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I.-IIT7YDUCGI011 

El Desarrollo Telefónico 

Marcando el número telefónico de un vecino o de un amigo de -

una ciudad distante, la comunicación es inmediata. Pocos de noso-

tros estamos enterados de la complejidad de esa comunioaolón. 

Marcando 7 dígitos comunicamos nuestro teléfono con uno de los 

varios millones de lineas locales. Marcando de 10 a 12 dígitos --

comunicamos nuestro teléfono con alguno de los millones de abona-

dos a través del País. Finalmente marcando 15 dígitos será posi - 

ble llegar a todos los teléfonos del mundo. Tan maravillosas co—

municaciones son posibles gracias al desarrollo de un sistema de 

conmutación electromecánico y electrónico muy complejo. 

El rapido desarrollo del sistema tefónico ha creado demandas 

adicionales de comunicaciones debido al desarrollo de sistemas --

sofisticados, tales como el teletipo, fascimil, data y televisión 

que usan la red telefónioa. 

En breve tiempo, el crecimiento de toda la comunicación media 

afectará directamente ol crecimiento de los sistemas telefónicos. 

Le tabla muestra el desarrollo del sistema telefónico durante 

la deceda pasada. 

Teléfonos en servicio e través del mundo 

Ciudad 1959 1968 Incremento 

Estados Unidos 66 645 000 103 759 000 55% 

Japón 4 334 600 18 216 767 32016 

Reino Unido 7 525 000 12 099 000 61r1 
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Ciudad 

Alemania 

1959 1968 Incremento 

Oriental 5 090 100 10 321 281 103,1 

Canáda 5 122 500 8 358 476 64'1 

Italia 3 182 500 7 057 187 89,1 

Francia 3 703 600 6 999 621 EW, 

TOTAL 124 800 000 222 400 000 rfficg 

Como se puede ver éstas estad/stioes hablen por si solas y por 

pareoernoe tan importantes las comunioeciones telefónioes es que 

deseamos elaborar un sistema de oonmutación automática. 

Breve Panorama de la Tesis 

Con el deseo de idear y realizar algo original y propio dentro 

de la Ingeniarla de Comunicaciones Telefónicas se optó por orear 

un sistema de conmutación senielectrónico para uso didíctioo y --

dentro de nuestras posibilidades. 

Con los conocimientos obtenidos previamente a le teste en nues 

tros cursos de comunicaciones y electrónica se prooedió peso por 

paso e la elaboración de ésta. 

&ti base al funcionamiento de un sistema telefónioo elsotronsoé 

nioo automdtioo reducido a solo 10 abonados se razoné cada une de 

sus etapas de funcionamiento, tales como; oonvarsaoión, seraliza-

oi6n, oto. Se trató y se logró substituir oall todas y cada une 

de ollas por dispositivos electrónicos digitales discretos (oom - 

puertas, estables, ato.) cuyo funcionamiento es análogo 	 

r, 

1 

1 
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al funcionamiento de dispositivos eleetromeednicoa (relevadores 

y awitcheo en general). 

Primeramente hubo que entender el funcionamiento de un conmu-

tador desde lo más elemental y sencillo asimismo recopilando in-

formación acerca del mismo, ésto se logro llevando a cabo visitas 

a conmutadores instalados y en pleno funcionamiento. 

Con toda la información obtenida acerowdo conmutadores se su- 

giere que el sistema a hacer sea .lo más sencillo posible, económi 

00 y con componentes faciles de conseguir en nuestro meroedo. 

Se pensó en un principio que tal vez los circuitos integrados 

que es lo más moderno en le actualidad dentro del ares electróni-

ca nos prestarían su valiosa ayude a la implementaoión de nuestro 

sistema pero debido a la gran dificultad pare conseguirlos en 

nuestro mercado se debió descartar esa posibilidad quedando como 

recurso inmediato para la construcción del conmutador le utiliza-

ción de transistores (solamente AC128 y equivalentes para poca .sa 

lida y AC 188 y equivalentes pera salida de potencia) de los más 

comunes en el mercado. 

Pero cono se dijo en un principio de éste Breve Panorama le rea 

lizaoión de éste proyecto solo fue posible con 	el conocindento 

previo de nociones elementales de telefónia y comunicaciones. 
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In-CONCEPTOS BASICOS 

2-1.-Circuitos Telefónicos 

2 -1-1. -Conversación 

Aqui trataremos de mostrar el funcionamiento elemental tele-- - 

fónioo. 

Un circuito telefónico básico está constituido por un audífono 

y un micrófono en serie, tanto en el ledo transmisor como en el 

receptor, coa una linee uniendo ambos extremos. 

Si los micrófonos son de carbón, deberán estar alimentados por 

una fuente de corriente directa. Actualmente, este última es oo-ie 

aún a albos abonados y se encuentra en une central desde donde -

son alimentadas todas las linees que enlazan e une olerte sosa. 

Al micrófono de gránulos de carbón (que se emplee casi eral». - 

sivemente en telefonie) tiene como función, convertir energía --•-

aoústioe (vos o sonido) en energía eléctrica. 

El principio de funcionamiento del micrófono de gránulos de 

carbón se basa en el hecho de que le resistencia de un conductor 

es inversamente proporcional al aren del conductor. 
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sí dos partículas do carbón estén en contacto, ofrecen une cier 

te resistencia el peso de la Uorriente; tal resistencia puede ve-

riar.si se varía le superficie de iu►ion entre ambas. 

lato. puede lograrse-conprialendo con más o menos fuerza les -- 

partículas (Fig. 1). 

Pie. 1 

Partículas 	Partículas -sometidas a Partioules sometidas e 

Sueltas, 	pool presión. 	gran presión. 

• 
Por lo teato, si se tome un recipiente cilíndrico de tapes me. 

balees y paredes laterales aislantes y se le llena de granos de 

oerbén. 

Ley presiones variables originadas por les ~es sonoras lamen 

que varíe la resistencia de contacto de los granos de carbón, lo 

que origina una verleoión de oorriente en el circuito de le Pig.2 

El voltaje en le resistencia (Rj seré en teoría proporcional 

a le corriente y éste e su ves proporcional e la energía acústi—

ca recibida (Pig. 3) 

En la Pig. 3, (s) y (b), se puede ver que cuando no rielbe so- 

nido el micrófono, le corriente que circula en el circuito 	 
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VRL 

C.D. variablexC.D40,A 

C.D. pura / 

	(\\APAA  
• 

di la Fig. 2, as corriente directa; en el momento que se produce 

tapa anterior 
flexible 

islente 

epa posterior 
rígida 

V 

Fig. 2 

un sonido frente al micrófono, se originan variaciones de ()ornen 

te en el circuito. 

(a) (b) 
Fig. 3 

La resistencia (EL ) es la que recibe la infornaoión originada 

por la voz. 

Con base en el teorene de la Máxime Transferencia de TUnergfp, 

podemos decir que la resistencia (RL), de le Fig. 2 recibiré la 11 

ximo energía cuando sea igual e le resistencia del micrófono Flr,,4 
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R¿ i2.  

P máxima 

- -- 

Fig. 4 
111=Rnier6fono RL 

Ul audifono a su vez se encuentra esquematizado en la fir,. 5 

éste audífono es de funcionamiento eleetromagnetieo. 

Le eaueoian de la corriente de voz es: 
1/0 2:.=11,1"N S 	wat 

al flujo magnético que atrás al diafragma tiene dos eomponen-- 

tea: 

§.= flujo constante del imán permanente 

.1;:---flujo variable producido por le corriente de le voz. 

Loa dos flujos se sumen: 	=-104.Z. 

Poro .91,¡=- CI scv‘. LJkot 	 oonstante 

La fuerza ejercida por los campos sobre el diafragma es: 

Fffia k fi= 1[104 	st.v, wyty 
Desarrollando le ecuación anterior: 

lot+21<c§,,i ," stv, us.),t 	s„-1- (,),t 
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Recordemos que: 	5 e_ln¿  6= 1 
	o s  

2 

Por lo tanto: 

F
K0 	Kc.."'Iv."1- os 2,l,J..rt 	Ivsyl evs  

2, 	2 

La ecuación anterior muestra que le fuerza sobre el diafragma 

y por consiguiente el sonido, no os proporcional a la corriente, 

sino quEl hay un término de segunda armónica que puede encubrirse 

aumentando el valor de los otros términos. Esto último se logre 

aumentando §‹, con el uso de imanes permanentes més grandes. 

Con éste breve repaso sobre nociones del micrófono y del audí- 

fono continuaremos analizando los diversos tipos de circuitos tele 

fónioos básicos tratados al principio de éste tema. 

Analicemos brevemente los circuitos representados en les figs. 

6 a 16 

a) En le Fig. 6 el audífono sirve también cono micrófono y le 

transmisión es buena solo a cortas distancias. 

b) En la Fig. 7 Se obtienen resultados similares, solo que el 

volumen de sonido obtenido ea meniir debido a que el voltaje gene-

rado en un audífono se divide entre cuatro. 

o) En la Fig. 8 Micrófono y Audífono en serie, alimentando el 

circuito con una batería de 6 volts. Con este sistema se pueden 

oubrir ya distancias considerables. 

d) En le Fig. 9 Le batería en paralelo con los denle aparatos 

ofrece un camino de baja impedancia a la se?al de corriente alter 

ne y ésta nunca llega al otro lado de le linee, por lo que al ... 
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corriente directa pasa por los audífonos, desperdician 

mente. 

e)Fig.10 Se conectan bobinas en serie eón la batería pare que -

no pase corriente de voz por ahí sino que siga hasta el receptor. 

Esta conexión tiene le desventaja de que las dos corrientes de 811 

mentación pasan por la misma bobine ocasionando doble caída de ---

voltaje de directa, con lo que se.reduce la alimentación a los mi-

crófonos. 

t) En le Fig. 11 se han conectado bobines de alimentación 

dividuales para cada abonado, con lo que se solucione el proble---

ma de la pérdida de voltaje, pero ahora le corriente de voz pasa 

el otro lado por efecto de transformador, con lo que se ocasionan 

pérdidas en las resistencias de los devanados, que es de 400 ohms 

por cada bobina. 

g) En la Fig. 12 se puentean las bobinas con capacitores pa-J-

ra que le corriente de voz pase por ellos y por las bobinas solo 

corriente directa. 

h) in le Fig. 13 En las conexiones indicadas, la corriente di-

recta que pudiese llegar a los audífonos es bloqueada gracias a la 

inserción de los capaoitores en serie,, El circuito es bastante bue 

no. 

En los casos precedentes, la comunicación solo es factible cuan 

do se cuenta con le batería de la central. Las Figs. 14 y 15 nos---

presenten otra alternativa, que es el sistema de batería local, 0,1 •ffir 
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circuito es ineficiente. Otro desventala de óste sistema es que lo 

corriente directa pesa por los audífonos, desperdiciandose inutil 

mente. 

e)Fig.10 Se conectan bobinas en serie eón la batería para que -

no pase corriente de voz por ahi sino que siga hasta el receptor. 

Esta conexión tiene la desventaja do que las dos corrientes de sil 

mantación pasan por le misma bobine ocasionando doble caída de ---

voltaje de directa, con lo que se,reduce la alimentación a los mi-

crófonos. 

f) En la Fig. 11 se han conectado bobines de alimentación in---

di7iduales para cada'abonado, con lo que se solucione el proble---

ma de le pérdida de voltaje, pero ahora le corriente de voz pasa 

al otro lado por efecto de transformador, con lo que se ocasionan 

pérdidas en las resistencias de los devanados, que es de 400 ohms 

por cada bobina. 

g) En la Fig. 12 se puentean las bobinan con oapecitores pe-J-

ra que la corriente de voz pase por ellos y por las bobinas solo 

corriente directa. 

h) En le Fig. 13 En les conexiones indicadas, la corriente di-

recta que pudiese llegar a los audífonos es bloqueada gracias a la 

inserción de los cepecitores en serie. El circuito es bastante bue 

no. 

En los casos precedentes, la comunicación solo es factible cuan 

do Be cuenta con le batería de la central. Las Figs. 14 y 15 nos---

presenten otra alternativa, que es el sistema de batería local, --- 
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en el que cada abonado tiene una pila para alimentar su micrófo—

no. Sri la Fig. 14 toda la seta' transmitida al secundario del - 

transformador pasa por el audífono propio, por lo que se escucha 

uno a si mismo con gran intensidad. Zn le Fig. 15 el audífono és-

ta conectado al centro del transformador y las dos ramas de éste 

último, presenten aproximadamente le misma Impedancia por lo que 

uno se escucha a si mismo con poca intensidad. 

Fig. 6 Fig. 7 

Fig. 8 Fig. 9 
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Flg.11 

Fig.13 

11 

Fig. 12 

Pig.10 



Fig, 14 

I 	6 Ved 

1 1 

6 Ved, 

6 Vod. 	' 6 Ved, 

Fig. 15 



Lo anterior as un breve resumán de los circuitos de,  conversa—

ción desde el original de "Graham Boll" (Fig.6) hasta el usado en 

un tol4fono moderno de baterra central ( Fig. 16 ) 

	o 

alimentación 

Fig. 16 

En los diagramas de las Figs. 6 a 16 se he tratado solamente 

el circuito de conversación omitiendo los circuitos de sePalita--

alón tales cono: tímbre l  disco de marcar, gancho de colgar, etc. 

que se tratarán posteriormente. 
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2-1-2.-Selalización 

in siguiente paso es analizar brevemente como se lleva a cabo 

el intercambio de información entre los diversos órganos para es-

tablecer una comunicación. 

