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INTRODUCC I ON

I - RAZONES DEL TRABAJD

A efecto de satisfacer las diferentes necesidades
materiales y espirituales de todos Tos miembros de una
sociedad, es menester que las relaciones de produccidn
correspondan al cardcter y nivel de desarrollc de las -
fuerzas productivas. Por éstas entendemos, la unidn en-
tre 1a fuerza de trabajo (ser humano} y Tos medios de -
produccidn (herramientas, instrumentos, mecanismos y la
naturaleza ) a transformar.

Por 1o tanto, es preciso que expongamos claramente
el papel que desempefian la ciencia y la técnica en el -
modo de produccidn de nuestra sociedad.

La Revolucidn Tecnocientifica se difundido a media-
dos de nuestro siglo, y su prdologo fue la revolucidn -~
operada en la Fisica a principios del mismo. La esencia
de 1a Revolucidn Tecnocientifica estriba en que ésta -~
vincula el progreso cientifico con el cambio radical de
la base técnica de 1a produccidn social, dicha Revolu -
cion implica la forma moderna de desarrollo de 1las -

fuerzas productivas de la sociedad.



Si la ciencia es un sistema de conocimientos, una-
fuerza espiritual, épor qué puede ser considerada tam -
bién una fuerza productiva material?

Al reéponder esta pregunta, se debe tener en cuen-
ta la dialéctica de Tos aspectos materiales y espiri -
tuales de la vida social, misma que presupone no solo -
su accidn reciproca, sino también su interpenetracién -
mds estricta, su entrelazamiento. En efecto, el factor-
espiritual forma siempre parte de una manera u otra, de
las fuerzas productivas, ya que en el proceso laboral -
participan la conciencia y la voluntad del trabajador.
En la actualidad, 1a produccidon utiliza los datos de 1a

ciencia cada vez mas. E1To da lugar a que en la produc-

cidén se incluyan las fuerzas espirituales, no solo de

los obreros que modifican directamente la naturaleza

con la ayuda de instrumentos de trabajo, sino también

de los peritos, ingenieros y cientificos.

En el siglo XX surgen ramas de 1a produccidon fun

dadas directamente en 10s novisimos descubrimientos
cientificos. Cabe destacar que la diferencia de tiempo
entre éstos descubrimientos y la aparicidon de los tipos
de produccidon correspondientes es cada dia menor, y que
el nexo entre las actividades experimentales de los -
cientificos y la tecnologia industrial es cada vez mads

directo. Tal es el caso de la Telefonia y la Radiotéc -



nica cuyo propio surgimiento parte de los experimentos-
de Hertz, Bell, Popov, asi como de Langmuir y otos. To-
dos ellos estudiaron por una parte la descarga gaseosa-
en las lamparas, y por otra la transmisién de la voz a
grandes distancias que ahora se basa en los adelantos -
de la Fisica de los semiconductores. Asimismo, la cien-
cia determina la tecnologia de la industria que fabrica
antibidticos y herbicidas, equipos para cohetes y com -
putadoras electronicas.

En éstas y otras muchas ramas, de importancia cada
vez mayor en l1a vida de la sociedad, el progreso de 1la
ciencia es un factor decisivo para el perfeccionamiento

de la técnica y de las fuerzas productivas en general.



IT - OBJETIVO GENERAL

Tomando en cuenta el lineamiento filoséfico de -
nuestra “A1ha Mater", asi como la esencia de 10 ante -
riormente expuesto, nos permite darle forma al objetivo
general de esta tesis.

Crear un Contador de Pulsos Telefdnicos que tenga-
cualidades diddcticas, con el fin de brindar un apoyo -
practico a los conocimientos tefricos adquiridos en 1la

materia de Telefonia que se imparte en esta Facultad.



CAPITULO I

FUNCIONES DINAMICAS DE CONMUTACION TELEFONICA

1.1) Generalidades

Los sistemas de conmutacidon telefdnica pertenecen-
al tipo de equipo que procesan informacidn en forma au-
tomdtica. En general, 1os mecanismos de ésta naturale -
za se clasifican como sistemas de control automdtico.
Podemos diferenciarlos en dos grupos: los que operan en
base a informaci6n analdgica, es decir, sefiales que va-
rian en forma gradual de un valor a otro, y los que o-
peran en base a informacidn digital, o sea, sefiales que

varian en pasos discretos.

Los sistemas qde procesan informacidén digital, a-
su vez se subdividen en: Circuitos Estaticos, son aque-
11os que arrojan siempre un mismo resultado con la ope-
racidén de uno o varios relevadores electromagnéticos, vy
los Circuitos Dindmicos, los cuales son capaces de rea-
1izar diferentes procesos o funciones en forma secuen -
cial. Para nuestro fin, abordaremos el andlisis de és -
tos @ltimos, ya que ellos nos permiten desarrollar 1las

diferentes funciones dindamicas de Conmutacidon Telefdni-

ca.

(42}



Las funciones de Seleccidon, Identificacidn, Repar-
ticién,Conteo y Distribucidn se efectia con circuitos -
dindmicos, basandose éstos en cadenas de .reievadores, -
Tas cuales éonstituyen una parte vital de los circuitos
de control para el establecimiento de conexiones. Las -
cadenas de relevadores son de tres tipos:

a) Cadenas de Eliminacidn

b) Cadenas de Avance por Pasos

c¢) Cadenas Combinadas

La caracteristica principal de éstas cadenas es su

considerable velocidad de conmutacidn.

1.2) Seleccidn

Con el esquema de la figura 1.2.1 que corresponde-
al circuito de una Cadena de Seleccidn, podemos estuy -
diar con mds detalle el proceso de seleccidn.En la par-
te superior se encuentran los drganos B iguales, de los
cuales la cadena debe seleccionar uno para conectarlo -
con el 6rgano A. Los Organos B T1ibres presentan cada -
uno, hacia su relevador R en la cadena, una polaridad -
negativa en los circuitos de prueba. E1 instante de a-
rranque del proceso de seleccidon se define cuando opera
el relevador 1RG, pues su atraccidn provoca la conexidn
de poiaridad positiva en el otro extremo de los devana-

dos de los relevadores R. Esto provoca que todos los -~
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relés que corresponden a érganos libres operen. La ope-
racidén de uno o varios relés R corta el circuito de a-
traccién de 1RG que desopera y corta, a su vez, los =--
circuitos de atraccidn de los relevadores R que desope-
ran todos menos uno. Este relevador es el primer reié -
de la cadena que atrajo,el cual permanece atraido me =--
diante la corriente que se proporciona por el circuito

de retencidn, contactos de corte de los relevadores R y
propios contactos de cierre.

La operacidon y retencidn del relevador R hace ope-
rar a 2RG por el circuito que se establece mediante los
contactos de cierre del relé R retenido. La operacidn -
de 2RG indica que la funcidn de eliminacidon de la cade-
na se ha realizado. Después de que la seleccidon termina
2RG conecta (+) al relevador de ocupacidn del drgano B
seleccionado {(resultado de la seleccidn) con lo que se
establece 1a conexidn entre A y B.

