &2

‘T
I3 "h
*{ bb Rede
Gerador ~|
el

-

Figura 2.8 Acoplador de sirals de Audio.
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2.3.PROGRAMAS DE GERENCIAMENTOC DO SISTEMA

A fig. 2.9 mostra o diagrama de fluxo de dados
( DFD ). Neste DFD 22 l a medida que, cada pedido &
processado, numa lbgica gque séré explicada a segquir, o rlimero
do telefone do assinante e a hora de ser despertado sdo
colocados no Argquivo de Dados do Assinante. Quando chega a hora
certa, o0 assinante & chamado.

No processo "1" o assinante, afravés de uma
chamada telefbénica, envia ao sistema o nﬁmerb do seu telefone e
a hora em gue deseja ser despertado. A 1{gag§o & desfeita e o
sistema chama ¢ niimero fornecido pava pedir confirmagdo do
pedido. Uma vez cornfirmado o pedido, os dados forrecidos pelo
assinante na primeira chamada telefdrica s&8o armazernados no
Arquivo de Dados dos Assirarntes. No processo "2" a hora atual &
comparada com a hora fornecida por cada assinante. No processo
3", os assinarntes encorntrados pelo processo "2' sio chamados.

Cada processo & melhor detalhado em diagrama de

"Chapin" associado aos seus diclonidrios de dados 22 , en

seguida:
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PROCESSO "1™

Figura 2.10 Processo "1V

DICIOHNARIO DE DADOS PROCESSO "1"

ATENDE CHAMADA TELEFSNICA= Corresponde 4 fechary o relé RL1 (ver

circuito Simulador de Disco e Garncho ).

MENSAGEM 1= ( O sistema envia para © assirarnte a seguite

mer.sagem falada: ) " Sistema de Teledespertador Autonmdtico! Ao
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ouvir o sinal eletrdrnico disgue o rlimero do seu telefone e a
hora que deseja ser despertada ".

RECEBE DADOS ENVIADOS PELO ASSINANTE= Os dados discados pelo
assirarnte ( nGmero do seu prépr;o telefore € a hora de ser des-
pertado )}, sdo identificados e armazenaaos em memdria
aleatdria. .

VERIFICA A VALIDADE DOS DADOS= Verifica se o nimero correto de
digitos foi recebido; se as horas estioc entre zero e vinte e
trés; e se 05 minutos estioc entre zero e cinguernta e nove. 0Os
dados: horas igual a noventa e nove,_mais, minutos igual a
roventa e nove, serdo também aceitos e interpretados como
pedido de cancelamento de pedidos anteriores.

MENSAGEM 2= " pDados errados, desligue e tente nova chamada".
MENSAGEM 3= " Desligue o seu telefone e aguarde rnossa chamada
para confirmagdo ".

DESFAZ A LIGAGAO TELEFONICA= Abre o relé& RL1:

DELAY= Este atrasc & dado, para gue © assinarnte tenhaz tempo dé
colocar o seu forne ro gancho, corrésponde a aproximadamehte dez
segundos.

CHAMA ASSINANTE= Todo proceso de chamada & descrito
posteriormernte neste capfitulo. Resumidamente, ele chama o
telefore do assirarnte e vretorra com a irnformagdo se © pProcesso

de chamada foi bem sucedido ou rio.

MENSAGEM 4= Servigo Automitice de Teledespertador! Vocé& pediu
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para ser despertado a XX horas, e YY minutos? Ao ouvir o sinal
eletrdnico confirme discarndo nove.

AGUARDA CONFIRMAGAO= O sistema espera doze segundos pelo digito

nove.
MENSAGEM 5= " Negado ".
MENSAGEM 6= " Confirmado ".

ARMAZENA DADOS DO ASSINANTE= Os dados do assinante sdo escrito
no Argquivo de Dados dos Assinantes no disco.

DESFAZ A LIGAGAO TELEFONICA= Abre o relé& RLI1.
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Pigufa 2.11 Processo "2"

DICIONARIO DE DADOS PROCESSO *"2"

LE RELOGIO= Esta leittura & feita de acordo com
forrecido pelo fabricante do reldgio. Sio forrnecidos:
horas, minutos, segurdos, ¢ dia da semara.

LE ARQUIVO DE DADOS DOS ASSINANTIS= O cortelido do

transferido do disco para mendria aleatdria.