A éste proceso se le llama seflalización, y a continuación enu- 

meramos algunos casos particulares que caen dentro de asta clasi-

ficación. 

a) Selel de que el abonado A quiere establecer una comunica--

ción.(abonado A descuelga su aparato telefónico) 

b) Información de que la central telefónica esta dispuesta a -

atender la solicitud del abonado A.(tono de marcar) 

e) Suministro de información necesaria para localizar al abo--

nado B.(abonado A marca un numero) 

d) Intercambio de información entre los diversos centros de 

oonmutación.(busqueda de la ruta do comunicación) 

e) Información al abonado A de que se asta atendiendo su soli-

citud o de que su solioitud no puede ser satisfecha.(tono de lla-

mada o tono de ocupado) 

f) Información al abonado B de que se le solioits.(sonido de 

timbre) 

g) Información de que el abonado B esta dispuesto a entablar - 

oomunicación.(abonado B descuelga) 

Algunos de éstos interoeuhlos pueden ser orales ouandu se tr ,  

baja on sistemas con operadora, otros son necesariamente eleotri-

cos, como por ejemplo el paso / (sonldo do timbre) enunciado en-- 
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toriormonto. 

En los sistemas automáticos modernos todos éstos procesos se 

realizan necesariamente en forma eléctrica. 

Se han usado hasta la fecha cuatro formas de mandar sePales e- 

léctricas. 

1.- Pulsos monopolares de C.D 

_Li 
2.- Pulsos bipolares de C.D (inversión de batería) 

VA 

	 t 

"'V Y 
3.- Trenes de ondas 

sefializeoión "in-bond"  

senoidales en el rango audible. Se llama 

a éstó tipo de trenes de ondas, dentro de 

está se pueden encontrar dos casos. 

a) Sefieles de una sola frecuencia a le vez. 

b) Se?ales de varias frecuencias simultaneas (código de raid- --

tirreouenoias) 

V 
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Fig. 19 

Fig. 20 

contacto de 
impulsos 

contacto de cierre 

4.- Trenes de ondas sonoiiales superiores al rango audible --

( más de 10 KHz) 

El sistema de pulsos munopolares as el que utilizamos cuando 

marcamos un número con el disco do marcar de nuestro teléfono. En 

la Fig. 18 se muestra un esquema de la función del disco de marcar 

y en le Fig. 19 podemos ver el disco de marcar internaciOnall  asf 

mismo en la Fig. 20 su sfmbolo y diagrama correspondiente. 

disco de marcar 

tiro. 
Cont. al sistema 

de 
conmutación 

Fig. 18 
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El disco dactilar en si consta de un disco con 10 perforacio—

nes de 13 mm. de diámetro aproximadamente. 

Al girarse el disco en el sentido horario hasta que el dedo es 

detenido por el topo de parada, se carga el resorte espiral ten--

sor. Al soltarse el disco regresa a su posición de origén con una 

velocidad constante debido a los contrapesos del freno del regu--

lador. Precisamente al regresar el disco es cuando los impulsos 

se emiten, llamados negativos por consistir en corte de un oir 

Quito por el cual oiroula una corriente. 

En el diagrama de la Fig. BO podemos ver las muelles que for-

man el contacto de ruptura, llamado contacto de impulsos y que 

abre y cierra el circuito fundamental cuando el disco regresa des 

pués de haber sido cargado. También se pueden ver unas muelles --

que forman un contacto de oierre que accionan tan pronto el disco 

sea movido de su posición de reposo. 

Cuando se cierran éstas muelles se provoca un corto oirouitó 

	 que afecta solamente a la bobina de inducción del apa-

rato telefónioo. Este corto circuito asegura una diferencia máxi-

ma de resistenoia entre los períodos de oierre y los de apertura 

del contacto de impulsos y sirve también para proteger al micró-

fono contra fuertes corrientes instantáneas que se producen al -

marcar un número. Además al ponerse en corto circuito al audífono 

del aparato se protege el oido del abonado contra los ahogues ---

aoústioos, que de otra manera se oirían. 

El disco internacional cuya numeración es del 1 al 01  envía un 

número igual da impulsos el número de la cifre marcada. 

17 



2n la Fig. 21 se muestran las variaciones de le intensidad de 

la corriente que circula por la línea durante la impulsación por 

medio del disco dactilar. 2n el intervalo "OA" la intensidad es 

determinada por la resistencia de la línea, la del primario de la 

bobine de inducción y el micrófono, como antes se mencionó. Esto 

causa que la intensidad aumente durante el intervalo "A-B". Pre-

cisamente en el punto "B" se inicia el primor impulso. 

A 	1.1--•• 
B C  

14-1.1 
40% 	60c1, 

Fig. 21 Corrientes de impulsación. 

Durante la interrupción del circuito fundamental, la corriente 

baja a cero (intervalo "B-C") y regresa a su valor anterior du---

rente el intervalo de cierre que sigue ("C-D"). Ln el punto "D" 

por consiguiente termina el primer impulso. Esto procedimiento se 

repite para cada impulso subsiguiente. 

La velocidad normal de retroceso del disco dactilar (Triosson) 

es de 10 impulsos por segundo, con una tolerancia de 1 impulsos 

por segundo. Le relación de impulso es decir la relación entre 

intervalos de cierre y de corte, varia ligeramente entre los di--

ferentes sistemas automáticos. En el sistema Ericsson la relación 

es de: 40:60, es decir cierre durante el 401 del impulso y corte 

durante el 601 del impulso. In otros sistemas las relaciones: 
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33 1/3:66 1/3 y 31.5:68.5 son muy comunes. 

So han desarrollado métodos mas sofisticados para mandar éste 

tipo le información. Tal es el código de frecuencia en banda de voz 

esbozado anteriormente, que consiste en lo siguiente: en el caso 

de serales de una sola frecuencia a la vez, a ceda dígito corres-

ponde solamente un valor de frecuencia, por lo tanto al pulsar --

une tecla en el aparato telefónico mandamos une ser.al senoidal --

hacia lo central. El inconveniente de esto es que facilmente se 

produzcan serales de esa frecuencia sin haber pulsado una tecla 

del aparato telefónico. Es por eso que éste tipo de serales se 

utiliza solamente para tono de marcar, de llanada y de ocupado. 

Para la transmisión de dígitos se ha creado el sistema de mul-

tifrecuencia que consiste en que al oprimir una tecle se gene----

ren y transmitan dos frecuencias de valores tales que no tengan 

ninguna relación aritmética entre si (multiplos, submultiploslete) 

Es un sistema bastante invulnerable a perturbaciones accidentales 

o intencionales. 

Los otros dos casos para mandar sefales eléctricas son utili—

zados en situaciones que no estén directamente relacionados con 

le selección de líneas ( seriales de supervisión y de oóntrol ). 

Dentro de les Botines que se usan comunmente esta la corriente 

de llamada. 

Basicamente se requieren dos cosas pera una llamada: une fuen-

te de energía y un dispositivo que transforma esa energía en so-

nido audible a varios metros de distancia ( el caso mas elemental 

es un magneto manual y un timbre de C.ft ) 
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El magneto es un generador de corriente alterna, que al ser so 

(donado por medio de una manivela envíe le corriente de llenada. 

Este órgano de los aparatos telefónicos que so observa en la Fig. 

22. Consiste de un pequeflo alternador cuyo campo inductor es --

proporcionado por dos o más imanes permanentes ”I" (acero ALIMICO 

generalmente) en forma de herradura, dispuestos de tal manera que 

forman un conjunto de dos polos solamente, entre los cuales gira 

uno armadura o inducido "A" . 31 inducido está hecho de hierro --

dulce y tiene la forma de doble T, como se aprecia en la figura 

correspondiente. 

Sobre el indueidO se enouentran enrrollades muchos espiras de hi-

lo fino de cobre que forman el embobinado. 

Generalmente el embobinado está formado de 3,000 a 6,000 vueltas 

de hilo ité. 11~9 aislado, de 0.15 ó 0.20 mm. de diámetro y con --

una resistencia total de 200 a 500 ohms. 

La rotación del induoido se obtiene mediante una rueda dentada - 

"M", que está fija al eje de la.armsdura, que engrane con otra --

rueda dentada "N" de mayor diametro y que es accionada por la ma-

nivela. 

Le relación entre las ruedes es normalmente de 1/6 a 1/4, por lo 

que sí se hace girar la manivela con une velocidad media de 3 ••••1111, 

vueltas por segundo, obtendremos pera une relación de 1/6 una Ve-

locidad de 18 vueltas pOr segundo en el inducido, por lo que la 

corriente alterna generada tendre una frecuencia de 18 ciclos 

segundo. A cada vuelta del inducido corresponde un.oiclo, porque 

durante cada vuelta la corriente cambie de sentido dos veces ... 
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en cacle una de los espires. 

.1:1 voltaje proporcionado por el mau,neto descrito anteriormente 

VHVÍt1 entre 10 y 1:50 volts. 
// 

Pera evitar que el embohinodu del mmneto permanezca tneluido 

el circuito de llamada estando éste en reposo, se utilizo un dis-

uositivo que pone en corto circuito el enhubinado. Al draroe la 

manivela pera efectuar una llamada, el rlsno dispositivo elimina 

el curto circuito. 

Este dispositivo que conecto y desconecte lo bobina está consti- 

tuído normalmente por un grupo de muelles llamado cambio, accio-

nado por el movimiento de lo manivela que al girar vence la pre-

sión de uno muelle espiral y ejercita un empuje axial moviéndolo 

hacia afuero. 'Tease "C" en la Fig. 22 

rotor o inducido viste lateral 
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La caripana polarizada es al.órtyino que recibe la sePol eléctrica 

enviada por el magneto, u otro dispositivo de C.A, y la transfor-

ma en ene se?al acústica de llamada. Le Fig. 23 muestra en forma 

esquemática éste dispositivo. 

Está compuesta de un imán permanente "1" dos bobinas "2" y "3" 

montadas sobre piezas polares de hierro dulce que apoyan sobre un 

travesato del mismo material "4", y de una armadura móvil "5" quo 

pivotes libremente en su centro. 

En le armadura móvil está. fijada una pequela varilla con el mar--

tillo que golpee las campanas. Para evitar que la armadura se 

quede pegada a los núcleos de las bobinas se usan dos topes anti-

remanentes "6" de material antimagneltico. El imán permanente ori-

gine un flujo magnético que circula por los núcleos, a través del 

tratesaRo y de la armadura. Podemos considerar que el flujo mag—

nético en ambos núcleos es igual y por lo tanto el sistema  se en-

cuentra en equilibrio. La línea de puntos y rayas de la Fig.24 

muestra el campo magnético permanente. 

Las bobinas que son generalmente de 500 ohms cada una se encuen—

tren conectadas en serie y están enrrolledes de tal modo que el 

campo magnético inducido en uno de los núcleos ésta diridde en 

el sentido del campo magnético permanente'y en el otro núcleo en 

sentido contrario el campo permenente. 

Si hacemos circular una corriente en un cierto sentido obtenemos 

en el núcleo derecho una cooperación entre loó flujos del inán 

permanente y de le bobina por lo que le atracción en el entre-hie 

rro derecho resulta fuerte y la armadura cae hacia ese ledo. 
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in el núcleo izquierdo loa oampos actúan uno contra el otro, a---

nulándose así su efecto por lo que la fuerza en ol entre-hierro 

izquierdo resulta nula d insignificante. Zsto trae por consecuen-

cia que el martillo golpeará una de len campanas. 

Si invertimos el sentido de la corriente, aumentaré la atracción 

en el entre-hierro izquierdo y disminuirá en el lado derecho por 

lo cual la armadura caerá ahora hacia el lado izquierdo golpean-

do con el martillo la campana correspondiente. 

Si le frecuencia de la corriente de llamada es de 20 ciclos por -

segundo el martillo dará 20 golpes sobre cada campana en un se --

gundo o sea 40,golpes por segundo en totél. 

Al tipo de campana polarizada descrito es sensible a corriente 

mínimas de 5.0 mA, aunque trebeja normalmente con corriente de 10 

a 20 mA. con una tensión de 70 volts aproximadamente, y une fre - 

cuencia de 10 a 30 ciclos por segundo ( Hz ). 

Al símbolo de le campana polarizada internacional es el de le Fig. 

Fig. 23 

campana polarizada I / 
/ 
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cusus muy particulares se utiliza une batería y un timbre 

de C.D. Bl magneto no es el único medio de producir C.A para el -

timbre, se puede usar un generador de 25 ciclos por segundo, un 

transformador para usar directamente la corriente de 50/60 cps., 

ó un convertidor vibratorio electromecánico. 

1 
1 
1 
1 

1 
24 



Fig. 27 

1.,=5 

2.2.- Sistemas de conmutación 

Cuando hay unicamente dos teléfonos en la localidad se inter-

conectan por medio de un cable de dos polos (Fig. 25). 

Fig. 25 

Para interconectur tres teléfonos se requieren tres lf.neas y 

una llave selectora de dos polos en cada teléfono (Fig. 26). 

Para interconecter cuatro telefonos se necesitan seis líneas y 

llaves selectoras de tres polos en cada tulá'fono (Fií. 27). 



se requiere: Con ésto sistema da interconexión pare n teléfonos 

L— 	-1)  Lznúmero de linees 
n=número de teléfonos 

Por elemplo pare un millón de teléfonos tendríamos que: 

\sAkO('_(  K1.Q6— 	-, ,5* x \ o t G0,5 	
11 

y las paredes de cede ORS8 estarían tapizadas de contactos pera 

cada uno de los teléfonos. Luego el sistema de interconexión es 

inadecuado. 