Una vez que el d6rgano B queda ocupado, el corres -
pondiente relevador R desopera, pues la ocupacidn de B
eTimina 1a polaridad (-) que marca libre a dicho d&rgano
y en ésta forma, cuando la cadena efectiia nuevamente su
funcidn y'el 6rgano B sigue ocupado, su relé R no opera

Debido al tipo de circuito de retencidn, esta ca -
dena siempre selecciona primero los 6rganos que estdn -

mds cerca del positivo de retencidn. Por lo tanto, --

-#



ru

existe una mala reparticidén del trdfico, es decir, des-
de el punto de vista de utilizacidén del equipo,habrd -
mds desgaste de estos drganos con respecto a los que -~
estdn mds alejados del (+) de retencidn. Posteriormente

se vera como se resuelve este problema.



1.3) Identificacidn

En la funcid6n de Identificacidn, varios oOrganos A-
solicitan conexidn con un o6rgano comin B. Por lo tanto,
la cadena de eliminacion debe identificar cudles son -
los O0rganos que l1laman, escoger a uno y conectarlo con
B. Recuérdese que en este casoc A manda informacidn ha -
cia el drgano B comiin.

Como ejemplo de la funcidn de identificacidn, se -
puede presentar el caso de varios abonados que descuel-
guen al mismo tiempo para efectuar 1lamadas. Los apara-
tos telefdnicos descolgados solicitan ser atendidos por
el ID (6rgano comiin) para enviarle su identidad. Debe -
recordarse también que para el caso de la identifica -
cidn la presencia de (-) en los 6rganos A indica ahora

que dichos Organos l1laman. La figura 1.3.1. ilustra con

mads detalle como la cadena de eliminacidn efectia el

proceso de identificacion.

Ahora, en la parte superior se encuentran Tos or

ganos A que 1laman, es decir, que solicitan conexiodn

con el drgano comin B para enviarle informacidén. E1 -

proceso de identificacidn se inicia cuando uno o méas

negativos aparecen en los organos A, es decir, uno o

mds o6rganos A llaman. En la cadena operan un ndmero i

gual de relevadores R con (+) desde contactos de abre

10
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del relé de grupo 1RG. Esto, a su vez, provoca la ope -
racién de 1RG que corta Ta polaridad (+) que operd a -

tamada).En consecuencia

ios relevadores R (¢ircuito de

éstos despﬁenden a excepcidn de uno (R1l) que queda re -

tenido por propio contacto de cierre que forma parte

del circuito de Rl y de 1RG, cerrando el circuito que

hace operar a 2RG para indicar que ya se ha realizado

la identificacion de uno de los Organos A que l1Tlaman.

£

E1l relevador 2RG conecta ahora (+) a un circuito que
pone en marcha el siguiente proceso de conexidén y a un
circuito en el que se recibe el resultado de la identi-
ficacidén. Este G1timo (+) va a operar el relevador de -

ocupacidon del Organo A escogido.

La figura 1.3.2 ilustra un identificador mas sim -
ple y econdmico debido a que no emp1éa relevadores de -
grupo. Véase que en ésta cadena los circuitos de reten-
cidn incorporan contactos de abre en combinacidn con -
contactos de cambio continuo (cc). Cuando varios 6rga -
nos A 1Taman, se supone que deben operar los relevado -
res R correspondientes, sin embargo, en este circuito -

se depende de la velocidad de operacidon de los relés. -

E1 relé mas rapido opera primero impidiendo con ésto

que operen los demds. E1 relevador rédpide se retiene

con el mismo (+) de operacidn pop efecto de propio con-

12
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tacto de cc. si fué el relevador R2 el que operd, por -
ejemplo, mediante su contacto de cc se corta el (+) de
operacion para los relevadores R3 a R5, y mediante su -
contacto de abre se corta el (+) de operacién para el -
relé R1.

Para asequrar la retencidon de un relevador R antes
de que corte su circuito de atraccidn, es conveniente -
que la operacibn de los contactos de abre esté demorada
con respecto al momento en que se 1leva a cabo la ope -
racion de los contactos de cc.

La velocidad de operacidn de este identificador es
mayor que la del anterior. Sin embargo, la desventaja -
de este tipo, es el mayor desgaste de los relevadores -

rdpidos.

14



1.4) Reparticidn

Las funciones de Reparticion y Contec se Tlevan a ~
cabo con cadenas de avance por pasos. Cuando la cadena-
de avance por pasos se emplea para desempefiar 1a fun --
cion de Reparticidn, se le 1lama Ordenador de Turno, vy
cuando se emplea para realizar 1a otra funcién, se le -
Tlama Contador de Pulsos.

Por 1o que respecta a la funcion de Reparticién, -
debemos recordar que en la operacidn de una Cadena de -
Seleccidn se encontrd un problema, el cual abordaremos
a continuacion; dicho problema es el de Ta mala repar -
ticidon de trafico, o sea mayor desgaste de los Organos-
que estdn mds cerca del (+) de retencidn. E1 Ordenador
de Turno sirve para resolver este problema, es decir, -
permite que el trdfico se reparta en forma uniforme en

todos los Organos.

Ordenador de Turno de Avance Sucesivo

Con este tipo de ordenador se logra que la priori -
dad de ocupacidén de G6rganos, por parte de la Cadena de
Seleccidn se transfiera en orden sucesivo entre los 6r-
ganos. E1 funcionamiento del OT de Avance Sucesivo se -
explica en la figura 1.4.1

Para la utilizacidn del OT existe un (+) que via 1la

15
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resistencia r2 opera a 0T1l. Los contactos de cambio

sencillo (cs) inferiores constituyen 1os circuitos de

retencion de una Cadena de Seleccidn. Operado OTl, se

conecta (+) al circuito de retencidén del relevador R1
de l1a Cadena de Seleccidn, de modo que cuando se arran-
ca el proceso de seleccién en dicha cadena, 1a priori -
dad de ocupacidn la tiene el 6rgano nim.1l. Véase ahora
qué pasa en el OT de Avance Sucesivo cuando el drgano -
nim. 1 se ocupa y la Cadena de Seleccidn se libera. Pa-
ra iniciar el proceso de seleccidén debid operar el re -
Tevador de érranque (1RG) de T1a Cadena de Seleccidn con
un pulso. En consecuencia, con la operacion de 1RG, se
conecta (+) hacia OT que energiza el devanado superior-
de 0T1 en serie con el devanado inferior de 0T2.Se des-
energiza el devanado inferior de 0T1 (pero se retiene).
Con 0T1 y OT2 operados, se presentan (+)'s en los -
circuitos de retencidn que van hacia Rl y R2 de 1a Ca -
dena de Seleccion. Sin embargo, cuando el pulso hacia -
el OT cesa (por desoperacidn de 1RG), O0T1 desopera re -
teniéndose 0T2 por efecto de los contactos de retencidn
de su devanado inferior y con (+) desde 1a resistencia
r2. E1 (+) de retncidn para la Cadena de Seleccidn se -
ha transferido ahora hacia R2. En la siguiente 1lamada-
el drgano nim. 2 tiene preferencia de ser ocupado. Al -

efectuarse esta siguiente utilizacion de la cadena, --

17



opera 1RG para arrancar el proceso de Ta seleccidn; a -
Ta vez se manda un pulso para el avance del 0T. Este -
pulso (+) energiza ahora el devanado superior de 0T2 en
serie con el devanado inferior de 0T3. La operacidon de
0T3 desenergiza el devanado inferior de de 0T2 (pero el
relé se retiene por su devanado superior). La polaridad
(+) se tiene en este momento en los circuitos de reten-
cidon de 1a Cadena de Seleccidn que van a los relevado -
res R2 y R3. De nuevo, cuando cesa el impulso de avance
(1RG desopera) sdlo queda presente la polaridad (+) de

retencidn para el relevador R3. Se ha transferido ahora
la prioridad de ocupacidn al Organo nim. 3. La priori -
dad se va transfiriendo en forma sucesiva por efecto -

del Ordenador de Turno de Avance Sucesivo.