Pag-39

programa

dia, més,

arguivo 8
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EXECUTA CHAMADA SOLICITADA= Este processo | processo 3 ) seri
detalhado posteriormente neste capitulo.

L® O TECLADO= Feito por furgio do BDOS do CP/M.

EXECUTA ACERTO DO RELOGIO= € feito através do programa

forrecido pelo fabricante da placa de reldgio.
ABANDONA O TELEDESPERTADOR= Val para o sistema operacioral do

computador hospedeiro.

PROCES50 "3

Inicio
Chomo oasslhonte
mwtendeV
N — N
Chamo assinante
“xﬁétendeu4”ffﬂ —
N e S
— Mensaqem 7
Fim

Figura 2.12 Processo "3",.

DICIONARIO DE DADOS PROCESSO "3"

MENSAGEM 7= " Sistema Automitico de Teledespertador. Acorda.

Acorda. Acorda ".
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CHAMADA TELEFONICA

Infcio
Tira o fone do gancho
Aquarda lnha

N T S

L8 numero do ossinante
Disca
N Aguarca ser otendido
Fol atendlddo? "
N —eo——"""3
Eetn '-F‘lo.g' nuo o GTEDWGC‘ Setn 'F'lO.Q' 31 atendicio

Fim

———

Figura 2.13 Chamada Telefbnica.

DICIONARIO DE DADOS CHAMADA TELEFONICA

TIRA O FONE DO GANCHO= Eguivale a abrir o rel& RL1.

AGUARDA LINHA= O sistema espera ro mé&ximo um minuto por um tom
de lirnha, se ao final.deste tempo a cerntral telefdnica rio
mardar um tom de linha a Ehamada € considerada perdida. Um tom
de Yirha para o sistema, corresponde a uma segudncia
iriterrfipta de leituras ao Circuito Detector de Sirais
TelefSrnicos com este circuite irndicardo a presenga do tom de
425H2., O tamarnho desta sequéncia foil estabelecide em dois
segundos, porgue, nernhum outre sirnal ernviado pela central

relefdrica martém o tom de 425HZ durante dols segurdos sem ser
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interrompido.

LE 0 NOMERO DO ASSINANTE= O nimero do assinante a ser chamado
deve ser previamerte escrito em um determinada posigio de
membria arntes gue a atuwal subrotina seja chamada. Agui, a
leitura & feita dessa posigdo de membdria para gue os digites
possam sexr discadous. ‘

DISCA= Para cada digito, os relés RL2, e RL3, sfo fechados, e
RL1 & aberto e fechado ruma sequéncia gue depende do digito que
estd serdo discado. Apds cada digito discado, os relés RLZ, e
RL3, sdo abertos, e RL1 permanece fechado.

AGUARDA SER ATENDIDO= O sistema espera rno mdximo oitenta
segundos para a chamada ser atendida, no final deste tembo, a
chamada & dada como perdida. Apds receber o primeiro tom de
contrdle de chamada, o sistema espera cinco segurdos ( ver fig.
2.7 ) pelo prbébximo, se o proximo rdo vier, o sistema
interpreta como que alguém tenha atendido a chamada. Ou seja,
se a sequéncia de tons de contrdle de chamada foxr guebrada
antes do firal o sistema {interpreta como gque alguém tenha
aterndido a chamada.

FLAG= Uma mer.sagem, agul deromirada "FLAG" & usada para dizer
ao programa gue chamou esta subrotina se a chamada foil

completada ou se fol perdida.
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CAPITULO III

TELEDESPERTADOR VERSAO II

3.1.INTRODUGCKO

Este capitulo trata das modificagdes feitas ro
Sistema Teledespertador Automiticoe {( S.T.A. ), de como se
encontra o projeto atuaimente e o gue se pretende fazer em um
futuro mais prdoximo. Estas medifica¢des foram feitas visando a
instaiagﬁo do S.T.A. em centrais privadas P.A.B;X. para usc em
- hotéis ou empresas. Um protdtipo p;ra este fim esti serndo
desenvolvido com financiamento de uma {ndfistria 1local
(AplicagB®es Eletrdnicas S/AR - APEL), a qual estd interessada em
sua posterior comerciaiizagao.