La solución para el problema cuando el número de teléfonos es --- 

menor de 10)000 es poner una central. (Fig. 28) 

Fig. 28 
todos los abonados conectados 
a le misma central 

Cuando nos encontramos con el problema de que hay más de 10)000 

abonados, se instalan varias centrales, enlazadas con "lineas tron 

cales". (Fig. 29) 



Cuando hoy más de 100,000 teléfonos no requieren rlás de 10 

c.Introles y la red troncal tendrá entonces más de 45 romos por lo 

que se uso uno " central de controles" 6 control "tunden". Fif;,30 

30-Situaci6n actual de lo red 
tol6fonico en al D.F. 
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En dicha figura podemos observar que, Por ()j'II  pare tener. una co-

municación entre le Villa (VL) y le Ciudad Universitaria (CU) 

nos encontramos que, se puede hacer el enlace mediante centrales 

"tendem" o sea s  siguiendo la ruta, Ville-Victoria-Urraza-CU. 

Ion algunos casos es tan intenso el tráfico entre dos centrales -

que se hace indispensable interconeotar directamente las mismas. 

Por ejm. SA-CU. 

Las diferentes rutas que puede seguir un enlace, hacen que el 

sistema sea muy flexible y eficiente, ya que si alguna de las ru-

tas directas se hallase saturada en el momento de intentar el en-

lace se buscaré' inmediatamente una ruta alternativa e través de 

tendel% 

Lo anterior nos demuestra le necesidad de que exista un sis-- 

tema de oonnmteoión. 

Los sistemas de conmutación pueden sor manuales y autonáticos, 

2-2-1.- Manuales (electromecánicos) 

Los sistemas de oonmutación manual pertenecen precticamente 

al pasado, pues actualmente se fabrican conmutadores autométicos 

en capacidades que van desde 10 líneas hasta 10,000 lineas en pa-

sos escalonados ( 10 y  100, 500 ato.) que permiten cubrir cual --

guiar necesidad. 

Los sistemas manuales dependen del número de líneas que puede 

atender una operadora. En le Fig. 31 se observan dos conmutadores 

operados manualmente por las operadores OP1 y OP2 cada uno de -

ellos se encuentre compuesto de-dos partes a y b respectivamente. 
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Tacubaya OP 2 

OP1 

Atzoapotzalco 

n líneas 
n operadoras 

Siendo •la parte a de ceda uno de ellos la que nos servirá para 

efectuar enlaces locales ( en el caso de le operadora OP2 en ... 

Taoubaya solamente ) y la parto b enlaces entre conmutadores. 

Fig. 31 
conmutadores 
manuales 

Los.sistonas manuales pueden ser de B.C. (batería central) 

de B.L. (batería local), ésto es, le fuente de ellnlenteción de oo 

rriente directa puede estar en 01 conmutador á en ceda uno de los 

teléfonos de le red. 

sistema de. B.C. tiene le ventaja de que lo ompefle contro-

le el suminíatro do enerefe al sistema telefónico. 

el segundo caso (BL) cada uno de los abonados tiene que out 

dor que su batería esté en buenos condiciones. 

In el aletean de D.L. el descolgar el abonado tiene que accio-

nar el magneto para avisar e la operadora que desee hacer una lle 

nade. Por el contrario el sistema de B.C. con solo descolgar el - 

teléfono le operadora se do cuente que alguién solicite su servi- 
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Fig. 32 

ele. En la Fig. 32 se muestra el diagrama del indicador de lla—

mada en un conmutador manual de BL en el cual se puede observar 

que las terminales a y b no están "vivas" es decir que no existe 

ningún flujo de corriente a través de ellas estando nuestro telé-

fono en reposo ni cuando es descolgado nuestro microteléfono. En 

éste sistema es indispensable energizar las terminales mediante 

ol magneto que e su vez nos ocasionará que accioné el relevados 

C11 y éste aotivará la campana indicandonos así que el abonado -- 

desea hacer una llamada. El jack 'Ti nos sirve para llevar a cabo 

el enlace manual con la operadora. Para la conversación el teté--

fono dispone de una batería que se encarga de alimentar energía -

al micrófono. 

b.g 	 

indicador 
*4-7- 	de 

_,1, llamada 

L-2 .1 

JI 
Por otro ledo le Fig. 33 nos muestre el diegreme de un indicador 

de llamada en un conmutador 

LI 

Fig. 33 
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2a ésta CUL3U lus terrlinalas a y b si están "vivas", 9S lecir que 

en el momento que el abonado descuelga su mioroteléfono, se ener-

gizari el relevador UR1 que a su vez hará que funcione la campana 

indicandonos así que el abonado desea hacer una llanada. En éste 

caso la función del Jaek XI es la misma que en el caso anterior. 

2-2-2.-Automátioos 

2-2-28.-Electromecánieos 

A..medida que los conooimientos eléotrioos y mecánioos fueron 

progresando, las operaciones de un conmutador, se fueron haciendo 

automáticas paso por paso. Cuando todos loe pasos de una comunica 

alón se automatizaron el sistema manual se convirtió en un siste-

ma telefónioo automátioo, cuya definioión es le siguiente: Un sis 

tema telefónico automático es aquel en el cual las conexiones en-

tre abonados se establecen por medio de dispositivos, electro:1s—

clínicos yofó electrónicos controlados por la operencin de discos 

dactilares ó teolados operados por el abonado que inicia la 

llamada. 

Batos sistemas se pueden dividir en dos tipos por le forma de 

iniciar la conexión. 

1.- Sistema de Acceso Directo. 1s en el cual cada uno de los ebo-

nados tiene un selector disponible pare si mismo. (Fig. 34) 

Cuando éste sistema funciona bien y un abonado descuelga su mi---

eroteléfono tiene le seguridad de obtener línea. Tiene le desven- 

taja de que si el selector própio se descompone se queda el 	 

1 
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A 
	;  

x 
1 Fig. 34 

abonado sin servicio. Además tiene el inconveniente de, que los se 

Lectores no pueden ser de rlucas líneas (usualmente mAximo IP). 

2.-Sistema con Buscadores.'Se tiene que pera n abonedoe tenemos 

n/10 buseedores, entoncés cuando un abonado descuelgo su teléfo—

no cualquiera de esos buscadores lo encuentre y le de línea. Si 

se llegase a descomponer un buscador nos quedaríanb1/1C9-1 bus-- 

oadores,pera seguir atendiendo a todos los abonados. íln éste ceso 

la eficlencia del sistema disminuirá un poco, pero no se suspen--

deré del todo. (ver Fig. 

32 
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A 	S 

.Cuendo el sistema tiene un :nAxino da 10,000 linees Lay quo di-

vidir al total en 10 grupos de 1000 y o/u en 10 grupos de 100 

lineas e  entunoós el proceso de selección será como sigue. 

Como se ve en la Fig. 36, al descolgar el abonado A su aparato .  

telefónico, el buscador S lo encuentra y lo conecte el sistema; -

marcando la primera cifra el selector IGV nos conecto con el gru-

po de 1000 deseado, la segunda cifra hará que el selector TIGV - 

nos conecte con el grupo de 100 deseado, la tercera y cuarta ci—

fras haran que el selector IN nos conecte con el abonado deseado 

(sistema de numereci6n con cuatro cifras) 

Circuitos de 
ccIntrol 

Fig. 36 

Otra clasifioaci6n de éstos sistemas puede ser la siguiente. 

10.- Selectores de Mando Directo 

1:1).-Selectores de Mando Indirecto 

Decimos que el sistema es de mando directo cuando los pulsos 

del disco dactilar son transmitidos instanteneamente el selector 

y ésto se moveré tantos pesos como pulsos le halle mandado aquel.. 

Fig. 37. 

El sistema es de mando indirecto cuando las serales del disco d 

marcar sun almacenadas previamente pare después ser enviadas al 

selector (ver Fig.38). 
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Fig.: 37. 

Fig. 38. 

Esto último sucede en sistemas equipados con selectores no de- 

cimales. 

Tipos de Selectores. 

El principio fundamental del selector electromecánico se ilus— 

tra en la Pig.39. Donde se ve una serie de contactos dispuestos — 

en una circunferencia. 

Cuando la bobins (1) recibe un pulso de corriente accione le una — 

(2) con lo cual se mueve la ruede dentada y la escobilla sujeta a. 

ella. Par ejemplo, si queremos llegar el contacto 5 tendréaos que 

mandarle cinco pulsos a la bobine desde el disco dactilar. 

En base a la forma en ,711e se mueve la escobilla o timbib en ••• 
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1.. Eleotrolm4p. 

2.. Trinquete. 

3. hieda dentada.:• 

4.• Eje del selector. 

5.- araza de contactos, 

6.- Contactos. 



base ale. forlaen que est4n dir.tribuidos los contactos podemos - 

distinguir varios tipos de selectores. 

a) selectores de Contactos en Abanico (Fig. 40) en los cuales la 

escobilla gira únicamente y para renreenr rl la posición original 

tiene que dar la vuelta completa (caoacidnd máxima 35 salidas).  

d) Selectores Circulares en los cuales el campo de contactos está 

dispuesto en una circunferencia completa Fig. 41. (capacidad mAxi 

ma 25 lineas). 

c) Selectores de Coordenadas- X,Y en los cuales la escobilla tiene 

dos movimientos uno ascendente y otro horizontal de 10 pasos cada 

uno, lo cual hace un total de 100 líneas máximo (Fig.42). 

a) Selectorea de Elevación y Giro en los cuales- los contactos ee--

tán dispueatosTen un sernicilindro y la escobilla primero asciende 

al piso deseado y luego gira hasta encontrar el contacto deseado 

Fig. 43. (máximo 100 líneas). 

e) Selectores OS pillas cuales la escobilla hace un primer movi— 

miento de giro y un mundo movimiento de penetración Plg.44 

ne máximo 500 lineas). 

A diferencia de loe demás este selector no puede ser activado 

directamente por el disco de marcar sino que la información éle de 

be almacenar y convertir en información especial para este tipo 

del mevimeritos. Ya que el selector tiene 25 pasos máximo de gire -

y 20 pasos de penetrapidn. 

f) Selector Cross-Bar en el cual no hay •eobillae que se muevan 

sino que hay una barra y 10 contactos, Fig. 45. Esto puede ser -

interpretado como un selector de 10 entr-das y una salida o un se 

lector de una entra y 10 posibles salidas. 
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Fig. 43.-Selector Strowger 
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45. 

Se acostumbra construir 10 de éstos juegos dentro de un basti-

dor metálico con lo cual tendríamos el sistema de la Pig.46. 

RB1 RB2 RB3 	RB10' 
En la cual se ve claro que los relevadores RHl, RH2, ...RH10-

mueven aus filas respectivas de contactos horizontales y los re.- 

levadoreeRB1, RB2,...RB10 mueven cada uno su barra vertical co-

rrespondiente. Para establecer una conexión se requiere movimien 

to vertical y movimiento, horizontal éste eelector es.tan flexible 

oue puede tener por ejemplo 10 entradas y 10 salidasiuna entrada 

y 100 solides, 5 entradas y 20 salidasletc. 

2-2-2b.- Semielectrdnicos 

Generalmente une central telefónica tiene 10,000 abonados co-

nectados a elletpero sólo puede atender a 1,000 a lp vez.. La op-

timización de éstos sistemas tiende  a lo siguiente: Tener 1,000- 
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circuito de entrada LJ 
circuid d• 
enrutamiento 

1 

L 

1000 

Fig. 47. --- 

Esto no se puede hacer 
- - 

con un sistema electromecánico debido a 

circuitos de entr%1 y un solo circuito para enrutar seceeivamente 

a todas esas llamadas Fig. 47. 

la relativa lentitud de los- dispositivos de éste. 

La solución obvia'e ideal es hacer electrónica el sistema de con- 

mutación ya que sabemos que los circuitos de ssoltcheo electrónico 

tienen tiempos de operación del órden de microsegundos. Suponga--

mos que el sistema electrónico propuesto ha encontrado ya la ruta 

adecuada para enlazar los teléfonos A y B en este momento se le - 

presenta el problema de cerrar el circuito para que loe interesa-

dos pliedan conversar. Dicho de otro modo habrá que unir cada blo-

que con el que le sigue en la ruta eelepoioneda. Pi*. 48. 

Bata unión debe tener características especiales o mea que de- 



be cumplir con la condición de ser bilateral pero sabemos que los 

semiconductores actuales sólo conducen en un sentido. Existen al—

gunas posibilidades de evitar éste problema, por ejemplo, el cir—

cuito de unión entre bloques seria como el mostrada en la Fig.49. 

bloque 2 bloque 1 

Fig. 49. 14,  voltaje de 
encendido 

En el mal tenemos dos SCR (rectificadores controlados de silicio) 

que serán activados en el momento apropiado por un voltaje de en—

cendido proveniente del enrutador. 

Si no les llega éste voltaje ninguno de los rectificadores condu—

ce y la conexión está abierta. El problema de éste sistema es Que 

1 	los diodos tienen pérdidas y son alineales o sea que: en un .enlwace 

que utilize varios de éstos dispositivos se perderá prscticamente 

1 	la señal de voz. Otra solución consiste en duplicar totalmente el 

sistema para que tengémos dos sentidos de comunicación pera esto — 

1 	es obviamente incosteeble. 

Cuando la capacidad es grande por ejm... en sistemas urbpnos la 

solución ideal es el sistema semielectrónico o sea control electr6 

1 	naco de la ruta y cierre de contactos electroMecánico lo cual no 

resta velocidad al sistema ya que se puede establecer la ruta por 

1 	ejemplo en 1/100 de segundo y cerrar todos los contactos de ella — 

en 1/100 de seundo con lo cual el enrutador trdsrís 10 segundos 
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en atender 1000 lInmndas lirnulUbneps. 