Es importante hacer notar 1o que sucede cuando el -
0T le da prioridad de utilizacidon a determinado Organo
y éste se encuentra ocupado en el momento de efectuar -
el procesc de seleccién. Como ya se ha visto, en
dena de Seleccidn sGlo operan los relevadores conecta - -
dos a Organos libres, de modo que si por ejemplo, el OT
le da prioridad al 6rgano nim. 3 y éste se encuentra -
ocupado en el momento de realizar la seleccidén, en la -
Cadena de Seleccidn no opera el relé de prueba nim. 3.

Si el 6rgano nim. 1 estd libre, la cadena selecciona a-

18



éste y el que se ocupa es entonces el Organo nim.1.Sin-
embargo, en la siguiente T1lamada tendra prigridad de u-
tilizacion el oOrgano niim. 4. E1 OT avanza en forma su -
cesiva sin importar cual o6rgano se haya utilizado en la
TTamada anterior. La transferencia de prioridad es pro-
gresiva, independiente del orden en que se ocupan los -

6rganos.

19



1.5) Conteo

La descripcidn de la funcién de CONTEQ serd expues-

ta en el capitulo II (Disefio Funcional), ya que dicha -

funcidn constituye el tema central del presente trabajo.

20



1.6) Distribucidn

Con la funcidn de Distribucidn, se maneja informa -
cidon en cierto orden preciso entre diferentes 6rganos.
Cuando Ta Cadena de Avance por Pasos se utiliza para -
desarrollar esta funcidén se conoce como Cadena de Dis -
tribucidn.

En el diagrama de la figura 1.6.1 se ilustra esta -
cadena (relés E1 a E5) trabajando en colaboracién con -
una Cadena Contadora R (relés Rl a R6) y con un grupo -
de memorias (1M a 5M) para formar la estructura basica-
de un REGISTRO.

En este ejemplo particular de circuito, con la Ca -

dena de Distribucidon E se logran dos objetivos:
Primero; que independientemente del niimero de cifras -
con las que trabaje el sistema (numeracién local) -
siempre se almacenan las tres (ltimas cifras en las me-
morias 3M, 4M y 5M respectivamente.
Segundo; que el orden en que se almacenan los digitos -
en las memorias es: el G1timo en la memoria 5M, el pe -
niitimo en 1a memoria 4M y el antepenidltimo en la memo-
ria 3M. La explicacidn de cOmo se realiza el almacena -
miento en este circuito, puede indicarnos el papel que-
juega la Cadena de Distribucidn.

Cuando el abonado comienza a transmitir el primer -

digito, con el primer pulso de la serie opera L6 segui-

21
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do de L7, los cuales se mantienen operados durante toda
la serie de pulsos que corresponden a este digito. Al -
terminar el tren de pulsos, opera RL (7lamada jocal) -
con 1o que el (+) en contacto inferior de cambio conti-
nuo (cc) de L7 pasa via contactos de cc de 1os relés de
la cadena E, via contacto superior de cs de RL (opera -
do) y via el arreglo de puentes (P) hacia E3 por hilo 3
La operacidon de E3 en 1a Cadena de Distribucién conecta
(=) a 1os relés de almacenamiento de la memoria 3M para
prepararlia. Por otro lado, la operacidon de E3 provoca -
que el (+) en contacto de trabajo de L6 pase, via con -
tacto de trabajo de L7 (operado) al circuito de control
1 de 5 de Ta Cadena de Distribucidon y de ahi al codifi-
cador del Contador que se encarga de convertir el cédi-
‘go decimal (que es como se almacena provisionalmente el
nimero en la Cadena de Conteo R) a cédigo 2 de 5. Estos
dos positfvos a la salida del codificador (positivo en-
dos-de cinco hilos) aparecen en la parte superior de -
todas 1as memecrias, sin embargo, s6lo opera 1a memoria

que tiene polaridad negativa en el Tado inferior. En -
consecuencia, el digito provisionalmente almacenado en
1a Cadena R se almacena en Ta memoria 3M en donde ope -

ran 2 de 5 relés.

Como la retencién de L7 se proporciona desde (+) en

23



&1l circuito de control de 1a memoria 3M, el almacena -
miento de la primera cifra en la memoria 3M provoca que
desopere el relé L7 (L7 tambi&n provoca que se borre la

informaci6n de la Cadena R).

La desoperacién de L7 también hace que la Cadena de
Distribucidon avance hacia el relé E4 mediante (+) desde
contacto de cc de L7 (ahora desoperado) por la parte -
inferior de dicha cadena a operar el relé E4 en serie -
con el devanado inferior de E3 (se desenergiza el deva-

nado superior de E3).

Cuando se reciben los pulsos del siguiente digito,
en la primera interrupcidén vuelve a operar L6 y a con -

tinuacidon L7. La Cadena R cuenta el nimero de pulsos y

almacena provisionalmente el digito, quedando operado

un relé de la cadena al final del tren de pulsos. La -

operacidon de L7 corta, mediante su contacto de cc el

(+) que alimenta al devanado inferior E3 conectdndolo

poe la parte superior de la cadena E al devanado supe
rior de E4. E3 suelta y E4 se retiene. De ésta manera,
el avance de la cadena provoca que la segunda cifra se-

almacene en 1a memoria 4M.

Al terminar el tren de pulsos del segundo digito -~
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cae L6 y el (+) para la conversidn del cédigo decimal a

c6digo dos de cinco del digito recibido vuelve a conec

tarse para aparecer a la salida del codificador de la -~

Cadena R, en la .forma dos de cinco. Como antes, estos

dos positivos operan a dos relés de T1a memoria 4M con
(-) que se manda ahora desde el contacto de trabajo del

relé E4 de 1a Cadena de Distribucidn.

De nuevo, una vez que se almacena la segunda cifra,
desopera L7 borrdndose 1a informacidon de la Cadena R, -
los relés de la memoria 4M se retienen ahora desde con-
tacto intermedio de E4 y la cadena avanza al relé E5. -

La G1tima cifra se almacenard en la memoria 5M.

La funcidn del arreglo de puentes P es permitir que
el sistema trabaje éon 3, 4 0 5 cifras en la numeracidn
local. Con este arreglo simple de puentes, se permite -
que la Cadena de Distribucidn empiece a ordenar la in -
formacion desde el tercero, segundo o primer relé E pa-
ra que se utilicen en el almacén tres, cuatro o cinco -

memorias respectivamente.
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1.7) E1 Relevador Telefénico

Un relevador es un dispositivo electromecdnico cuya
salTida Gtil representa las caracteristicas de un inte -
rruptor, Debido a ésto, encuentra gran aplicacidn en -
procesos de conmutacidén, control, sefializacién y super-
visifén de sistemas.