Os primeiros problemas surgidos na tentativa de
adaptagdo do S.T.A. a outro tipo de central foram devidos a
incompatibilidade ertre o tipe de siralizagdo da central
P.A.B.X. para a gual o S5.T.A. deveria ser adaptado, e aquela
utilizada em centrals plblicas (padréé c.C.I.T.T.) para a gqual
o §.T.A. foi inicialmente prniasatadn. Restez nroblemas sdo
descritos a seguir:

a} Incompatibilidade ertre os sirals de campairha; o
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‘bloco "Detector de Ring" descfito ro capitulo 2 | fig.
2.5 ) fol projetado 1iniclalmente para que ¢ sinal de
campainha pudesse ser detectado atravéds de um sinal de
alta amplitude ( 100 volts }. O siral de campairnha da
nova central caracteriza-se por interrupgdes na
alimentagdo da aparelho teléfanico (24 wvolts D.C.) a
uma frequércia de 25 Hz. Como a cordigfo de alta
amplitude ndo & satisfeita, o circuito projetado
inicialmente necessitcocu ser modificado para tirar
proveito das novas caracteristicas do siral.

b) Incompatibilidade entre os sirais de contrﬁlé_de
chamada;: o siral de cortrdle de chamada das ceﬂtrais
piblicas correspornde a guatro segundos de siléncilo
seguido de um seqgundo de um tom de 425 Hz. O sinal
eguivalente da rnova central possuil uma interrupgéo a
mais gue ocorre no meio do perfodo de tom. Nestas
condigdes, torrou-se impossivel o funcionamento do
bloco "Detector d; Sirais Telefdnicos" ( fig. 2.7 ). A
solugdo encontrada para o problema fol a construgdio de
um detetor do r.fvel de impedincia apresertado pelo
aparelho telefdrico. Neste circuito fol usade o mesnmo
principio usado ro bloco “Detector de Nfimeros Discados"
( fig 2.3 ), ou seja, um siral a.c. & largado ra lirha,

'a amplitude deste siral & modulada psla impedircia da
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linha mais a impeddncia do aparelho telefdnico. Quando
o forne & retirado do gancho pelo assinarnte para
atender a chamada, a impeddncia decresce provocardo
diminui¢d3o na amplitude do sinal. Dimirnui¢des do rnivel
de impeddncia a um valor trinta por cento abaixo do
valor midximo e com duragdo maior gque dois segundos
foram escolhidas experimentalmente para indicar
aterndimento de chamada. 0 problema mais grave surgiu.
imediatamente apds as duas gquestdes citadas

anteriormente térem sido resolYidas. Ao tentar fazexr o
S.T.A. funcionar, foil descoberto éue a programagdo da
central telefdnica j& previa uso para O0S recursos gue
deveriam ser utilizados pelo Teledespertador. Comandos
discados de qualguer aparelho telefénico ligado i
central eram aceitos e interpretados como fungdes a
serem executadas pela prépria central. O uso de S.T-.A.
nestas condigdes implicaria em um conflito de comandos:
ou seja, um fGrico comardo poderia-atifar ou desativar
fun¢gdes gue seriam executadas simultaneamernte pela
central telefdnica e pelo §5.T.A.. Portarto, o S.T.A.
rndo poderia ser instalado em liphas telefdricas de
cerntrails programéveié, como ro caso da central citada

anteriormente. Uma alterrnativa para tesolver este

problema corsiste em modificar a programagio da




CAP-3

Teledespertador Versdo II Pag-46

central, o que rnecessariamente envolve o fabriéante da
mesma. Esta scolugdo restringiria de forma drdstica as
rossibilidade do S.T.AR. torrnar-se um equipamento
largamente utilizado, devido as provlveis dificuldades
em se fazér com gue um maior nlimero possivel de
fabricantes pudessem regociar altevag@s ra programagio
das suas centrais de modo a compatibilizar o sistema
com todas as centrals existentes no mercado.