Con lo anterior se justifica la necesidad de los sistemas se- 

mielectrónicos. 

2-2-2b.- Electrónicos. 

En los capítulos anteriores, han sido estudiados 2 tipos bási 

coa de sistemas de cónmutación electromec/nica automáticos: 

Control Directo; en donde el disco de mercar del abonado contro-

la directamente el equipo que establece la conexión. Y el con.,-- 

trol comiln en donde el equipo clel conmutador establece las comu- 

nicaciones con el uso de un pequeño equipo compartido. 

11 sistema de control directo es ejemplificado por loe conmutadt 

res "paso a paso" que normalmente se usan en todas las compañías 

telefónicas independiente* de las E. U. y aproximadamente en un-, 

44% de las lknealefeon sistema Zell. 

El Sistema de Control Común sirve al restante 55% de las lineas-

del sistema Bell y. puede ser dividida en 48% para Creee-Bler y 7% 

para sistema de tablero indicador. 

Actualmente el sistema de conmutación electrónico sirve sola,. 

mente al 1% delas teléfonos en uso, pero se puede anticipar que 

para el ego 2000 todas lal centrales tehdrán equipos. electróni--

con. 

La eficiéncia de loa sistemas electromecánicos de. control direo-

to y de control común poim satisfacer la creciente demanda este-; 

limitada por la baja velocidad de conmutación; como, consecuencia 

loe esfuerzas de investigación y desarrollo han sido dirigidos 

para producir un sistema económico de clmmutnción electrónica. -

El. desarrollo reciente de elementos del "estado-solido" como --- 
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transistores y circuitos integrados, ha incrementado,  grandemente 

la velocidad de conmutación, avanzando el desenvolvimiento de la 

conmutación electrónica. 

Esoencialmente es la velocidad la que justifica la. necesidad-

de una mayor complejidad en un sistema de conmutación electrónica 

Par ejemplo ahora ea- posible cambiar las condiciones del oircutto 

a velocidades-  de unos pocos nanosegundos,'(un billonésimo de se-

gundo) en oambio varios milisegundos se requieren usualmente pa-

ra la conmutación en los sistemas electromecánicos. 

Las mayores velocidades de los dispositivos electrónicos, ha-

cen posible que un sólo elemento de control común en una central 

de conmutación electrónica puede atender 65000 líneas; en cambio 

el sistema No. 5 de Cross-Bar, es capáz de atender normalmente -

l01 000 lineas, y requiere un número doble de-equipo de control. 

Conceptos de Conmutación Eletrónica.. 	 • 

Los sistemas de conmutación electrónica desarrollados, difie- 

ren mucho de los sistemas electromecánicos, en lugar de reempla-

zar solamente relevadores selectores e interruptores de Cross-Bar 

de los sistemas electromecánicos por transistores u otros circui 

tos electrónicos, muchos conceptos nuevos han sido introducidos. 

Los dos tipos principales de sistemas electrónicos que han si 

do construidos en EE.UU. y puestos en servicio. emplean diferen--

tes sistemas de control, aunque usan técnicas similares. 

Betas son: 

Multiplex por división de tiempo (Time Division Mult. TDM). 

División de espacio en categorías (Space Division Categories). 
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sistowa de Multiplex por divisida ie ti(Jimpo (mDM) electr6--

nico puede ser representado como una carretera común sobre le ---

cual todas las conversaciones tienen lugar. 

Este camino es compartido en el tiempo por todas las líneas de 

los abonados que son conectadas al troncal principal altravés de 

una serie de compuertas electrónicas de muestréo de alta veloci--

dad. 

Los primeros dise?.os de la Compatia Automática (11AX) y los la-

boratorios de teléfonos Boll a  utilizaron este método. 

148 equipos de la Compatie Eléctrica Automática y los sistemas 

Bell No. 101 IISS emplean TDM de switchoo electrónico. Este tipo -

particular es más conveniente pera instalaciones PBX (conmutado--

res secretariales) y pequeflas centrales, aunque recientes adapta-.  

cioneeAtán incrementado la capacidad del No. 101 ESS e 3,000 lí—

neas. 

El método de división dél espacio en categorias establece una tra 

yectoria individual entre las líneas del que lleno y el que con--

testa, que es le base del sistema Bell No. 1 ESS, 

TDM utiliza una trayectoria común de tranamIsión. Esto puede 

ser oomparado el método de división de freéuencin de los sistemas 

telefónicos de onda portadora en donde los:diferentes canales de 

voz, son juntados en los mismos conductores. Une diferente bando 

de frecuencia es usada pare ceda canal de voz en este tipo de 

sistema. 

Por otra parte en el sistema TDM una seflal de voz es muestren-

da en forma repetitiva y transmitida en una secuencie de tiempo -

definida con respecto a les muestras de los otros canales de voz, 
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Este método ,tie teinbién es utilizado en el sistema (PCM), se 

ilustra en la Fig. 50. 

,c control. de línea 
>>1:- 

compuertes 
de 2 oemlnos 	"4-41 	1 

.11 
enlaces 

1 
a los abonados 

Fig. 50. memoria y control 
a las troncales 

a las troncales 

Pera transmitir fielmente y reproducir la señal de voz original-

es debe muestrear instantaneamente a intervalos regulares en un -

rango que es cuando menos el doble de la mayor frecuencia signifi 

sativa de la sefial. A causa de que los canales de voz normalmente 

cubren de 200 a 3,200 Hz de rango o sea un ancho de banda nominal 

de 4,000 Hz. Una relaci6n de muestreo de 8,000 Hz es generalmente 

empleada para tomar dos muestras durante cada ciclo de la señal.- 

de voz. Estas muestras son transmitidescomo una serie de pases - 

sobre la trayectoria común de transmisión. De ésta manera el mis-

s, equipo de transmisión puede ser compartido por muchas conver 

sacionee. 

Refiriendonos a le. figura 50, sigamos una llamada en la central 

del sistema TDM en donde el abonado A está hablando al abonado B-

y en donde el control y la memoria del circuito retienen éste da 

to. 

La linea A es conectada a la trayectoria común; al mismo tiem-

po un enlace desocupado es conectado al cnmino, y una muestra de- 
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A es transmitida y almacenada temporalmente. Cuando la línea B 

es conectada el camino el enlace será conectado también. 

Asi la muestra almacenada en el enlace será transmitida hacia 

B en este corto período. El mismo prooeao ocurre de A a A. 

Los circuitos de control y memoria se requieren, para recordar 

que los abonados A y B estan llamando el otro y para enviar pul— 

sos de control a las compuertas electrónicas en el instante 	 

adecuado. 

Las trayectorias de transmisión del sistema de conmutación elec—

trónica TDM generalmente siguen los conceptos del tipo división 

del espacio. Este capítulo se concentrará principalmente en los 

principios, téonicas y equipo que han sido diseMados pera el sis-

tema de conmutación electrónico Bell No. 1 ESS. Se debe entender 

que también son aplicables en muchos aspectos a los otros siste—

mas de conmutación electrónica como el tipo RAX de le Comparte -

Eléctrica Automática. Los nuevos sistemas de conmutación electró-

nica que eventualmente reemplazaran a los tipos electromecánicos, 

hacen uso de programas que contienen unidades de lógica, memoria 

y control central para dirigir les operaciones. 

El No. 1 ESS esta compuesto por dos partes principales, desig-

nadas control central y red de conmutación, cada perte funeiOne 

separadamente. 

La unidad de control central conste de los siguientes cinco 	

elementos. 

1.- Analizador do linea, 

2.- Almacén de Programa. 

3.- Almaoén de Llenada. 



4.- Red de oonmutación 

5.- Centro de Administración y Mantenimiento 

Notase que siempre hay un intercambio bilateral continuo en---

tre el control central y los componentes relacionados con el. 

(Estos elementos y sus componentes se muestran en le Fle. 51). 

Este intercambio principalmente se refiere al estado de las 11 --

neas de los abonados y al desarrollo de las conversaciones. 

El Teleimpresor es el dispositivo de comunicación utilizado en 

tre el control central y el personal administrativo y de manteni-

miento. 

Hay muchos nuevos términos relacionados con las técnicas de con--

mutación electrónica y no tienen equivalente en los sistemas aleo 

tromecánioos. Algunos de ellos relacionados con el proceso de con 

putación y transmisión de datos. Por'ejemplo, la memoria y la ló-

gica Juegan importantes papeles en todos los sistemas de conmuta-

ción: La memoria contiene las instrucciones almacenadas mientras 

que la lógica decide como usar éstas instrucciones. 

Recordando que en el sistema No. 5 Croas-Bar el registro tiene 

memoria y el marcador produce las decisiones lógicas. 

La memoria contiene un espacio de almacenamiento para instruccio-

nes y datos: Le información debe de ser programada dentro de la 

memoria y extraída de elle. Entonces la información almacenada In 

la memoria del No. 1 ESS deberé ser temporal. El almacenamiento 

temporal de le memoria puede ser comparado con una pizarra elee - 

trónica. Por ejemplo, la unidad almacén do llamada os una memoria 

temporal que recuerda el estado instantaneo de la linea del abone 
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do, registra los dígitos marcados y otros datos transitorios du--

rente el transcurso de una llanada. Cuando la llamada se termina 

la pizarra de la memoria electrónica es borrada. 

Cualquier material o dispositivo que posea cuando menos dos --

estados estables ea una memoria. El switch ordinario de ilumina—

ción es un ejemplo de un dispositivo de memoria porque tiene dos 

estados estables, prendido y apagado. Y éste recuerda su posición 

como resultado de una operación manual. Los relovadores solo pue-

den recordar una orden eléctrica, ellos han funcionado como dispo 

altivos de memoria en los disePos electromecánicos por muchos ---

altos. Sus operaciones de opereoión y desoperaoión son demasiado 

lentas pare usarlas en sistemas de conmutación electrónice. 

El dispositivo de memoria desarrollado para el No. 1 ̀ SSS puede 

ser clasificado como del tipo de imén permanente usado para el al 

macensmiento temporal en ol almecén de programa. 

Una diferenoia•adicional con los sistemas de conmutación elec-

tromecénicos es la omisión de relevadores L y CO pare toda les - 

líneas de los abonados. 

En su lugar cada línea de abonado se conecta a un transformador 

de núcleo saturable llamodo sensor de hierro. ilste dispositivo 

(Fig. 52) indica si el teléfono esté colgado ó descolgado. Cede 

sensor de hierro es analizado aprozinedamente 5 veces cada segun-

do por circuitos electrónicos para determinar si ha ocurrido al—

gún cambio de estado; esto as; Si el teléfono ha cambiado a col 

do o descolgado (5 viceversa. 

Otro dispositivo escanciol es el Farread Crosspoint Switch ... 



reo de conmutación 	salida a 
>-- troncales 

4 

a meoán de llamada 

analizador de 
linee 

almacén de programa 
centro do administra-
ción y mantenimiento 

Fig. 51 

sensor de hierro 

Fig. 52 
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Fig. 53, que ejecuta las operaciones de conmutación entre lss lí-

neas de abonados, líneas de enlace y troncales. Este dispositivo 

es comparable al selector Cross-Bar 

Fig. 53 

El Farread Crosspoint Switch consiste de dos °efes negnétions 

encerradas en una envoltura de vidrio y montadas entre placas le 

une aleación magnética de dos estados. 

Esta aleación puede ser cambiada muy repidemente de un estado 

a otro con pulsos de corriente muy pequefos. Permanece magnético-

monte saturado hasta que otro pulso de corriente le regrese e su 

estado original. 

El Ferreed Crosspoint Switch opera en fracCiones de milisegun-

do. Este solo hace el switeheo. La selección de les trayectorias 

desocupadas y troncales, se obtiene por otros dispositivos elec--

trónieos. 

Compuertas Electrónicas y Circuitos Lógicos 

Basicamente los dispositivos de memoria en el No. 1 1SS almne-

nen los bits en una celda. Millones de bits pueden ser llarndos 

en unos pocos microsegundos despuás de haber sido almacenados 
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mientras que Aros pueden sor almacenados por Aros y llamados tan 

frecuentemente como se les requiera. 

Al sistema binario está basado en potencias de dos, en contras 

te con el sistema decimal que está basado en potencies de 10. 

Un bit (abreviación de binario) .representa uno de dos estados. 

An sistemas de conmutación electrónica, el binario 1 puede indi—

car la presencia de una seflal. El binarid O puede representar le 

ausencia de une selial. 

Los circuitos lógicos Son elementos muy importantes en los sis 

temas de conmutación electrónicos. Las compuertas electrónicas — 

mencionadas en relación con los sistemas de conmutación electró--

nioos TDM, son una parte de los circuitos lógicos. En realidad la 

compuerta es un circuito relativamente simple do ~mutación --

electrónica que emplea elementos de estado sólido como diodos y 

transistores. Las compuertas manejan información que puede ser en 

forme de pulsos eléctricos, que fluyen cuando hay ciertas senáles. 

Si existe otra selal diferente a la deseada, el flujo de informa-

ción se detiene. 

El transistor en usado como un dispositivo de compuerta ó de - 

conmutación en los circuitos lógicos porque es capáz de proveer 

ganancia de corriente, voltaje o potencia para dirigirla a subsi-

guientes circuitos. Además el transistor puede invertir la sefel 

de entrada y puede ecoplar las impedanoies de entrada a le salida 

para obtener óptima transferencia de potencia. 

estas compuertas lógicas pueden ser clasificadas como; AND, OR 

Y NOR. Por eje, en la compuerta AND aparecen pulsos eléctricos si 

multaneamente en todas sus entradas producirán un pulso e lo 	 
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salida. La compuerta OR tendrá se?al de salida unicamente cuando 

una .5 más da las entradas tengan sefal. La compuerta MOR es un 

circuito de una sola entrada cuya salida es energizada solo si la 

entrada no lo ea. asta tipo de circuito de compuerta es también 

un amplificador inversor. 