La operacidn de un relevador se fundamenta en la -
conversidon de energia eléctrica en accidn mecdnica. Ba-
sicamente un relevador estéd constituido por dos partes:
Un sistema electromecdnico donde la energia eléctrica -
se convierte en energia magnética a travéz de una bobi-
na. E1 campo magnético generado posee un circuito mag -
nético formado por un nicleo y un marco que cierra este
circuito, por medio de una pieza movil, la armadura, y-
el entrehierro existente en 1a cara polar del nilcleo.
Debido a 1a libertad que posee la armadura para moverse
la accién de las fuerzas magnéticas sobre ésta realiza-
1a conversion de energia eléctrica suminiétrada en un -

movimiento mecdnico atil.

La segunda parte estd compuesta por un conjunto de
contactos eléctricos, o bien cualquier otro dispositivo
que para su funcionamiento requiere de la fuerza inhe -

rente al movimiento mecanico mencionado anteriormente.
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Corriente, Flujo y Fuerza del relé

Al circular una corriente por una bobina que posee-
un ndmro N de vueltas, se genera un fluido magnético ¢
proporcional al producto de la inductancia L de 1a bo -

bina y la corriente que circula por ella.

Ve LRl 1.7.1

=y 1.7.2
SN Ay 1.7.3

Ngdﬁ . LSmL

Bro= N g =i eeiiinian.n. 1.7.4

donde ¢ es el flujo por espira.

Se define 1a Densidad de Flujo total como:
-2
B = AT ...................... 1.7.5
donde A es el drea de 1a seccidn transversal del -

circuito magnético acoplado a 1a bobina.

La intensidad (H) de campo magnético se expresa como:
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1.7.6
done//ﬂes la permeabjlidad del circuito magnético.

La fuerza magnetomotriz generada por una intensidad

de campo en la bobina se define por :
F =H 1 ..... e 1.7.7

donde 1 es la longitud promedio del circuito mag -

nético, pero a su vez:

F o= Ni i, 1.7.8

H "1 =N/
B

Pero H = — por 1o que tendremos
ﬂ

. B 1
Ni=—="1=¢ eereeees 1.7.9
P T/—“T
La permeabi]idaq/u se define como:
/4=/U~0/(r

28



Siend%/uo la permeabilidad absoluta del vacio y’/ar
la permeabilidad relativa de cualquier material referi-
da a la permeabilidad del vacio, de tal manera que la -

ecuacidn 1.7.9 queda:

La fuerza magnetomotriz generada es dependiente del
flujo, de 1a geometria del relevador y del propio medio

es decir, del material de que se trate.

Ahora se define como Reluctancia de un medio, a la-
oposicidn que presenta ésta al flujo magnético, y es -

inversamente proporcional a la permeabilidad.

De esta manera se obtiene que la ecuacion 1.7.10 -

queda:

Cuando se calcula un circuito magnético, se deben -
tomar en cuenta las reluctancias parciales de cada uno

de los materiales que lo constituyen, de aqui que:
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La energia almacenada en un elemento’ inductivo se -
puede deducir a partir del flujo magnético generado por
la corriente que circula a travéz de éste. La potencia-

eléctrica consumida por una inductancia es:

Po= oV w i eeeennn, e, . 1.7.14
y como

vL-L_diL .................. 1.7.15

, dt

Como la energia es la integral de P con respecto al

tiempo, se obtiene:

di
W = Pdt:]_ -i——-‘dt=L 'i d'i =_];L_i2 --..1.7.17
dt 2

Tomando la ecuacién 1.7.4 y aplicandola a 1.7.17, se -

tendrda W en funcidn del flujo magnético:
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y de me = Ni=¢ Rm despejamos i

Si Ta ecuacién 1.7.19 se substituye en 1.7.18, ob -
tendremos la energia almacenada en la bobina en funcidn

del flujo total y Ta reluctancia total del circuito mag

nético.

pi s (sRm) (9P Rm (§)°

2 2N = ZN = 2N Rm * s 0 1.7-20

A partir de Ta ecuacidn 1.7.20 se establece que la-
energia almacenada en cada parte del circuito magnético
para un flujo dado, es proporcional a la reluctancia de
cada una de las partes que constituyen dicho circuito.
Debido a que el entfehierro presenta la mayor reluctan-
cia, la energia se concentra principalmente en esta -

parte.

Si 1.7.20 es expresada en funcidon de Tas reluctan -
cias de cada parte del circuito, es decir, el nicleo, -

el marco, la armadura y el entrehierro, queda como:

(9)° _
W= —5 ( Rm + Rm, & Rm, + Rm,y 1.7.21
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Siendo las reluctancias:

Rm == —In (Reluctancia del ndcleo)
//Rn . An
Rmm = —Im (Reluctancia del marco)
/um *Am
la
Rm, = ———— (Reluctancia de 1a armadura)
’/Ma JAa
le
Rm_ = ————— (Reluctancia del entrehierro)

e //Ae .Ae

Substituyendo en 1.7.21 las reluctancias parciales;

------

Donde la energia es expresada en funcidn del flujo-
total ¢T’ el nimero de vueltas N, 1a longitud media 13,
1a permeabﬂidad/,aj y el érea Aj de 1la ;eccién trans -
versal de cada una de las partes que constituyen el -

circuito magnético.

Como se menciond, la mayor parte de la energia mag-
nética se encuentra concentrada en el entrehierro. Esta
energia es Ta responsable del movimiento de 1a armadura
ya que ejerce sobre ésta una fuerza magnética Fg. Esta-

fuerza se obtiene derivando la expresién de la energia



correspondiente al entrehierro con respecto a su longi-

tud, es decir:

(9) (9)° 1o
We = —zx— Rme = 3R (/Ae N )
e
W, (9)° 1
Fo= —2 = 1.7.23

g (
dl, 20 Me . A,

La fuerza magnética Fg , multiplicada por la rela-
cidon de palancas %chala armadura, nos debe proporcio -
nar una fuerza mecdnica capaz de vencer la fuerza con -

traria Fc enviada por los contactos sobre la armadura.

marco (m) peine

- gpo. de

—_ contactos
. e puente de
bobina . - elevacion

VR = resorte (r)
LTI R ___armadura

terminal~__ ‘%\ R (a)

fuerza

/ \(p)

nicleo (n)

RELEVADOR TIPICO

Tanto la fuerza magnética como la mecdnica, que -
operan sobre la armadura, son funcidn de la posicién -

que ocupa ésta.
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Para que la armadura opere, se debe satisfacer la si

guiente condicién:

Fo <Fy - 5( ............... 1.7.25

De la ecuacidn 1.7.23 se obtiene el flujo necesario

para que la armadura atraiga:

}

P ='\l2 Ny pehe e 1.7.27

La densidad de flujo necesario es entonces:

g~ T\l 2 NF
B = —L = 6 Me  1.7.8
& 4 A
e

e
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CAPITULO II

PROYECTO Y CONSTRUCCION DEL CIRCUITO RECEPTOR Y CONTADOR

DE PULSOS

2.1) Generalidades

Conocidos los vinculos e importancia de las comu -
nicaciones respecto a las actividades socioecondmicas -
del pafis, como ya queddé expuesto en la introduccidén de
esta tesis, es evidente que existe una creciente deman-
da de servicios de comunicacidn, mismos de 1os que se -
encarga la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y
las diferentes concesionarias. Su funcidén no solo estd
enfocada a dar atencidn, operacidén y mantenimiento, -
sino 1o mas importante, impulsar el desarrollo tecnoléd-

gico nacional en dicha rama de Ja economia.