0O S.T.A. original foi em grande parte modificado
para gue o problema mencionadoe anteriormente fosse
regolvido. A principal meodificagdo feita foi no sentido
de que o S.T.A. ndo mais deveria ficar ligado a uma
linha telef&nica comum e sim 34 um dos troncos do
central ( P.A.B.X. ). Devido a esta modificac¢do, uma
opera¢do muito importante executada no S.T.A. original,
a "Chamada para Confirmagio", nio pdde ser implementada
nesta nova versio do 5.T.A.. Muitas outras modificag¢gles
foram feitas e o leitor poders melhor observi-las
através da descrigio do S.T.A. em sua segunda versdo,

feita nas segdes seguintes.
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3.2.DESCRICAO DOS SISTEMA TELEDESPERTADOR VERSAO II

(P/ APLICACAQO EM CENTRAIS PRIVADAS)

Na figura 3.1 temos uma visdo geral do S.T.A.
( mddulo de vretepgdo de pedidos ) em seu rnoveo ambiente.

Devido ao fato da placa de interface com a Rede
Telefdnica ({ mddule de recebgao de pedidos figura 3.2 ) estar

ligada a um tronco, foi necessdrio o uso de uma fonte de vinte

Tronce N p Ramad W
Central '
TelefBnlco : g' : =
- Publica Trorco 1 )". [Remal 1 i \
Telades-
pertador
(Receke
pedidos)

Baorramento oo Zistema

Figura 3.1 Teledespertador em P.A.B.X. programivel.
e gquatro volts d.c. para alimerntagdo do aparelho telefdrico que

for corectado ao S.T.A.. Através do sernsor de corrente &
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possivel saber gquardo algum dos ramais telefdnicos & conectado
acv S.T.A., e & també&m possivel receber digites discados nra
passagem das informagBes do usuirio para o S.T.A.. 0O bloco
"Gerador de Tom de 1KHz" (G.T.1KHz) € utilizado para
sinalizar, através de um tom de 1KHz, ao usuirio. Imediatamernte
apds seu aparelho ter sido, conectado ao S.T.A., o usudrio ouve
um sinal initerrQipto de 1KHz. Uma vez feito o pedido para ser

despertado, © mesmo recebe um

_____ D -
Fonte r ‘ Tmm;,}
PC [ RES } DAGE
74V | — |
| |
| |
I Cacilader ﬁﬁriiﬁf Sarsaar i
1kHz YeHz de
t {G.T.7kHz) corrents |
] | |
i | ,
| : interface l
l Paralelin 1
{
b ———— — — ]

Figura 3.2 Mddulo de Recepgio de Pedidos
sirnal indicardo se o pedido fol ou rdo aceito. 0 pedido rdo

serd acelto caso o usuirio terha forregcido uma hora gque rdo
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éxiste ou rnfo ternha forrnecido os dados completos, € neste caso
serd escutado um sinal semelhante ao sirnal de "OCUPADO"
diferenciando apenas na frequéncia do siral do oscilador ( 1KHz
ao invés de 425Hz ). Caso o pedide feito pelo usudrioc tenha
sido perfeitamente recebido o usudrio receberid um sirnal
semelharnte ao sinal de conﬁrale de chamada também diferenciado
na frequéncia do oscilador. O "G.T.1KHz" & controlado pela
C.P.U. atvravés de uma interface paralela. O APENDICE II Pag -

69 <trepresenta o diagrama esguemftico completo do Mb6dulo de

Recep¢do de Pedidos.

3.3.CHAMADAS COLETIVAS

Um Problema de ordem pridtica observado com
relagdo 4 operagdo do S.T.A. na sua configuragdo original, fol
guante ao nfimero de chamadas simultireas gue o equipament?
poderia executar. A possibilidade de congestioramento devido a
varias pessovas pedirem para serem chamadas nrna mésma hora era
preocupante e podefia tornar ¢ nosso sistema extremamernte
ireficaz.

.Uma das op¢des para a solugdo do problema acima
seria multiplicar o rnlmero de estigios do S.T.a. de modo gue rno