Los símbolos y operaciones lógicas corresponlientes a éstas -

compuertas se ilustran en la Fig. 54 1  además se representen me--

diente signos matemáticos las operaciones lógicas de las compuer-

tas AND, OR y NUR'. 

Los nivelas de entrada 7 salida de estos elementos lógicos se 

refieren a los binarios O y 1, en lugar de térilinos de voltaje. 

Un binario 1 pueda ser recordado como representante de un poten—

cial negativo y O puede ser considerado como cero volts o poten-

cial de tierra. 

Las compuertas AND, OR y NOR, incluyen 3 de los elementos 1611 

cos básicos utilizados para las funciones de conmutación electró-

nica. Los papeles de conmutaci6h de estas compuertas dependen de 

los niveles adecuados de sedal nsi pues usualmente los amplifica-

dores son incluidos en estos circuitos. 7.-11 tiempo es otro elemento 

muy importante para los dispositivos de memoria. i:ntonces, resu—

miendo, nosotros podemos establecer que los elementos lógicos bá-

sicos se componen de dispositivos de interrupción (conmutación).1  

de amplificación y de memoria, todos ellos tornen componentes es-

cenciales en los sistemas electrónicos do conmutación No. 1 ilS1; y 
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entrada 
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salida 	 matemático 
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X 
entrada 

salida 

entrada 

OR 

salida 	NOR 

Fig. 54 

Funciones del Programa Almacenado 

El uso de un sistema da programa almacenado pera controlar las 

operaciones le de une gran flexibilidad el No. 1 ESS, sistema de 

programa almacenado ya que puede cambiar su memoria y su lógica. 

Una medida de la flexibilidad de estos procedimientos se pue 

de realizar comparando los métodos lógicos empleados en el siste-

ma electromecánico. 

En los sistemas electromecánicos los cables de cobre conecta-

dos contienen la lógica y cada circuito está preparado para eje—

cutar una operación especificamente programada. Como resultado era 

necesario usualmente aumentar o reemplazar el equipo y el alambre 

do de los circuitos para efectuar un cambio de opernciones. 

A menudo es más caro modificar ol equipo existente para nuevas 

funciones, que realizar estas con un nuevo equipo. En contrasto, 

el pro`-rana almacenado en el No. 1 ESS es contenido en tarjetas 

enchufables o intercambiables que son insertadas en la memoria. 

En consecuencia, es necesario solnmente cambiar una taretn de 
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la memoria para alterar una operación lógica en el programa almn-

cenado. Este sistema permite usar conceptos nuevos da disaro o 

servicios sdicionales que pueden ser rapidamente adicionados 

las centrales que tengan el sistema No. 1 ESS . 

En sistemas electromecánicos, cada operación en le secuencia -

de conmutación, dispara la operación que sigue. n el No. 1 ESS 

el programa almacenado es el disparador; Por ejm, se puede enviar 

tono de marcar a un abonado, después conectar a otro abonado a le 

red de conmutación, a continuación cortar le línea e un tercer a-

bonado y por último regresar al primar abonado para ver los dígi-

tos que marcó. 

Desde el punto de vista del abonado, su llamada aparece en una 

secuencia continua hasta que la conexión es completada. Solo une 

operación puede ser hecha a le vez por el sistema, pero su enor—

me velocidad hace que se veo como si todas las llamsdas fueran --

procesadas simultaneemente. 

El programa almacenado contiene cinco grupos funcionales de ló 

gioa programada. Cada uno controla une fase particular en el me--

nejo de le llamada. 

Una breve desOripción de las funciones de cada grupo es le sis;. 

Programas de Entrada; Recogen la información de todas les li—

nees de los abonados y, de las lineas troncales. 

Programas Operacionales; Examinen la infornmoión recibida y do 

cada que aoción de salida se requiere. 

Subrutinas; Contiene datos con respecto e la translación do --

dígitos marcados, y troncales principales, así como lee trayecto 
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ries en les redes para el uso de los pro(!remes de senda.. 

Programas de Salida; Realizan conexiones en le red de conmute 

eión y operen relevadoros en las troncales principales. 

Programa de Control de Mando; Determina cuando cada uno de los 

programas anteriores os llamado e operar. 

Análisis de Linea en el No. 1 ESS 

Levantando el microteléfono se origina una llamada en sistemas 

electrónicos ó electromecánicos, pero a partir de ésto les opera-

ciones realizadas en él_No, 1' ZSS son completamente diferentes e 

las realizadas en los sistemas electromecánicos. Por elm, en le 

central Cross-Bar hay un relevador do linea (L) para cada línea -

de abonado. 

Este relevador opera siempre que el microteléfono ea levantado 

para iniciar una llamada. Esta operación comienza el proceso de 

conmutación electromecánico. En el No. 1 SSS no hay relevedore's 

delinea; en su lugar, cada linea de abonado está conectada a un 

sensor de hierro, un transformador saturable de núcleo de ferrita 

que está compuesto de un bloque rectangular de ferrita rodeado 

P9r cuatro devanados. Dos devanados estan conectados en un 

culto balanceado (bobine híbrida) a los conductores de transmi—

sión y de recepoión de la linea del abonado. 

Los otros dos devanados estan conectedose un circuito analizador 

como se muestra en la Fig. 55. 

El sensor de hierro indice el estero de su linea, esto es si 

el teléfono está colmado ó descolgado. Ili el microteléfono , ttá 
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T 

coleado no hatirtl tormento en la línea. Por eso un pulso de co---

rrionte aplicado e uno de los devanados del sensor de hierro pro-

ducirá un pulso correspondiente en el otro devanado. 

Cuando el microteléfono esté descolgado, hay corriente en la 

1:f.nea y el núcleo del sensor estere; saturado. En este ceso cuando 

el pulso de corriente es aplioado.el devanado "interrogador" del 

sensor de hierro, el núcleo de ferrita saturado impediré que se 

induzca un voltaje en el otro devanado. 

La fuente de alimentación pare el circuito balanceado del sen-

BOr de hierro, es oontrolada, por los contactos del Ferreed Cross 

point Switch de la red de conmutación. 3ste Switch es operado 

cuando se origina una llamada pare conectar el abonado que llenes 

a la red. 

Similarmente para las llamadas que vienen, de otras centrales 

funciona como un selector Cross-Bar pera hacer le conexión e la 

lfnen llamado. 

A sensor de hierro do toda lfnen de abonado es analizado 
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lo menos una vez cada 200 millseundos por el control central 

(ver Fig. 56). El estado actual de la línea es reportado al con--

trol central por el analizador de línea y el anterior estado es 

reportado por la memoria. 

conmutedOr 
líneas de o 	 
abonados 

o	 

E o	 
sensores 

programa buscador de 
línea 	-N, 

programa almacenado --> 
Tig. 56 

control 	almacén de 
central 	llamada 

programa de control ejecutivo 

Siempre que se encuentre un cambio de estado.en la línea, el 

programa analizador de linea detiene la acción de analisis, Al -

mismo tiempo el número de la línea es.grabado en el almacén de lla 
• 

mada. 

Ejemplo: 

Análisis del Estado de le Línea 

Recordemos que el circuito de análisis realiza su operación --

cada 200 milisegundos en le forma en que se puede observar en la 

Fig. 57. 

Se observe que a la solida del sensor de hierro tendremos un 1 

si el abonado A está colgado, pero si esté descolgado tendremos - 

un O ya que el sensor se encontraba previamente saturado y no ha-

bré inducción de un devanado el otro. Asimismo le memoria nos re-

porta con un O Aun 1 el estado anterior del sistema. 
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Fig. 57 

Luego entonces la tabla de verdad correspondiente es la moe--- 

trade a continuación. 

sensor de 
hierro 	. 

memoria OR AND 1 1751r AND 2 control -- 
central 

I O 1 0 

0 	. 

1 

1 

1 

1 

1 

0 1 	. 1 1 

1 1 1 1. 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 

En la cual los unos y caros en las dos primeras- columnas sig— 

nifican colgado y descolgado respectivamente y los unos y ceros 

en la último columna significan cambios de estado y no cambios 

respectivamente. 

De ésta forma el control central se entera si he habido 6 no 

cambio de estado en le línea. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
Control Central 

El papel más importante en el procesamiento de una llanada es 

el que desempefla el control central. Es una computadora dír,ital 

del tipo afilaron° que ejecute acciones muy complejas , solo une a 

la vez. Los pulsos de reloj generados por un cristal oscilador de 

2 MHz proveen ciclos de 5.5 microsegundos, que controlan el proce 

so. Debido a su complejidad, el control completo do la unidad No. 

1 ESS es duplicado. Esto es,hay dos unidades de control central, 

programa almacenado y almacén de llamada. Los dos controles cen--

trales procesan todos los datos y operaciones simultáneamente y 

los resultados son comparados para chocar cualquier error. 

El entendimiento de las operaciones del control central y su -

programa almacenado y almacén de llaneda requiere un conocimiento 

de procesamiento de datos e ingenieria de computación. Esas expli 

raciones están fuera del campo de éste libro. Tres clases princi-

pales de instrucciones son recibidas por el control central. lea 

primara comprende ordenes para registrar el estado de las líneas 

6 las troncales. Por ejemplo, el control central puede ser dirigí 

do para examinar el analizador de sensor de hierro de la línea. 

Una secunde clase de instrucciones procesa los datos de entra-

da. En este caso el control central puede procesar los datos de 

entrada depositando los resultados temporelmente en el almacén de 

llamada, y tomandolos de ahí cuendo sean necesarios. 

Estas operaciones no tienen une secuencia obligada. 

Le tercera clase de instrucciones se refiere a las salidas prp 

ducidas por el control central el cual opera, por elemplo, role--

vedores en circuitos troncales y cierra interruptores en líneas 
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de enlnce y troncales. 

Zn general una sola instrucción controle una sola operación. 

Sin embargo las instrucciones individuales pueden ser combinadas 

de varias formas como se requiera para propósitos de control. 

La transmisión de datos y sefeles de control entre el control 

central y las otras unidades en el No. 1 ESS es manejada sobre -

un sistema periférico de barra colectora que es un cable multipar 

especial que interconecta los principales subsistemas usados en 

el proceso de la llamada. 

Dispositivos de Memoria 

Los dispositivos de memoria en el No. 1 ESS estén diseredos -

para almacenar un bit en una localización especifica y tomarlo de 

ahí cuando sea necesario. Millones de bits pueden ser guardados 

en le memoria y algunos de ellos pueden ser almacenados por aros 

y llamados tan seguido como sea necesario. Otros pueden ser raque 

ridos en unos cuantos microsegundos. 

Un material de ferrita biestable de composición uniforme es --

usado para el núcleo magnético de una celda de memoria. Su carac-

terística magnética principal es una curva de histeresis cuadrada. 

Miles de esos núcleos son ensamblados en una trama de alambres pe 

re formar la memoria. Cede núcleo de ferrita es cruzado por dos 

alambres que se interseoten en angula recto. El núcleo puede ser 

megnétizado ya sea en dirección, de las manecillas del rolol 6 al 

revés, haciendo pasar suficiente corriente en la dirección apro-

piada. La magnetización en sentido do las manecillas del reloj -

representa un binario O y lo magnetización contraria, un binario 
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dirección de magnetización 

Y 

1. La Fig. 58 muestra una calda do memoria en su forma más. simple. 

Fig. 58 

Pare almacenar o escribir un binaria dentro del núcleo de memo 

ria se necesita que le corriente sea mandadas través de los elem-

bree X y Y en la direceión correcta. Esto se realiza aplicando la 

mitad del valor de la corriente necesaria para cambiar la magneti 

zación del núcleo en el alambre X, la otra mitad de la corriente 

pasa en el alambre Y. La corriente en cada alambre, es menor que 

la necesaria para cambiar le magnetización del núcleo; Más aún, 

la magnetización de un núcleo no podre cambiar si nolo uno de los 

alambres que lo cruzan lleva corriente. El resultado es que solo 

el núcleo que esta en la intersección de los alambres X y Y po---

drá ser magnetizado en cualquiere de las dos direcciones. Este nú 

aleo entoncés retendré le magnetización sin mayor aplicación de - 

corriente. 

Los mismos valores de corriente son aplicados e la celda de me 

molde para leer el binario que había sido almacenado. Por elm, al» 

asumiendo que el núcleo ha sido magnotizado en le direcoión de 
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las manacillos del reloj, ahora, si las corrientes aplicadas tien 

den a magnetizar el núcleo también en la misma dirección, le mag-

netización del núcleo cambiará. St embargo, si el núcleo ha sido 

magnetizado en lo dirección contraria a las manecillas del reloj, 

les corrientes aplicados provocerén un cambio en el flujo magné—

tico del núcleo. Esta inversión del Mulo magnético induce un pul 

so de voltaje en el alambre sensor que es usado pera leer le memo 

ria. La lectura da la memoria, consiste en la percepción de estos 

voltajes inducidos en el alambre sensor. 
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III.- DISEr0 

3-1.- Planteamiento del Problema 

3-1-1.- Diagrama de Bloques 

  

 

Hay dos formas de hacer un diselo. 

Le prinera es partir de la nada e ir lentamente evolucionan-

do un sistema hasta llegar al efecto deseado, y la otra es partir 

de una serie de condiciones establecer un sistema de ecuaciones 

y resolverlo por cualqUier método. 