Detrds de actos tan simples como situar un tele

[a)

grama, hablar por teléfono, manipular un teleimpresor

ver un programa de televisidn, existe una complicada
red de operaciones humanas, mecdnicas, eléctricas, -
electrdénicas, etc. que frecuentemente nos pasa inadver-
tida a pesar de su incuestionable importancia.

Cuando un usuario desea comunicarse telefdnicamen-
te con otro, establece el contacto después de marcar -

las cifras correspondientes en el disco de su aparato,
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a travéz de un conmutador que de modo automdtico reali-
za las operaciones necesarias de interconexidn.

En este proceso de eniace, intervienen varios ele-
mentos, 105 cuales conforman el circuito telefdnico -

fundamental, segin se muestra en la siguiente figura.

A CTA B

En donde:

A -Abonado A

L -Linea de transmisidén del Abonado A
CTA-Central Telefdnica Automdtica

Ly -Linea de transmisidén del Abonado B

B -Abonado B
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E1 disco dactilar es el dispositivo mas utilizado-
para indicar al Registro el niimero de la 1inea del abo-
nado deseado. E1 principio para la transmisidn del nid -
mero marcado, consiste en un nimero de cortes del cir -

"cuito fundamental del abonado, siendo 1a cantidad de -
cortes igual a las cifras del nimero telefdnico deseado

Estos cortes o interrupciones, causan una serie de
impulsos de corriente que accionan los relevadores de -

la central.

K
B —-¢ - 5 6
a0 s U 2

Fig. 2.1.1

a.‘

EB
b —-—

MWW 0

En Ta fig. 2.1.1 podemos ver el diagrama del dis-
co dactilar y sus partes que 1o constituyen; las mue -
11es que forman un contacto de ruptura 1lamado ‘contac-
to de impulsos' y que abre el circuito principal cuan -
do el disco regresa después de haber sido cargado. Tam-
bién se puede ver una muelle que forma un contacto de -
cierre que acciona tan pronto el disco sea movido fuera

de su posicidn de origen. Cuando se cierran éstas mue -

37



1les, se provoca un circuito-corto que afecta solamen -
te a la bobina de induccién del aparato telefdnico, es~-
te circuito-corto asegura una diferencia maxima en re -
sistencia entre los periodos de cierre y los de apertu-
ra del contacto de impulsos, y sirve también para pro -
teger al micrdéfono contra las altas corrientes momentd-
nea que se producen al marcar un nimero.

Ademds al ponerse en circuito-corto a la bobina de
induccidn, se protege al oido de la persona contra Tos-

choques aciisticos que de otro modo se oirian.

E1 Disco Internacional, cuya numeracién es de UNO-
a CERO, envia un nimero igual de impulsos al nimero de-
la cifra marcada.

En 1a figura 2.1.2 se muestran las variaciones de-
intensidad de corriente que circula por la T1inea duran-
te la impulsacidn por medio del disco dactilar. En el -
intervalo '0O-A' la intensidad es determinada por la re-
sistencia de la 1inea, 1a del primario de la bobina de-
induccidn, y la del micréfono, causando que la intensi-
dad en Ta 1inea aumente durante el intervalo 'A-B'.
Precisamente en el punto B se inicia el primer impulso.
Durante Ta interrupcién del circuito fundamental, la -
corriente baja a cero (intervalo B-C), mientras que au-

menta a su valor anterior (C-D) durante el intervalo de
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cierre que sigue. En el punto D, por consiguiente, ter-
mina el primer impuiso. Este procedimiente se repite -

para cada impulso subsiguiente.

o
Tal|e - -
jes]

60 Ga0P

-
100 ms

Fig. 2.1.2 Variaciones de la corriente durante la

impulsaciodn.

En la mayoria de los diferentes tipos de disco -
dactilar gque existen, la velocidad ﬁorma] de retroceso
es de 10 impulsos por segundo, con una tolerancia de -
+ 1 impulso por segundo. La duracidén de un impulso es,-
por 1o tanto, 1/10 de seg. o sea 100 mseg.La relacidn -
del impulso, es decir, la relacidn entre los jntervalos
de cierre y de corte, varia ligeramente entre los dife-
rentes sistemas automaticos. En el sistema Ericsson 1la
relacidon es 40:60, es decir, cierre durante el 40%’y -

corte durante el 60% del impulso.
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2.2) Disefio Funcional

Ya se ha mencionado que 1a funcibén de Conteo se -
realiza con Cadenas de Avance por Pasos. Para este caso
la cadena Se conoce como Contador de Pulsos o Cadena -
de Pulsos. En la fig. 2.2.1 se ilustra una Cadena de -
Avance por Pasos funcionando como Contador de Pulsos, -
la cual se emplea para recibir la informacidn numérica
que un abonado envia cuando marca.

Como puede verse en la fig. 2.2.1 el Contador de -
Pulsos estd constituido fundamentalmente por una cadena
de Avance por Pasos ( cadena giratoria N1-N6) que tra -
baja bajo el mismo principio del Ordenador de Turno de-
Avance Sucesivo. Ademds cuenta con un circuito de avan-
ce formado por los relevadores N, NS1- NS3 que se en -
carga de arrancar el avance por pasos de la cadena gi -
ratoria por pulsos desde dichos rel&s que a su vez se -

accionan por las interrupciones del disco dactilar.

En forma general , Tas funciones de los relevado-
res del circuito contador de la fig. 2.2.1 se»pueden -
describir de la siguiente manera: 1) N ( receptor } -
recibe los pulsos de corte del disco dactilar: 2) NS1 -
( re1é de retencidn ) supervisa si el abonado repone su
microteléfono antes de que en el REG se hayan recibido-

todas las cifras. NS1 es de retardo para que no des -
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CIRCUITO RECEPTOR Y CONTADOR DE PULSOS
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]

prenda durante los pulsos. 3) NS2 ( relé de tren de

pulsos ) indica el inicio y final de cada tren de pul

sos. E1 tiempo de operacidon del relé debe cubrir el

3

tiempo entre l1os pulsos. 4) NS3 controla el circuito

para la lectura de las cifras. 5) N1-N6 ( Cadena gira
toria ) indica la cantidad de pulsos en un tren de pul-
sos. 6) N6 marca el segundo giro de l1a cadena N1-N6 pa-
ra indicar los pulsos 6 a 10.

E1 diagrama de secuencias de la fig. 2.2.2 ilustra
con detalle el funcionamiento del Contador de Pulsos -
para cuando se marca un 3, por ejemplo. Durante el tren
de pulsos,la cadena va contando el nimeroc de &stos con-
forme se van recibiendo, sin embargo en el circuito de-
lectura no aparece positivo en alguno de los hitos de-
salida hasta que el tren de pulsos termina y cae NS2, -
con lo cual, por efecto de su contacto de cs inferior,-
se permite el paso de (+) via el contacto de cierre in-
ferior de NS3 operado hacia el hilo de salida num. 3 -
del circuito de Tectura via contacto de cierre inferior
del relevador N3 que queddé operado al final del tren -

de pulsos.

E1 diagrama de la fig. 2.2.3 es complemento del -

diagrama de la fig.2.2.2 para el caso de marcar un 6.
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Se descuelga

la. Interr.

ler. Bucle

2a. Interr.