total um rnlimero razoivel de pessoas pudessem ser chamadas
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simultdneamente. 0Os estdigios ficariam ligados a lirnhas
telef8nicas distintas, éada um destes estdgios ocupardo uma
lirha. Uma implementagdo deste tipo faria com gue as linhas
utilizadas pelo S.T.A. nido pudessem ser utilizadas para outras
finalidades gque nSo‘para seu use exclusivo, ficarndo desta forma
subutilizadas nous momento em que o niimero de pessoas a serem
chamadas nfo implicasse na utilizagfo do nlimero total de
estigios. Para gue © S.T.A. pudesse funcionar perfeitamernte
deveria ser feita uma divisdo por doils do ndmero total de
linhas disponiveis pela central, ficando um meio deste nﬁmerq
para conexdo de ramais enguanto gue o outro um meio ficaria
para‘utilizagao do S$.T.A.. Dessa forma terfamos um estdgio do
S.T.A. para cada usudrio a ser chamado, e seria possivel
atender simultineamente a totalidade de usudrios da central. O
nimero de linhas utilizadas pelo S.T.A., poderia ser diminuido
se considerdissemos a tolerlincia a um erro de alguns minutos,
por exemplo cinco minutes, entre a hora solicitada pelo usuirio
e a hora gue o S.T.A. ©o chamasse. Mesmo considerando este
atraso, ¢ numero de linhas ocupadas pelo S.T.A. seria grande.
Este mnodelo de concepgdo estava portarnto descartade pela sua
inviabilidade econdmica, considerando o alto prego de uma lirha
telefdrica, mesmo que para centrvails privadas P.A.B.X..

Outra mareira de se chamar varias pessoas ao

mesmo tempo seria fazer um acesso paralelo aos ramais. A
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hipbtese fol analisada e fol verificado gue seria matis
econdmico se o problema fosse resolvido desta forma. A seguir
seri descrito o sistema implemerntado para execugdio de chamadas

coletivas usando acesso paralelo aos ramais.

3.4.ACESS0 PARALELO A0S RAMAIS EM CHAMADAS COLETIVAS

No processo de chamadas coletivas pelo acesso -

paralelos aos ramais, a linha gue val para o aparelho

telefdnico

Tronco M F Ramgl M
Central . . .
Telefdnica : g o :
Pl:Jk'JHCG. Tronco 1 x. RC\F;‘.G-l { mif‘A\{ 1RQT'—IG‘ t out i I—::Z } \\
1 - ks h ‘:.,H
Teledes— _
pertador COh"tf‘o[u— |
(Recebe o dor de
pedidos? - chamodas

Barromento do Sistenc

Figura 3.3 Teledespertador Com Chamadas Coletivas.
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&€ ligada alterradamente d central telefdnica P.A.B.X., e ao
S.T.A.. Normalmente a linha estd ligada 4 P.A.B.X., enquanto
que guando um ramal precisa ser chamado, a linha & desligada da
central e ligada ao S.T.A. o gqual passa a exercer todo contrdle
de chamadas. A figura 3.3 d4 uma visido em blocos do S:T.A. em
seu ambiente levando em conta o mddulo reponsdvel pela execugdo
das chamadas. Cada linha que sai da central passa por um
circuito auxiliar ( CAX ), cuja fungdo & auxiliar o controlador
de chamadas a chamar o usudrio na hora solicitada. A figura 3.4
mostra o contefido de um "CAX". Cada "CAX" ?ossui:

a) Um relé através do qu%l a linha telefdnica pode ser

chaveada entre a central P.A.B.X. e o S.T.A..

b) Um circuito detetor de corrente através do qual &

possivel saber se o aparelho ligado 3 sua linha esti ou

ndo com o fone fora do gancho.

¢) Um acionador de RING que pde na linha um sinal capaz

de fazer soar a campainha do aparelho telefdnico.

d) Um circuito "Gerador de‘Tom de 1KHz" (G«.T+1KHZ) que

por enquanto estd sendo usado para jogar na linha um

sinal caracteristico que identifica o S.T.A. para o

usuirio. Em outras aplica¢des mensagens de voz poderiam

ser utilizadas para a mesma finalidade.

cCada C€AX peossue guratre sinais de
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comuricagdo com o mdédule controlador de chamadas, serdo, do
ponto de vista do controlador, tr€s escritas e uma leitura.
Uma chamada feita usarndo o médulo de "Chamadas

Coletivas" por acesso patalelo aos ramais & feita da seguirnte

forma:
a) A linha gque val para o aparelho telefdnico &
desligada da central P.A.B.X. e ligada ao S.T.A.
através do relé& RL1;
b) 0 acicnador de RING & ativado e fica assim durante
algum tempo, sendo desligado em seguida.
CAX _
!ﬁr - v U e T SR 7
l :\“hh: lOut
Fonte | I
grrr! A
DC ; [ RES |
24V | _
Gerodor
Oscliader | de tom 3‘33;"“’ |
TkHz 1kHz .
| (G.T. k=) carrents |
Ozcilodor ! Ad"f‘“"’r |
25Hz ce
I ring l
Lo 3 = e e e

Para/do controlader de chamadas

FPigura 3.4 Citcuito Auxiliar
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¢} © detetor de corrente & consultado para saber se a
chamada fol aterndida, o gque & caracterizado por um

aumento da corrente d.c. na linha.