En nuestro oaso presentaremos inicialmente un diagrama de blo-

ques fijando las condiciones que debe llenar cada una de las .... 

"cajas negras" une vez establecido ente "sistema de ecuaciones" 

procederemos a deducir el circuito lógico que satisface dicho sis 

tema de ecuaciones. 

Con el circuito lógico en el papel el siguiente paso es calcu-

lar el circuito electrónico correspondiente y por último se pro--

cede a elaborarlo físicamente y hacerle las pruebas necesarias. 

la Fig. 59 nos muestre el diagrama de bloquee de nuestro niste 

 

  

 

 

ma. 

  

    

    

    

    

    

    

  

65 

 

   

    



cr 	 I 
L 

411~~~7~~..~1 

99 

111 

1 

1 

111 

1 

111 

9 
t'O 

1 
1 



3-1-2.- ::bcplicación del Diagrama de Bloques 	(Fig. 59) 

Abl llama a Ab2. 

1.- Abl descuelEa su microteléfono. 

2.- Bloque Al suministra C.0 pera alimentar el teléfono. 

3.- Circuito Al envía una serel al bloque B para pedir línea. 

4.- Circuito B se bloquea pare cualquier otra solicitud. 

5.- Bloque B manda una seral al buscador de verticales (astable).0 

6.- Circuito B manda una seral a la horizontal de Abl pera acti—

varla. 

7.- Bloque O encuentra una vertical libre y le activa para que --

toque a la horizontal de Abl. 

8.- Al conectarse la horizontal de Abl con la vertical libre se - 

envie un negativo al bloque Al pare que suspende su solicitud 

de línea. 

9.- Bloque B se desbloquee quedando libre para otra solicitud.. 

10.- El mismo negativo del paso 8 sirve pare bloquear la horizon-

tal de Abl. 

11.- Circuito Al manda ~el al bloque E para activarlo y el cir-

cuito D para que puede activar .sus verticales.' 

12. Bloque E manda tono de mercar e Abl a través de los bloqués-

D (selector) y Al. 

13.- Abl marca un " * " . 

14.- Al llegar la Berta " * " al circuito 2 so suspende el tono 

de marcar. 

15.- Abl marca ol número deseado. Por ejemplo, 2 

16.- Bloque 2 enrute le seral 2 linde le horizontal dos y active 
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ésta última. Suponiendo qua Ab2 está desocupado. 

17.- Circuito 	activa le vertical asociada a el, suponiendo que 

Ab2 está desocupado, 

18.- A través del bloque D se envía un negativo al circuito A2. 

19.- El circuito A2 envíe corriente de llamada 	Ah2 o causa lel 

negativo recibido. 

20.- Abl recibe tono de llamada proveniente del bloque E y a -- 

través de los bloques D y Al. 

21.- Se manda un negativo a través del selector D pare bloquear la 

horizontal de kb2. 

22.- JS1 mismo negativo llega al circuito A2 pare impedir que cuan-

do Ab2 descuelgue mande solicitud de linee el bloque B. 

23.- Ah2 descuelga 

24.- CircUito A2 energiza el teléfono de Ab2. 

25.- Bloque A2 interrumpe corriente de llamada e Ah2. 

26.- Circuito A2 envíe a través del conmutador D una sefel el blo-

que U. 

27.- Bloque 11 se desactive y oortocirouite le setal entrante con 

la Betel saliente. 

28.- Ab]. y Ab2 conversan. 

29.- Si Abl cuelga primero su microteléfono Al suspende le ~el 

enviada en el paso 11 con lo que se desactivan las vericeles 

utilizadas en el enlace y el sistema le de nueva linea a Ah2 

30.- Si Ab2 cuelga primero su mioroteléfono le vuelve e entrar la 

corriente de llanada mientras Abl tenga lescolpado su apero- 
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31.- Si hhl nrcó ye el rulmero de Abl: y éste último ya está co---

nunicado con Abn el bloque E manda tono de ocupado a Ahi a 

través del selector D y el circuito Al. Abl debe colear y es 

parar antes de insistir. 

2otes son todas las operaciones que debo realizar nuestro sis-

tema. 

proxirno paso será disePar los circuitos adecuados para te--

les funciones. 
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Circuito de Entrada. (Fig. 60) 

Tabla 1 

teléfono sensor de inversor Q R s  
línea 2 

colgado 
(1) 0 1 0 

colgado 
(1) no es posible' 

descolgado 
(0) 1 0 0 1 1 1 

descolgado 
(0) 1 0 1 1 1 0 

De le tabla anterior se puede deducir que; cuando el teléfono 

esté colgado nuestra 88781 lógica para identificarlo seré un 1 y 

cuando esté descolgado será un 0 . Ln aparición de un 1 lógico en 

la entrada (I seré posterior al acto de descolgar el teléfono. 

Explicaoión de las ~ales de le tabla 1. 

R. Energiza al control central al hacer una 1/amada. 

S.- Desenergiza al control central el recibir una llamada. 

A.- Seral enviada al bloqueador para solicitar llnea. 

Anula la salida A de NJR1 después que Abl recibe lfnea. 

En le tabla 2 por condiciones de disero. cuando el teléfono es-

té descolgado no puede existir la seral P. 

Explicación de les serales de la tabla 2. 

P.- Es la se?al enviada por el control central para activar al 
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teléfono sensor de 
línea 

P inv.3 1110112 inv.4 inv.5 

1 o o 1 O 1 0 

1 o 1 1 0 1 

o 1 o 1 o 1 0 

lr 
inv.6 IAST1 

0 

150Hz i 150Hz. 

O 	o 

no ea posible 

estubla AST1 nisno que vn 	ln corriente da llenada el 	VIO 

teléfono. 

Tabla 2 

Circuito Bloqueador y Astable. 

Pera simplificar se herí el analista solo para dos entradas -

(Al y A2) provenientes del circuito de entrada (Fig. 81) que se 

muestra en la tabla 3. 

Tabla 3 

Al A2 inva inv.8 NOW NOR4 OR1 OR2 OR5 AST2 

1 0 0 1 1 00 1 l 1 Hz 

0 1 1 0 0 1 1 0 I 1 Hz 

1* 1** 0 0 1 0 O  1 

4.___. 

1 

— 

1 Hz 

1** 1*0 0'01101 1 Hz 
— 

O O 1 1 0 000 0 

141 .- Ocurre antas que 1" 

,n 
11: 



o 
Ft 

CiroultkJ BloquwJdor f  Astable, 

Salida I 

Salida TI 

Salida TII 

Ft 

N 
A1->- 	o 

3 

Salida IV 

2 

L. 	 

F  
AST2 

Fig. 61 
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a la horizontal 
O 
R 

Ed 

Fig. 62 

12 

Circuito de Accionandento de le Horizontal (Fig. 62). 

Salida 

La tabla de verdad correspondiente a el cirouito de acciona— 

miento de la horizontal es la tabla 4 mostrada a continuación. 

Tabla 4 

Salida 
1 

inv.ii Ed NOR7 inv.12  inv.13 

1 0  0 1 0 1 

O 1 0 0 1 0 

1' O 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 0 

Circuito de Tbnos 

La función de éste dispositivo ve a ser la de proporcionarnos 

tres tipos'de ~ales diferentes; tono da marcar, tono de llamada 

y tono de ocupado. 

Los astables AST31  AST4, AST5 van a ser activados por so eles 

enviadas desdo ol control central. 

Las compuertas ANDX, ANDY y ANDZ son del tipo arullogicol  y es- 
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control 1 

AST3 

control 2 

AST4 

con rol 3 

it,ST5 

control 4 

Circuito da Tonos 

	_¥ llamada 

ocupado 

marcar 

Fig. 63 

tes funcionarán de la siguiente manera. 

Ah= solo esteré enviando tono dé llamada cuando el AST4 (1Hz) 

y AST3 (400Hz) esten enviando sus serales correspondientes. 

ANDY nos estará proporcionando tono de ocupado si y solo si se 

encuentran activados el AST3 (400Hz) y AST5 (2Hz). 

Tendremos tono de marcar cuando en ln compuerta ANDZ concurran 

simultáneamente la sofial de control 4 y le seral del establo .... 

AST3 ( ver flg. 63). 
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Circuito do Enrutuniento 

La Fig. 64 nos muestra el diagrama de este dispositivo el cual 

funciona de la siguiente manera. Al pulsar una tecla en el teléfo 

no se generan dos frecuencias una del grupo H y otra del grupo V. 

Cuando estas frecuencias llegan al circuito da enrutamiento cede 

una do ellas es identificada y separada por un filtro pasa banda. 

La se?al de salida del filtro alimenta una interfono que la --

convierte en un voltaje de C.D. 

Para que una compuerta AND funcione debe recibir dos sefseles 

de C.D. La salida de cada compuerta accione una horizontal del se 

lector. 

Teléfono de Teclado 

En la Fig. 65 se ilustra el telefono de teclado cuyo funcio—

namiento es el siguiente. Al descolgar el mdcroteléfono ea desco-

necta le bocina (substituto del tiMbre), y entra el tono de marcar 

que nos deja en posibilidad de teclear el número deseado. Oprima-

mos por esta, el número 8 ésto oeasionaré que se conecten a tierra 

los capscitores C2 y C6; el 02 hace funcionar el 0801 y el C6 .9 II& ••• 

hará funcionar al OSC21  le salida de estos circuitos seré la en-

trada del mezclador. 

El hechu de oprimir una tecla nos ocasione tembipen que se c e 

rre al contacto 8-9 abri.endo el contacto 8-10. 

La salida del mezclador es alimentada e dos portes; le primera 

ea le línea de transmisión hacia la central y le segunda en la re 

sistencia R y el circuito da conversación. 
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Isto Illti!ao es con la finalidad de qua el abonado S3 da cuanta de 

que efectivamente el teclado está funcionando. 

Cuando no se esté marcando, le resistencia R está cortocircui-

tada y la seNil de voz puede entrar y salir sin interrupción. 
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SIJTWA UTIUDOR D.I, CR('SS-ZAA 

Iste sistema ha sido diseñado con el objeto de dar linea 

a un conjunto de 4 abonadoslcon la restricción de no poder -- 

atenjer a dos abonados simultanealente y 	cual esta consti-- 

baldo por un arreglo de compuertas lógicas de transistores. 

Con el objeto de analiáar su funciOnamiento,este sistema 

fuá dividido entres etapas que a continuación se describan. 

J.-Circuito bloqueador (uno para cada abonado). 

II).-Circuito activador de las barras horizontales del Cross- 

barfi(uno para cada abonado) 
111).-4stable (circuito buscador de bal:ra vertical libre en 

el Crasa-bar). 

El diagrama de bloques del sistema se muestra en la siguien-

te figura: 
5,C,D =abonados 

E entrada 	S zaallea 



Descripción del diagrama: 

Dado que el funcionamiento de las cuatro entradas (abonados) 

es el mismolsolamente se explicará el correspondiente a una de 

sellas (entrada:A ). 

Si el abonado A desea tener coMunicaciSn con otro abonado en 

el momento de descolgar su microteléfono deber& de tener una--

linea de comunicación que será proporcionada por el sistáma. 

El proceso se lleva a cabo de la siguiente manera: 

Cuando el abonado descuelga su microteláfono aparece un ouls 

so negativo en A ;esto activa el circuito I,lo que, propiciará 

que se produzca un pulso también negativo en la salida SIA,el 

cuál realizará las siguientes funciones: 

• Hará funcionar a la etapa 	la que activará una de las 

barras horizontales del Cross-bar. 

. Anulará las etapas IBlIc v y ID pala que aún cuando apare-

ciera un pulso negativo en B,C ó D estas no actuen;esto 

'último lo logrará al presentarse en las entradas EIB, 

ZIG y  lb. 
• Activara la etapa III;es decirlhara funcionar el Astable 

con el objeto de que mediante un muestreo alternativo de 

dos posibilidades encuentre una de lás barras verticales 

libre. 

Comportamiento de un transistor AC 12R. 

don el objeto de logrer el buen funcionamiento del sistema, 

se escogit, como un componente escencial al transistor AC 128, 

ya que se necesitaba un transistor que cumpliera con las con-

diciones de lógica electr6nica que se indicantcomo son: 
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cuando a=0 lgico el transistor debe estar en corte y S=1 16 

gico. 

cuando a=1 lógico el transistor debe estar on saturación.y 

S=0 lógico. • 

CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR AC 128 

-Met 

— VcE0 Yn óx (basa 4late,Y1.4) =1Q. V 

—Tc ' 	13 

Nor .méot *-1 	Vialt 

h 	c)0 

55 	me. 	115 -Ve,E -.toa volts j —Vea  (st,t\ 	0,4 voli- 

Para el caso de corte: a=0 16gicot OV. 

Se dice que un transistor pnp está en corte cuando la corriera 

te de entrada que fluye en el emisor (1c) del transistor es cero 

ó bien cuando el potencial del colector es negativo respecto a 

la base. 

Para ¿ste transistor,en éste caso tenemos O V en base que es 

positivo respecto al potencial del colector (-24 V) y ademáslal 

no haber diferencia de potencial entre la base y el emisor,no hay 

corriente de base,ni corriente de colector.Por lo tanto,para éste 

caso el transistor cumple las condiciones de corte. 