20. Bucle

3a. Interr.

3er.Bucle

»
Cay

> <

PP S )
Ly

>
Cany

>
Ca

N -N
NS1 I iy 2 3
|

NS2
NS3

N
N1
Se registra un 1 pero no se lee

- N

N1 y N2 en serie

N
N1, N2 se retiene (se registra un 2)

N

N2, N3 en serie

E1 bucle permanece cerrado (pausa in-
terdigital)

+ N2, N3 se retiene (se registra un 3)
L NS2
L NS3

Se marca un 3 en el Circuito de Lec -
tura.

Diagrama de secuencia

Fig. 2.2.2
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3er.

da.

40.

5a.

6a.

60.

Bucle

Interr.

Bucle

Interr.

Bucle

Interr.

Bucle

[

N

L N2, N3 se retiene

N
N3 y N4 en serie

N
N3, N4 se retiene

N
N4 y N5 en serie

N
N4, N5 se retiene

N
N6
N1 y NS en serie

N
N5, N1 se retiene

Fig. 2.2.3
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2.2.1) Adaptacidon del circuito

Modificaciones efectuadas al disefio del circui -
to tedrico, como consecuencia de 1os requerimientos -
funcionales en 1a implementacién prdctica del sistema.

1.- La disposicidon de los contactos inferiores de -
1os relés NS1 y NS2 se arregld para Tograr las
siguientes condiciones:

a) evitar la salida de informacidn en forma se-
cuencial en el Circuito de Lectura cuando se
marca un digito mayor o igual a 2.

b) lograr que cuando se estd marcando un digito
mayor a 1 y se decide colgar el microteléfo-
no, no pase dicha informacidon ni al Circuito
de Lectura ni a las etapas posteriores invo-
lucradas en este proceso, evitando asi que -

se arranquen funciones no deseadas y que so-

Tamente ocuparian recursos en forma innece

saria.

2.- Se adaptd un dispositivo denominado ROA, el

cual proporciona una mayor durabilidad en los

contactos de impulsacion.

La colocacibn de .8sta Roa, corresponde a la ubicacidn
de la bobina del relevador N que se conecta a (+), y el

funcionamiento se describe a continuacidn:
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ROA 21105 se emplea como relé de recepcidén de impulsos
en el registrador y coopera entonces con un relé se -

cundario, que se conecta segin la fig. 2.2.4

13

qll’ 1 ° 325995? Reléd

Y

EE— 14 _________35140011|1 secundario
2 | 5 12 !
5 50
6 10005
e 115 6 ,=5500 ° b
18 v 0.75pF 4——3
. 600 | TTy 1
| '
Fig. 2,2.,4

Los relés 1N y 2N atraen en un circuito: +, espiga 11,
IN arrollamiento 1-2, espiga 13, linea de abonado, -

espiga 14, 2N arrollamiento 1-2, espiga 15 a negativo.

E1 relé& secundario atrae en un circuito: +, éspiga 11,
1N contacto 3-4, 2N contacto 3-4, 2N arrollamiento 6-5
1IN arrollamiento 6-5, espiga 12, el arrollamiento del-
relé secundario a negativo.

En consecuencia, el diagrama general final se -

ilustra en la fig. 2.2.5
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2.2.2) Seleccidon de componentes
Los componentes seleccionados para la implemen -

i del Circuito Contador de Pulsos se enlistan a -

(41}

.
taci

continuacion:

Componente ‘ Ide?tificacién
relé N RCA}201122

ROA 21105
relé NS1 RCB 16104

relé NS2 RCA 202458
relé NS3 RCA 201122

Condensador C1

relés N1 a N5 "RCA 202402
relé N6 JRCA 201122
Disco dactilar :

M6dulo indicador luminoso

Conector plug

Los criterios considerados en la seleccidn de componen-
tes para un adecuado acoplamiento entre las distintas -
etapas del circuito, desde el punto de vista funcional,

fueron los siguientes:
La recepcidén y transmision de Ta informacién digital -

proveniente del disco telefénico, se 1leva a cabo me -

diante l1a ROA 21105, Ta cual permite darle una mayor -
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durabilidad a los contactos de trabajo, protegiéndolos

con un circuito RC y contenidos en una capsula al va
cio.

Dicha ROA se conecta a un relé secundario (N) el

cual permite iniciar la transmision de los pulsos a

travéz de dos grupos de contactos de cc.

ET relé NS1 que estd en funcidn de N permite:

a) detectar si el abonado cuelga antes de que termine
un tren de pulsos.
b) enviar el (+) para el Circuito de Lectura.
c) cierra el circuito de avance de la Cadena de Pulsos.
d) prepara los circuitos de operacidon de NS2 y NS3.
Para realizar &stas funciones se requiere que di -
cho rel@é sea lento en su desoperacién, y tien§ un gru -

po de cuatro contactos de cierre.

E1 rel@ NS2 permite indicar el inicio y %in de un
tren de pulsos, evitandoc gue aparezca (+) en el circui-
to de lectura durante los pulsos del digito que estd -
siendo marcado, y permitiendo que pase dicho (+) hasta
que desopere.

Participa en 1a operacion de NS3 y cierra el circuito -
para el arranque de Ta cadena.

Para cumplir con las funciones anteriores, el relé NS2
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debe sev lento en su desoperacidn. Consta de un grupo -

de dos contactos de cierre y uno de cambio sencillo.

Las funciones de HS3 son:
a) cerrar el circuito para el arranque de 1a cadena.
b) proveer el (+) de retencidn de N6.
c) establecer la trayectoria para el paso de (+) hacia
el Circuito de Lectura.
Para cumplir con estas funciones, es necesa?io que
NS3 sea lento en su desoperacidn. Consta de un grupo de

tres contactos de cierre.

La funcién de Conteo, como ya se ha mencionado se-
realiza utilizando una Cadena de Avance por Pasos, cuya
caracteristica principal es la operacidon secuencial de-
1os relevadores N1 a N6 que 1a integran. .

Estos relevadores estan constituidqé por dos bobi-
nas, las cuales presentan diferente resistencia, factor
de seguridad y relacidn AV. En 1a parte inferior de &és-
ta cadena, estd conectado el circuito de lectura, a tra

véz del cual se obtiene el resultado de 1a marcaciodn.
Disco Dactilar, es un disco telefdnico con una re-

lacidén de abre/cierre de 60:40 y una duracidn de impul-

so de 1/10 seg. 1o cual estd acorde a las normas te]efé
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nicas.

E1 mddulo indicador luminoso sefializa la presen-
cia de (+) en el Circuito de Lectura al finalizar ca-
da tren de pulsos correspondiente a cada digito mar -

cado.

ET1 conector plug de enlace para la siguiente e -
tapa contiene los diez hilos provenientes del circui-

to para su posterior proceso.
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Cédlculo del relevador N del Circuito Contador de Pulsos

Para el siguiente cdliculo, se consultaron Tas ta

blas del fabricante, las cuales se encuentran conteni

das en 1a tesis profesional " C&lculo de relevadores

para circuitos de conmutacidn telefdnica automdtica ".

Cabe mencionar el hecho de gue el método de disefio
para 1la seleccidn de los componentes restantes del cir-

cuito fué el mismo que a continuacidn se describe.