{2}

d) Sendo detetado o aterndimento da chamada, o tom
ligado para avisar ao usudrio gue guem estd chamando &
o S.T.A. através de um siral caracterﬁstico.

A chamada telefbnica { conexfo ) & desfeita pelo
chamador apds um certo intervalo de tempo a partir do momento
que foi detetado o atendimento do telefonema. 0 niimero de
tentativas de chamar o usudrio { nimero de vezes gque é
campainha toca )} & também limitado & um cetto nmero de togues,
se este limite & esgotado e o telefonema nio & atendido, a
chamada & dada como perdida.

0 bloco "Controlador de Chamadas" (fig 3.3)
manté&m os sinais que ativam e desativam os blocos "G.T.1KHz",
acionador de RING e, © relé RL1. Permite também a leitura do
detetor de corrente. Desta forma‘é possivel a CPU controlac
varios circuitos' de varios ramais diferertes, podendo assim
fazer vdrias chamadas simultﬁneaﬁente. O APENDICE II Pag = 70 e
71 representam o Controlador de Chamadas e o0 CAX

respectivamente.
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CAPITULO 1V

CONCLUSOES

4.1.CONSIDERACOES FINAIS

Com as duas versOes desenvolvidas para o S.T.A.,
apresentadas nos capitulos 1II e III, podemos dizer gue ¢s
objetivos deste trabalh;'foram pleramernte alcangados. Ambas as
versbes foram implementadas e testadas, tendo desempenhado com
sucesso as fungdes descritas anteriormente,

A primeira versdo fol desenvolvida para operagdo
em central telefdnica eletromecldnica de porte mé&dio ( 316
ramais ), a gqual utiliza sinalizagdo padrxdo CCITT, sendo
portarnto compativel com a rede phblica de telefonia.

Devido a dificuldades na aquisig¢gdo de material,
a parte relativa a voz nfo p8de ser implemerntada. As mensagens
6rais gque deveriam ser reproduzidas para - o usuirio via rede
telefdrnica, foram substituidas para efeito de simulagdo, por

mensagers escritas, guardadas em arguivoes em disguete, cuja

'
w
[
tu
[1C
[N

t5 rio

[

[{A)
w
£h
o
et
18
LA

reprodugdo fol feita atravs

-

B

=

[0
1
.

t

invalida o presente trabalho j& gue para gue o S.T.A. possa

funcionar com mensagens de voz instaladas basta que as
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mensagens escritas sejam substituidas por mensagens de voz
digitalizada e a subrotina de reprodugdo de mensagens na tela
seja substituida por uma subrotinra gue faga a reprodugio
através de um conversor D/A.

Tendo a modificagdo citada anteriormente sido
implementada, o S5.T.A. poderé ser utilizado para diversas
finalidade tais como:

a) BServigos de Informagdo- o sistema atende chamadas
telefdnicas e'da inforﬁagGes a respeito de
determinados assuntos, por exemplo: cinema, cotagdes do
ddlar, ouro, etc., bolsa de valores, etc.

b) Servigos de Recados- o sistema faz a chamada e di o
recado gue deve ser previamente gravado, por exemplo:
recados de cobranga aos assinantes com contas
atrazadas.

b) Servigos de Conversagido- o sistema atende ou chama o
usudrio d4i informagdo oral e recebe informagdo discada.
Exemplo desse tipo de servigo podemos citar os atuals
sistemas de saldos de corntas barcidrias e cartdes de
cré&dito.