Para el caso de saturación a=-24 V = 1 lógico 

Para que un transistor esté saturado se requiere que la caída 

de voltaje en la resistencia de carga sea tal que permita que el 

voltaje de colector sea el de saturación.Esto permite calcular 

la 1b necesaria para quq el transistor se sature,segdn el valor 

de la resistencia de carga. 
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-21 

<lit 1 

Rct  

corto 

Suponiendo una I1)=- 2 al& 

Re. 	V dB - VbE _ 7.214v 0.2 V 
-2NNA 

- 	1 1 ,9 K 

-.: 	x 	-1%0 Niak 

?hora con este valor (1c Ic  y el Vce  smt) podemos calcular el 

valor de la Re  necesaria para que el transistor esté en saturara 

ci6n: 

R  _ -24v+ostv _ 	0.133 K 
Ic 	-IboyArk 	-iSomN" 

Como la salida S del transistor se utilizará como entrada (a) 

en la base de otro transistor que también deberá comportarse en 

la misma forma que el analizado ,según el valor de la entrada (a). 

Cuando se tenga a este segundo transistor en corte (O lógico), 

se tendrá un 1 lógico (- 24 y) en S,la resistencia Re  se tomará 

del mismo yalor que la resistencia Rb ya que al estar en corto 

el transistor,las resistencias de emisor y de colector son muy 

grandes y por ellas fluye muy poca corriente CE -- 0) por lo que 

la resistencia Rc  se puede tomar como resistencia de base RB del 

siguiente transistor,asegurendo v Iste hecho que dicho transistor 

esté en saturación ,siendo un circuito igual al analizado. 
-ZNV - NY 

illtct 

Rct  
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Tomando para RB un valor de 10 K que es mls comercial que el 

obtenido de 11.9 K y un valor igual para Re.Cnn éstos valores cal 

culados se volvió a hacer el análisis,resultando: 

- Vez c 	vr• ilógico 
-Vec. 2L4 V 	 is ,VIS-Vse _ 	 

R5 	oK 	
= 	-23Y3 ,0,14

10  

Re tol< 	 /tz/$/s ,50172.143)%_21y.Zynk 

\ice Mcc - tec 	-244(?-1 14.2. lo)= -V1+21`12. 
como éste valor es irapo- 
sible, el transistor es- -1"(1 .:* 2115  v°115  
taré en saturación. 

Como pera saturación: 
(..40.1) 	O. I volt. 

Ic_Vcc -Vct (sota 	-24v+0,1v  _ - 21.4 V  _ _ 2.1q yo A 
R.c 	toK 	lo vz 

y tenemos una. ty 
T  re. Te 7..-2.39 ."A -2.ihwtt> 

Is 	- 4.11 "I 

Analisis de Potencia para el caso de corte. 

Cuando el transistor esta en corte éste carece de disipaefon 

de potencial teniendo la siguiente restricción: 

-Vrzo max (bn3o abierta) = 16 volts 

Debido al voltaje de colector que se ha considerado de -24 Ir y  

el transistor n1 estar en corte posel un valor pirra -Vcc, = -21,  V 

el cuál es mayor al máxJe que acepta el transistor que e Je 

- 16 vnlls.Jin ?mbarr:,0 este no se presenta l ya que por lo ana- 

lizado anteriormente." ('aduce que cuando el transitor está en 
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„J, 	-211 volts Lim 	t2l colector 	aprovecha 

con la resistencia P. do 101: para tomar la corriente de base ne-

cesaria para saturar al siguiente transistnr.Por lo tanto el vol- 

taje -7-- n, 
"'”) igual al volWe -VBE jel si.Tulente transistor que es 

1Lnálisis 'de Potcpcia para el caso de saturactn. 

= Ic. x VcE 	2.39 w,A x 	 51.34 	yruttb. 

?BE= le \iftE -2.38'.044 x 	V 	53.12 

?leer = gIct ese ‘2  (81.11. 9 51.12),"Véalts = 114 .4115 ynktiallu. 

?Ten. 	0.11448 Wcai 4. t Watt. 

que es le máxime potencie aceptable. 
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)TaIT3  (AC 5211) Slb SIL SI) Es K 
Erc 

Erb 

	

1 	 
101 
Veza 

 

\ 10K 
TZ 	T3 

13 p es  

10K 
C ►  

1 
41. 

A."AI3LI 	 1:27, 7:11).¿U in 

I.- Circuito Bloqueador. 

-24 

Tabla de Verdad 

m 

CIA 
---, 

1$1114 

Sie, Su.S» Cul, tultes,h419 A 

1 0 

1 0 1 

o 1 0 

o o 0 
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-'cuerdo con lo ys visto en ln 	dna_ sist2ma 

activanr 	".roes-Lar lel 	Aoqueador c' u.. ¿ircuito 

acce,:n a las etapa II 	III cuyo fin 	el 	nctivar E) ,Lao, 

dl blnqicar a lo:: otros tres oil:en:no:: :::majanúcls,ya que 

el sistema u.-,5car.ente pusdp 	;),1 :bonado. 

Ja funciinnto se Uan en el cmortam1mto id 'l los trannl.r, 

(seturaci6n y corta) y es r,1 

".;nann en 	anar2ce un pulso lou)Avo (1 l6gion),T1 se sa— 

ture y en nu eollJPt(\r rl velLa;1,: s Vel = o folts,ror lo que T2 

estará e:: ce te !)revocan:le que en V, c;e T2 y T-5  sea -:7.11. voltna 

légicnel cuál hnrá funcionar e las etapas II y III y a su vez 

-21oquerJrá a las otras tren e,itradas del circuitn. 

El procaáo anterior se lleva a cabo cuando un voltaje de -23.53 V 

se encuentra 2n :IB , EIc Y EID saturni:',o a T3 	',1aciono que todo 

21 7elt::j calui a través 42 no ¿:1 3 = 10E y VC  2,? cee 1-Jusi 17 

gual a cero rer lo que en CIb  haya O volts (cero lézico) y no 

funcien2n las etapas II y 	te:Ipoco se "noqueen las otras 

tres entrsdas 	Sistema. 

'.1.1ando 	 pulso lTi etarl en cor!:,2 y T2 en 
¿• 

snturadAnIror l  tante,.;_a=^V y no f'.?.iiinnará. 	sin 

imporLF:r 
• 

:.„aya un USO n un e,!'n. 

funaienm1,:nto 	las otra tres entrsW,- 7 

por lo que no tiene caso rr.:stir su 
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Mpssisnidoque R431t pera 
éste anslisis. 

Este circuito funciona independientemmte de los otros tres 

circuitos II ya que solo funcionara aquel cuya entrada (311531B, 
Slc  y 311) tenga un pulso negativo (1 lógicn). 

El funciongmiento de la parte lógica del circuito os el mismo 

que el del circuito bloqueador (I)I solo que la entrada p es ahora 

la entrada E/Ipa entrada Su es , Z1) que corresponde a un pulso 

'desactivador cuya procedencia se explicará más adelante y la 

salida 3IA,SliAlle es la entrada del amplificador de salida.que 

se observa en la figura y cuyo funcionamiento es el siguientél'' 

C(1) 

hit :.zyv 

V. 
_ 21‘,..1111 -0,14.PolfekKI  

K vssuásmis, da% 
2141.'1.1 boS1"41 	 roOsvaar• 

• 

1 
lyt-211..7aklk  ,mr. 

—24 t. Wg 4. trlitt  
..214 I  Vci 4: 10011;1,21•111110.4/(101) 

ytc z  22,4. z y 1, .1.11 v táts. 

INS.: -22.4 Y e'll% ' 	• 
IK 

(os) Como Ty se satura , es ile¿ne el 
siguiente circuito. (12) 

1 



III.- '.rtable ( Circuito Lunc-c:or de Enrra VPrticol Libe-, en el 

Crons-Enr. 

;ta etara consto 	una noln entradu E,II 	 , rinrctr 	a lo;- 4 -• 	- 	- 

( SIA 	IIBI sic  y 31D  ) y,runcis2 

nará cuando culdquier de ella,1 tenla un pulso negativo ( 1 16- 

Tico). 

1q t.6 constituido n'r un nrcamolificn,lor de entrm1a, un entable 

y don amplificadores de srlida ( uno mara cada valida del ontable). 

Su funcionamiento se exrlica a continuación: 

-Vcc 

Análisis del Astable. Funcionamiento de :estable. 

El astable es un circuito al.clificador RC de 2 estados, con 

una renlimentaci6n nositiva c',e radio = 1 y con un cambio de fase 

de 190°  en cada estada -'or lo que el circuito oncil.r. 

Debido e que las sellados de reelimentsci6n Ion Tuy fuertes, 
los transistores operan en corte d< sPturcirín y nsrilnn no se-

noidelmente. 

Si suionemos que en 	Momento el voltaje dr realimentaci;n 

91. 

srliJas lel circuito bloqueador 



non:;a a 41  en corte, esto imnlica-que 	conduce ( nstá en intu- 

raci6n ) y Cl  se cgrgatt través de I. CID:VID el voltaje an Ci  

es lo suficientemente grande pára nolarizar la unión del emisor 

de 	el transistor empieza a conducir ( y 	satura ). 7,1 vol- 

taje de colector de n  cne y :12  se pone en corto através de C2; 

entonces C2  se emnieza a car7ar através de R2  hasta que w2  se 

,olsriza de nuevo y el ciclo se renite. 

Chancho del pulso denende de la constante de tiempo del cana 

'citor C1  ( 6 C2  ) cargándose através de Ri ( 6 R2 ) y el valor 

de la constante de tiempo es: 

V- cc -ves, 
• • - 	Ite I  I., Ecuación pera calcular la constante 

de tiempo de un oscilador. 

gonete „NívNitraltaje. ds salida 

VII Voltaje de ruptura "Breakdown" (cuando se usan bulbos) 

Paria date 04E10 I Vvnacc. 5 91 : o 

lt lk,c, 	Vcc  
-vcc 

t:she l.w%"/ 	ea 1).61111) 

Substituyendo: 

V1011 w 1451§, 

2.011 %es. 

Cuando 94%94 y C."(12  la 

'tiene una frecuencia /1» Yv 

onda es de'forna cuadrada y 

• 	
t 	2,ktot) 	y.u.us 

1 •••• o • 1. 41 I. a < 
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-211V 

Vo  

14' el estable 

Circuito Prenmplificodor del Astsble 

-21.1  4 0.2. 7. 2Z K 	- 

.15 	U., V% Z.1>  - 

-2.3. lo T. 	x 103  lb 

lb 	z2.x 105  
--T- 

'ty=  4.013 in A. 

-t-t.easynkllio,10lA) 

v(j.013463)(1,04) 

-Vi }-1013 

10119 Vokks. 
que ea un resultado Imposible, de lo que 
se deduoe que 17t esté saturado. 
Corro TI esta saturado V552.-110  y cono  -
consecuencia Tz estd en corte. 
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10K 

D31 análisis anterior, al circuito quede de la siguiente nenera: 

-24y 

mell (resistencia del oscilador) 

1=a 

-2‘1 = lb holc -0,2 lb  (12o v.1 

-23.5s= 	(lo ¡t. tos tu II u$5) 

tb% .:.3•11".°1" 
1.201 

.; 11 voltaje entreáado el estable es: 

Vive. - 	K x i3 lb  

103 Nt 101  ik 1.5 57„100" 

Vt.-4 -93.15 V0145 

94 



Anfiliela del Amplificador de Salida del Astable 

-z d/ v 

-23.8V 

toK 
.‘hiN 

trio %1 

- 25.53 lo 0.2v t‘o11 (A 

- 23. ti. 	101 	/t) _ lo 

-10Kia1 	-1cK .1.1.% (91) 

23.4 t lo K (1:4% (101\  
101( 

-23.b 'tb, 10K - 0.2- 0,1. 

-23. 14 lb% 10K # ¿ti° K 505  Llot 

- Lb. 101S 	 (2) 
1110 a 105  

Igualando h) ,r(X) 

234410  K ibi U01) 	41,4 4.1110K 
lo K 	T 400 o» «o 

1,100(11.44%01 itkOl  11b) —11.4-5011  i.1% 

110 4110 01141 11101  1.15% 1". -21.4 -104  

kin In *0 4 101 	—‘10g10 

Y10941,4  
4.111101 005  

'/Z,14h ; 
(3) 95 



Substituyendo (3) en (.1) 

lbZ 	 2331 K164  x144 .  
Li10 	11)5  

Ly, 1 % 
x105  

1.1, 1 	0.503 	A 
	

4t) 

... La caída do voltaje a través de 	 I. ‘4" 	es: 

-21.bv -a lb%  x‘o - 0.2 -0.1 = 	2. 

\ha -_ -21.4 -(-23.31 	tol) 

\f el: -234 t 4 C14311 

Vs 	-23.14 VokYS 

La corriente a través de 	ss: 

_ 	ve 	- 21. lt,  
ino 	aND3  

	

e S 9 28 >pi j • — 	144  

Colaprobacién: 

. - 
Ib 

Lt = o.49211 itei -.- 

comparando 	. oon. 1) . 

0.103 	'1= -0640!/A 

el eélculo le correcto 
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Análisis de la Primera Etapa 

Cando el teléfono está colgado. 

c<1  
El circuito queda de la sigulento forma. 

\dem  -/tiv II SI 
105 .111 

-I.tS V 

QA — (1004 5)101  

Rg = • 164 K 

-0.2,„ 

41.14 x í0.1  Lb 04. 

-0.Nr 	x 101  

-0.1C  
11.44 xts3,  

r. -0.2114 

lc= 20-.. 

ttrb.4.111 

V% -ZLI 4 10K 10 whSv101  

V S_-24 4i‘ 

\/ S.-- Lit Va 14S• 

al resultado anterior es impo 
aible por lo que el transis—
tor ¿uní saturado y el volta-
je Va es epTOxinedenente 
igual e oero 
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Obteniendo el equivalente de Thevenin: 

0.15 	1 0,2x 
8o 

0‘1„0.2.  