Contactos: 10605

Fo= 1200 ; Fl= 1050 : F2= 400
tomando Fo=1200 (tabla R3) obtenemos FMmp= 40
AVR = 40 + (0.05)(40) = 42
AVNR = (42)(1.7) = 71.4

tomando F1 y F2 (tabla 0)

FMmR01 = 160 : FMmR02 = 167
175.35

AVo = 167 + 0.05(167)
AVNo = (175.35)(2) = 350.7

tomando una potencia de 2.3 watts;

2 . 2
P:—-v__'_R:__ﬂé.L_=1000
R 2.3

Fmm__ (350.7) 1000 =7306
I 48

Fmm = NI .'. N =
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consultando 1a tabla Cl:

RCA 201122 800/8000

Recalculando los valores:

AVNo (nueva) = —2& __ x 8000 = 480 AV
800
f.s.0, =380 __ _ 5 73
175.35
2
p=—48" _ 5 88 watts
800

los pardametros de 1la bobina RCA 201122 cumplen -
aproximadamente los valores obtenidos, y por 1o tanto
se selecciona ésta bobina.
Cdlculo de los tiempos de operacion y desprendimiento.
tiempo de operacidn:
considerando el f.s.o. = 2 vy
P = 2.88 watts
de 1a tabla A-1:
To = 14 ms.
tiempo de desprendimiento:

de 1a tabla T-3

N2

—_— =0 FMR = 40 AV
R
Td = 16 ms.
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2.2.3) Conexi6n con el sistema de la siguiente etapa.

Considerando que la salida de informacidn del =~
Circuito Contador de Pulsos representada por una po -
laridad (+) en 1 de 10 hilos {(c6digo decimal) serd -
procesada posteriormente por un circuito codificador
2 de 5, se ha dispuesto a la salida de este mdodulo, -
un conector que permite el suministro de informacidn

hacia 1a siguiente etapa.
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2.3) Aspectos de construccidn
Coiocacidn de componentes.-

E1 conjunto de relevadores se dispuso en forma ho-
rizontal en Ta parte inferior del mueble con el propd -
sito de lograr una mejor estabilidad en cuanto a su ma-
nejo, y para mostrar al alumno la disposicidn de los -~
ccmponentes, se colocd una lamina de acrilico desliza -

ble que permite el acceso a Tos relés.

Alambrado de 1os componentes.-

De acuerdo a la posicion de los relevadores, se -
bajaron las 1ineas de alambrado en forma vertical a un
eje central horizontal, utilizdndo para ello alambre -

calibre 20 y 15 para la alimentacidon de 48 V.C.D.

Dimensiones.-

Tanto las dimensiones fig. 2.3.1 como el color -
utilizado (amarillo), tienen como propdsito el de se -
guir una linea estdndar en cuanto a la construccidn de
otros circuitos de laboratorio para finalidades didac -
ticas.

En la siguiente figura se muestra un aspecto del
Circuito Contador de Pulsos en el cual se indican 'sus -

dimensiones.
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CAPITULO III

INSTRUCTIVO DE OPERACION

3.1) Aplicaciones

Las aplicaciones a las que estd orientado el desa-
rrollo del presente trabajo,son en principio de cardc -
ter diddctico, es decir, que comprenden el estudio en -
forma préctica de la funcjén de CONTEO, la cual es una

funcion vital en Conmutacion Telefdnica.

ET1 sistema permite comprender y verificar el desarrollo
de ésta funcidn, y adicionalmente facilita la simula -
cion de fallas que el alumno deberd detectar, con el -

fin de reafirmar sus conocimientos.
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3.2) Prdctica de laboratorio

3.2.1) Objetivo

La fiﬁa]idad fundamental de la pradctica es la vi -
sualizacidon y comprension del funcionamiento del Cir -
cuito Receptor y Contador de Pulsos, mediante la obser-

vacion directa, el andlisis y 1a operacidén del circuito

para complementar 1os conocimientos adquiridos en la

materia de Telefonia.

3.2.2) Funciones

En forma general, las funciones que realiza el

Circuito Contador de Pulsos son las siguientes:

1) Recibir los pulsos producidos por el disco dacti

lar.

2) Detectar si el abonado cuelga antes de terminar

1a marcacidn.

3) Transmitir los pulsos recibidos hacia 1a cadena

para su contabilidad.

3

4) Controla que el Circuito de Lectura de Cifras
opere hasta que el tren de pulsos de cada digito

marcado. haya finalizado.
5) Evita que se inicien procesos posteriores en el -

caso de marcar un nimero mayor a 1 y se interrum-

pa.
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3.2.3) Descripcidn del funcionamiento general del Cir -
cuito.

A continuacidén se describe en forma detallada el -
funcionamiento del Circuito Contador de Pulsos, consi -
derando las modificaciones que se realizaron al disefio-
original, las cuales ya han sido descritas en el inciso
2.2.1 del capitulo II. Para ello, se hace referencia al
diagrama de la fig. 3.1 en el cual se muestran los con;
tactos de los relevadores con su numeracidén correspon -
diente.

E1 proceso de operacidn se inicia cuando el abona-
do descuelga. En nuestro circuito, esto se simula ope -
rando el switch colocado en el costado izquierdo vién -
dolo de frente, con 1o cual se establece el paso de co-
rriente del (+) de 1IN (1) hacia (-) de 2N (2) y operan-
do asi los contactos 3-4 de 1IN y 2N para que de ésta -
forma se opere el devanado de N. Los componentes R y C-
de 1a ROA permiten eliminar las descargas o arcos eléc-
tricos producidos al abrir los contactos de 1IN y 2N.

La principal causa de hﬁber introducido &ste dis -
positivo l1lamado ROA, es la de provee; una mayor dura -
bitidad y confiabilidad a 1os contactos que reciben los
pulsos del disco dactilar y conjuntamente con N al ac -
tuar como relé secundario de la ROA, envia los pulsos a

los siguientes relés del circuito.
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Inmediatamente después de que N ha operado, NS1 -

121

también lo hace, quedando asi durante todo el tiempo

que se tenga descolgado el abonado, es degir , hasta

" colgar nuevamente.

Hasta ahora, solamente se ha descolgado y {nica
mente han operado la ROA, N y NS1. Como vemos, NS1 cum-
pTe varias funciones:

a) Al cerrar 25-26 prepard et camino para operar a

NS3.

b) A1 cerrar 27-28 prepara la sefializacidn en el -

circuito de lectura,

c) Al cerrar 23-24 prepara el avance para la cade-

na.

d) Detecta si el abonado cuelga antes de terminar-

la marcacién.

Para ello se establecid que NS1 debe ser lento en
su desoperacién, 1o cual se logrd mediante 1la seleccidn
de una bobina con anillo de cobre.

La finalidad del relé@ NS2, es indicarle a la cade-
na el inicio y fin de cada tren de pulsos.

Una vez que se inicia Ta marcacidén de los nilmeros-
deseados, se opera NS2 a partir del primer corte de N -
(ésto sucede al iniciar el disco su regreso a la posi -
cidn origen) ya que al desoperar N y estar NS1 operado,
pasa el (+) hacia NS2, y permanece asi durante todos -

v
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los pulsos que componen al nimero que estd siendo mar -
cado, para lo cual requiere que sea lento para desope -
rar y cubrir el tiempo entre los pulsos. NS2 cumple 1las
siguientes‘funciones:

a) Al abrir 21-22 y cerrar 22-23 evita salida en -
el circuito de lectura mientras regresa el dis-
co, y establece el camino para que opere NS3,

b) Al cerrar 24-25, coadyuva al avance de la cade-
na.