d) Aplicagdo para Uso Doméstico ou Cdo de Guarda
Autom&tico=- o sistemé seria instalado na casza do

usuirieo ligado a uma lirha telefdrica comum. Por autro

lado © sistema ficaria ligado a diversos tipos de
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alarmes ( alarme contra roubo, contra incé&ndio, etc. ),
se © alarme confra inc€ndio disparasse, o sistema
tomaria a inicliativa de chamar o n{imero do usuidrio no
trab;lho e també&m o niimero do corpe de bombeiros.
Atitude semelhante seria tomada em caso de roubo onde o
sistema chamaria alé&m do usudrio, o nfimero da policia.
A necessidade de se desenvolver uma segunda
versfo péra o S.T.A. nasceu da 1idéia de utilizar o mesmo em
sistemas de telefonia privada, operados por centrais privadas
P.A.B.X. para aplicagdes principalmenta na vrede hoteleira.
Devido a incompatibilidade entre a siralizagido
padroniéada pelo C.C.I.T.T. ¢ a usada em centrais P.A.B.X., foi
necessirio fazer diversas modificagBes na primeira versao. do
S.T.A. para que o mesmo pudesse ser utilizado nesse novo tipo
de central. Modificagdes adicionais foram feitas para contornar
0 problema de conflito de comandos gue poderia ocorrer se o
S.T.A. fosse iﬁstalado em uma linha telefdnica comum de uma
central P.A.B.X. jad gue estas também recebem comardos discados
dos seus aparelhos telefdnicos.
O critico problema @e'chamar virios ramais
simultarneamente, caracteristico do Sistema de Teledespertador

aAutomitico, fol também resolvido nesta sequnda versdo.
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4.2.TRABALHOS EM DESENVOLVIMENTO

Alguns aspectos do atual S.T.A. deverdo sofrer
modificagdes no sentido de tornfi-le mais eficaz e no sentido
de diminuir © seu custo de produgdoc, torrando-o mais atraente

para os seus possiveis compradores.

Um dos componente; mais caros do atual S§.T.A. &
sem dvida o terminal de video. O terminal de video pode, sem
muitos problemas, ser substituido por displays de diodos
emissores de 1luz onde seriam apresentadas “as informagdes de
tempo ( hora minute e segurdo ) mais alguﬁas ( duas ou trés )
teclas para serem usadas gquando sSe necessitasse acervrtar o
reldgio.

Outro componente indesejavél pavra o S.T.A.,
tanto pelo seu custo, guanto pela sua fragilidade, & o "FLOPPY
DRIVER". Para um sistema que deve ficar ligado duvrante o dia

L)
inteiro, a utilizagdo de dispositivos mecidnicos tende diminuifd
a vida 0til do sistema devido as. prdprias caracteristicas do
dispositivo. 0s discos flexfvelis Que sio usados atualmente para
armazenramento de programas de gerenciamento do 5.T.A., e dados
dos usuirios, podem ser substituidos por membdrias tipo ROM para
armazenamento dos programas e por RAH ( mals baterias |} para

armazeramento de dados. Estas modificagdes tornariam © sistema

mais robusto e ecoromicamernte malis atraente.
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Uma terceira modificagdo prevista rno sentido de
melhorarv o desemperho do sistema & a implementagio da parte
relativa a voz. A presenga de mensagens gravadas podem melhorar
muito a relagao erntre o usudrio e o S.T.A. fazendo com que as
pessdas menos infofmadas ééjém encorajadas a usd-lo. 0 método
escolhido para gravagdo destas mensagens foil a modulagfo delta
ndo linear. A Motorola dispde de circuitos.integrados
codificadores e decodificadores ( CODECS ) gque trabalham 3 uma
taxa de geragd&oc de biEs relativamente bai#a para aplicag¢des
menos exigentes com & 0o caso da telefornia. Usando esta
modulagdo & possivel combirar a simplicidade de se fazer apenas
uma gravagdo digital de voz e uma economia relativa da &rea de
memdria necessaria para © armazenamento da voz digitalizada.
Qutras técricas de sintese de voz poderiam ser utilizadas no
sentido de economizar a memdria para armazenamento das
mensagens, entre estas técnicas podemos citar: Codificaglo por

predi¢io linear, sintese por fregquéncias formantes, sintese

forética, ou mesmo codificagio vetorial | 23 . Porém, o uso
destas técnicas implicaria em trabalho extra jd& gue nio
dispomos de gqualgquer sistema intetisador de voz implementado.
E possivel que rno futuro o S.T.A. possa ser produzido a custos

mais baixos, se for implementado um sintetisador de voz usando

uma das técnicas anterlormente citadas.
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