El rétardo en Ta desoperacion de NS2 se Togra me -
diante la bobina que al operar se pone en corto circui-
to sin afectar el tiempo de operacidn.

A1 terminar de marcar cada digito (pausa interdi -
gital), N vuelve a su condicidn de operado, y entonces-
NS2 desopera enviando asi el (+) hacia el circuito de -
lectura a travéz de los contactos 21-22 de NS3 el cual-
desopera un instante después de NS2.

Con la operacién de NS3 sucede 1o siguiente:

a) Al cerrar 25-26 se establece el camino para el-

arranque de la cadena. '

b) Estando cerrados 21-22 de NS3, al desoperar 21-
22 de NS2 y por consiguiente NS3, se establece-
un control sobre 1a duracién del tiempo del -
pulso que aparecerd a 1a salida del circuito.

c) Al cerrar 23-24, se establece el paso de (+) -
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para la retencidon de N6.

Por 1o anterijor, NS3 es lento en su desoperacidn -
gracias a la colocacidn del condensador en paralelo a -
la bobina.

A continuacidn se explica el funcionamiento de la-
cadena de avance por pasos propiamente dicha, a partir-
de los pulsos que T1a hacen operar.

Una vez que N y NS1 han operado, se inicia la mar-
cacién y aparece la la. interrupcidn desoperando Ny -
operando NS2 y NS3.

Aproximadamente 60 mseg. después se establece el -
ler. bucle causado por 1a baja resistencia del abonado,-
y con ello opera N seguido por N1. Entonces se registra
un 1 en el circuito de lectura.

En 1a 2a. interrupcién desopera nuevamente N, y -
entonces puesto que N1 ya estaba operando, se Togra que
opere N2 en serie con N1. Al 20. bucle opera N y deso -
pera N1, reteniéndose asi1 N2 y se registra un 2.

Andlogamente ocurre para los pulsos 30, 40. y 50.
En 1a 6a. interrupcidon, estando retenido N5, al desope-
rar N, se opera N6 y en serie operan N5 y Nl. En el 6o.
bucle, operg N y desopera N5, pero N1 se retiene, re -
gistrandose un 6 en la cadena.

Finalmente, al no haber mds pulsos (caso de marcar

un 6) desopera NS2 y hasta entonces se registra un 6 en
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el circuito de lectura. A continuacidén desopera NS3. -
Por Gl1timo , al colgar el abonado, desopera N y por -

consiguiente NS1.
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3.2.4) Desarrollo de 1a practica.
La operacidn del Circuito Contador de Pulsos, con-
siste an llevar a cabo las siguientes actividades:
a) Alimentacién al circuito con una fuente de 48 V.C.D.
y marcacibén de cifras, para verificar que 1a lampara

gque enciende corresponde a la cifra marcada.

b) Marcar cualquier nimero y colgar antes de que el

disco 1legue a su posicidn original, para comprobar

que no exista sefial en el Circuito de Lectura.

c) Observar el comportamiento del circuito de acuerdo

a la operacidon y desoperacién del relevar N;

— sin descolgar manténgase operado NS1 y NS3 e im

pida 1a operacid6n NS2.

— opere y desopere a N en forma manual, analizando-

el avance de 1a cadena N1-N6.
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3.2.5 Ejercicios

1.

Explicar el efecto que ocasiona el que los contactos

25-26 de NS3 se vean inhibidos.

Explicar el efecto en el caso de que los contactos -

26-27 de NS2 se vean inhibidos.

. Describir 1o que sucederia al interrumpir el hilo -

del contacto 17 de N5 hacia el -contacto 25 de NG6.

Explicar el efecto que provocaria el eliminar el ca-

pacitor colocado en paralelo al relé NS3.

Describir 1o que sucede al eliminar el (+) de NS3.

Indicar la razdén de que NS1 sea lento al desoperar,

y el efecto que ocasionaria el que no 1o fuese.

. Describir el comportamiento del circuito si los con-

tactos de 24-25 de N estuviesen sucios.

Explicar el efecto que ocasiona el que 10s contactos

23-25 de N estén sucios.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Se considera que el presente trabajo constituye -
una ayuda diddctica que permite una mayor efectividad-
en la ensefianza de los sistemas telefdnicos ya que su
concepcidén ha contemplado 1a introduccidn de ciertas -
facilidades que por un lado ayudan a hacer mas dindmi-

ca y objetiva dicha ensefianza.

Por otro lado permite al alumno intervenir en
forma mds activa y fomentar su iniciativa, ya que el -
equipo permite introducir ciertas modificaciones que -
al alumno se le plantean en forma de problemas que de-
be resolver en base al conocimiento de 1a materia y al
criterio propio.

Asimismo se ha planeado 1a construccidn del equi-
po a manera de incfuir Tos principios de los sistemas-
en uso mds general en la actualidad, mismos que serdn
de mucha utilidad en el casc de que el estudiante se -
tenga que enfrentar en su profesidn con este tipo de -

sistemas.

Otro aspecto que se considera apropiado del equi-
po construido, es el de poder acoplarse a otros médu -
Tos igualmente construidos para formar un sistema ma -

yor cuya integracién le permite al alumno tener una -
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mejor idea del funcionamiento general de un sistema te-
lefdnico.

Finalmente se hace notar que si bien el equipo ha-
sido constfuido a base de relevadores electromecanicos-
por ser éste tipo de dispositivos de los cuales se dis-
ponia, los principios involucrados son de alcances ge -
nerales, los cuales se utilizan alin en los sistemas mo-

dernos.
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APENDICE
Soluciones a los ejercicios

1. No existe retencitn para la cadena N1-N6, y por lo

tanto, no hay salida en el Circuito de Lectura.

2. En éstas condiciones, NS2 resulta sin retardo en -
su desoperacidn, y por lo tanto:
a) no indica el principio y fin de cada tren de -
pulsos
b) en el Circuito de Lectura se presentard la in -
formacion en forma secuencial desde 1 hasta el
nimero marcado, debido a que NS2 opera y deso -

pera siguiendo a la impulsacifén de N.

3. Al marcar cifras mayores que 5 no operara N6 y ha-

brd lectura equivocada.

4. La duracion del pulso de salida en el Circuito de
Lectura se reduciria notablemente, ya que al no -
tener retardo en la desoperacidn, dicho pulso du -
raria Gnicamente el tiempo de desoperacidn propia-

mente dicho.
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5.

A1 marcar un nimero mavor a 5, N6 no se retiene con
el 60. pulso, desoperando inmediatamente. Por lo -~
tanto la cifra marcada no serd la que aparezca en -

el Circuito de Lectura.

Permitir el paso del (+) proveniente de N hacia 1la

cadena y establecer la via que mantiene {(+) hacia -
NS2, sin 1o cual no se detectarian los inicios de -
cada nidmero marcado ni habria un camino para el -

avance de Ta cadena.

No existe avance en la cadena, y para cualquier nii-

mero marcado se registra un 1 en el Cto. de Lectura

No existe avance de la cadena y no se presenta sa -

7ida en el Cto. de Lectura.
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