Cuando el teléfono esté descolgado RT:1200 y ol circuito es: 
24v 

3,2" 
0,%Y\ 	IltmC .1.  

14 & 11,0 
leo 

99 



5) )(lo
c.  

105 Abx 

CA 0'1  
)i.4(5/c 103  

—4 , 2. HA = O 

Dado que 	se deduce que el transistor esté en corte. 

,,!,/ V 
• • \\NIG =  ""\-. 



i....,',1*.:1 TI I3 0'1 Ll. 3.12/111:111 272i,PIL.- - 2 4' V 
I ..-t  

50 K 	sv;  

10K 	 AP01 
I 	 -o 

...4 	 40213 Att2 a -- -AM— • -- - -- 	 'S g 
hts29   fi 	1 C.:" 

it 
1.--J W-___  

S 
S C B 10K 	11_ 

....c- 

3=305e1 que proviene de la etapa I del circuito. 

JcB=Sefial del Cross-Wr pra desactivar al bloqueador,una vez 

que se ha activado la señal de ocupado. 

3m=Sela1 que va a1 generador de señal de ocupado cuando el 

teléfono está descolgado; 3=1 

Como se puede observar 71a parte lógica del circuito es simi-

lar a la ya estddiada en la parte del Análisis de los Diagramas 

de Bloques del Sistema hctivador del Cross-Bar y nor, lo tanto Id 

funcionamiento se explica en la misma forma mencionada.Por lo 

tanto su tabla de verdad resulta: 

Sc II_ SIB 	1 

Ilibvto ¿Ittuitiku 1 1 o 

Teleli.4 il.s.tokticla i O I. 

TelAimb CoN toeka 	o i C) 
77--  

Wiálmo Colescáf% o 1 	a c 
El transistor AD 149 tiene como función la de amplificar la 

la serial que se envía al generador de selal de ocupado. 
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Vs=0 colgado 

A.7:A.LI-;IS DE Lk VZ,CU;41. 

•--_ 
Sck ;MI a ir, 

ADVII 

10 K 
loK 

-111V 

S=Seftel que proviene de la etapa I del circuito 

s=-24V. del 
colgado 

Como se puede observar la parte lógica del circuito es similar 

también a la parte lógica del Sistema activador del Cross-barlpor 

lo. que su funcionamiento resulta asi mismo,semejante.Latabla de 

verd?d queda como sigue: 

1 	I 	O 

O 
	I 

 

o 
	o 

o o o 

Cuando SIII=0 
 El amplificador no funciona y la salida a la 

a la etapa I del circuito es O 

Cuando $11/=1 el circuito queda: 

-1%,4 

salido e le 	
-21 ,440.2:1 0 Ki.1.4. to•x t.511. 

toK 	 etapa I 	-ab= b‘a‘fo. tacial) 

6 ,A.A 
V,= 10K )(kap 	t36) --23 .  

Vs osc 	.2 3. cr/ V 

S 

4 70 
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• a3flal de la 
etapa I 

7-3 

T, 

,tT4ALTSIS iE LA Cliis.RTA :;TAPA 

funcionamiento del estable no requiere explicación aquí ya 

que este so he analizado en riultiples ocasiones, para diversas --

partes del sistema. Sin embari3o, la constante da tiempo del esta-

ble en ésta parte si varía siendo su valor: 

Substituyendo valores para el capacitor da 0.01,4 se tiene: 

t I 7, 0 >< X O. O 44.,C5 	/= ^ 7 

Para el capacitor de 0.02 f resulte: 

_9 — 
1 O 	S t. 

CUAndo 
	

\°k4 	±sr- 	',0204+:5110.493/ =/384 2)(10 

Cuando Y' r- 10Kk 40k t -loKxo.o:z4.:5)co.G93/1= 970.34/x \d' y  

Por lo tanto dependiendo del valor de le resistencia asociada 

al capacitor de 0.02Af el estable tendré une frecuencia que va—

riaré en la siguiente (Urna: 

Cuando y=kny; 	5- 	 ,ic- 7  o  
L%317-Z x10") +(.13S4 w.Y.1 /40-115 

"t 7 	(51!.1 	1( 1.0-9)-1/40 °34/  >11511‘7.:  .55 °".1\  Cuando se =70  K 



3itunción (1q -!nrto J2 lnn transislor7s d7:1 antable 

Cuando uno 	tianc 	7oltn cn 	asta cama.':.:) 

c7:lanttof),al transi,tor no con, luc2 ; flor lo talo e2t4 oh cute 

colotor. 

1,111ra.cin 	trannit,or, 	Ccel 9r,CilaJOP: 

Para ,d trnnintor T1 	oreschta la configuracikl niuiente 

la cual ya ha sido analiz 	con anterioridnd. 
—Z3A4V 

Izok. 

_23,44 

-„Avc 

„„ 	„„t 

Culiado %=10K el análisis se explica 



/4 V 

k 	reeistenoie del,  transfornador) 

t4.4 V 

 

4.71 

guracitin: 

• 4.71 k 
4liwah 

4.q effi6. 

-34 

-24 

4 

4  

.413 )? boa 

314.4 Ve.4  

1111 transistor estí saturado y en-
- trege une corriente a le etapa 1 
de". 

Cuando la R =70 K 

1'11- -11" 40'1 	- 0.3114 vflA 
-4-0 

	

V. 	-3331.1 %IN A 

Por lo tanto 

	

Vcs= 	(-11A4 Klo\ = -23.4 #331.4 V 

VcE= 308 Volts ;es decir el•transistor está 
saturado. 

El voltaje que presenta el transistor en la salida es de -23.4V. 

El capacitor de 0.47/if es de acoplamiento y .el transistor T3  

cuando la salida del Oscilador es O volts carece de voltaje por 

lo, que éste se encuentra apagado. 

Cuando hay salida del estable !presenta la siguiente confi- 



ANALISI3 DE LA ETAPA I CUANDO I. LLEGA $E1AL DE LLAMADA. 

Cuando llega la señal de llamada gel primer trrnsistor de la 

etapa 1 presenta la siguiente configuración para corriente direl_ 

ta : 
101c 

  

Mil•~•~1.•••••••••••••••1 1 	 

     

       

  

ACItS 

  

V(de la etapa :5) 
xla 

       

      

teléfono 

 

(resistencia del transformador) 

       

       

       

234 +o.2.  _ — 1b+n Á 
1.6 

't.c= 

Vce.= 	1.3 'x ‘e› k 
-t4 + 13,6 sol volts 

Por lo tanto el transistor está saturado .La córrienh de emi-

sor es la corriente de llamada que debe pasar al teléfono ye que 

es una señal de alterna y el voltaje de -23.8 V de base aseg'ira 
• 

que el transistor está saturado y pate toda la corriente a la b2 

cine del teléfono que prodáce el sonido de llamadas; 

Una vez descolgado el teléfono el análisis 	compor'amien- 

. 
to de todas las etapas del circuito ya se realiz6 con anteriori- 

dadtal observar el funcionamiento.de las mismas.La serial Je voz 

sale por la salida kit' de la etapa II  
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AlkL1S1S PARA C.D. 

to 

te 

ajustnrins 1a resilt=cla de 50k a un vglor entre 17 .1.1e,!1 

!7): gbhiíme 	 e ,7unci6n: 
- 

d.ok 

Cálculo do Ve e, 

yes _ -12 l44-4) 
S 

 

) 
I VD% w. -1 Vo1k- 

 

U4S K) •) 60 

Z1 valor de 	asegura un voltaje de -1 volt en la bese. 

Cálculo de ILL. 

Ve.4-Yez 
5?..11 .1. 

 v6.2
--737711-  

It  1 A 11. 

\icG -..-t2.\/ 4 2o,q k 1J 1  (I K) 

Resultado inposible por lo qu.1 se deduce que el transistor 

estfl saturado. 
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ANALISIS DEL CIRCUITO PARA C.A. 

Le resistencia de 10k esta ajustada para que cuando al filtro 

entregue una señal deseable, el valor quo se presente en la base 

del transistor sea 6 V p.p. 

Las serales indeseables deberán tener 1V p.p. máximo en la be-

se del transistor. 

ANALISIS PARA SE?ALES INDSSEABLES (1V p.p) 

Cuando el valor de le seral es de -0.5 V. el voltaJe de base 

es igual a -1V1-(-0.5V)=--.  -1.5V y la corriente de base es: 

1.5  
• 

V 

el transistor continúa saturado. 

Cuando el valor de le serel es de 0.5V el voltaje de le base 

es iguala -1V + 0.5V = -0.5V y le corriente de bese est 

1.6-  -0.5* 0.2.  
3.9A. 

c_ = 	g 	yo% 1.1 

Ve 	\ 9 -- Wo\ii5 

-0.08 ws.14 
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Por lo que el transistor funr, inna un intervalo peliuefio en la 

re ion lineal. 

Debido a que el transistor Par•; -e7lales indeseables o está 

saturado (Ve = O) o tiene una salida muy nequeaa que se nierde 

en las. siguientes etapas nuedé decirse que opera como discrimina 

• dor de señales .?#aquellas. 

ANÁLISIS PXRA 32:11M DE31V212:5 ( 6 V. p.p. ) 

Cuando el valor de la señal és de -3 V, el voltaje de Irse 

es igual a -1 V3V) = 4 V y la corriente de base es'igual a: 

- —t  —5  
3. 91. 

I .e.471y,k 

tc 	- toel • 7 	Iht 

Vcr 	1o4./ Thik (14 

Icé 	a. + to 4 .1 

Vi ce_ IM1.7 

;I el transistor está situredo 

	

Cuando el valor de 	 cal es de 3 V, el .voltaje de base es 

1.7)11 3 -1+3 V = 2 V; corno el valor es positivo el transistor 

está en corte y Ve = -12 V. 



De lo enterior se deduce ve nara sedales deseables el trin 

sistor tiene una serial e solide como sinue: 

-11V 

  

Como el. transistor esta en corte, el circuito se nuede redil 

cir de la forma stuiente: 

Ira 

ZZir. (Vc)  2,3 	Vc 

:1 01;jeto del diodo, el canacitor y la resistencia de 22k 

( descarte del cepacitor) es el de rectificar la señal Ve ob-

tcniendose un voltnje V2  = VBD  = -12 V da corriente directa. 



"."„L I.T DE LA C.', nMPLI:T1TA /1:7D 

Cuando 8 
	 tenemos que: 

Vci 	— 7.4d 	
. Quedando la siguiente configuración: 

139  
—12  40.2.  =, .11.8 

42.1c 	42.k 

'Lb Y - o. zal rnA 

	

= 	283 rn A 

Vc sa —0.v+11c (.. 28 

= 	28,1 

	

VeE- 	; Y. 

Resultado Imposible por lo qué el transistor esté saturado y••• 

V5 33 O 

Cuando cP a- —12 V 

	

Y 
	b 	ov - 



la ^lr:uinnte confi7uración.. 

lk 

a .=-I2,V 

0V 

Como el,volteje de .T2  = O, este est:1 en Norte, quedPndo 

F1 transistor T
1 se encuentra cn corte, ya que su emisor 

tiene una RE= 00 por lo que no existe corriente ic  presentán- 

dose el mismo caso ya analizado cuando a = b = O 

Cuando a = 

y b =-12V 

Como el voltaje de base de T
1  = 
	

éste estará en corte, y 

al no 'existir corriente de base ie  = O quedando en T2  ic  

por lo que se puede eliminar T2, pregentándose el mismo caso 

ya analizado cuando a = b = 

Cuando a = -12 V 

y b = -12 V 

. La 	nfiuracirl)n es la liguiente: 



-114v 

10 V- 
- 12.V 

b.71-12.V 	/0/Vvkil 
l k 

112= 	 

b 	+0.2.  
lo w. 

_ 1,13 yr. A 

enk 

t\ C2  • 

VcEi= 	-'I5 k (-11a 

+ 

\ice,= lisa v 

Resultado imposible por lo que T esté saturado y Vol  

Al no existir voltaje de base de Ts$ éste estaré eortado'y 



De los análisis antrinrqs se tiene la pi::uiente tabla C.e 

verdad. 

4 b s 

o O c) 

o t O 

1 o ,O 

i 	,  

0=0 volts 

1 	voL-ks 

La cual nos oomprueba que efectivamente se trata de una com - 

puerta AND, la cual solamente.  funcionaré ovando se tengan volte-

jes sáeousdos en les beses de los dos transistores. 



Disoro de los Filtros 

Para tal COSO se utiliza un circuito como el mostrado en la fi 

gura siguiente. 

yo  

VCI 

En el cuela 

En resonancia el circuito IsviCtiene alta impedancia. 

En estas condiciones el voltaje Y0  cae casi e cero volts pero 

VL, y 	son my grandes. 

?A voltaje de solida seré PréOticeigénto el exiStente en el ampl 

altor Codescontando le asida, en 03  . Fuera de-resonancia, cualquier 

voltaje existente en Cose distribuye entre:C.17  IN//Ca  ,. que -tralla" 

jan como divisor de voltaje. Le impedancia del circuito 

baja y la impedancia da 03es noderademente alta por lo tanto el -

voltaje de salida es précticamente nulo. len éstos casos, lee bobi-

nas se construyeron en elleboretorio porque es mía conveniente 11 

jar 31 valor de los oapscitores y sluster las inductanoiaé. 
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tan p,rande que cause proble- de cine faMiliar. Perwno debe ser 

117 
Fig.2 perfil frente 

TV.-REALIZACIOflN 	PROT0JOTO 

4-1.-Detalles del Montaje 

Para la hechura y montale del aparato se tuvieron restriccio—

nes respecto al espacio y forma que doble tenor, debido a que es-

te aparato tiene un enfoque hacia el aspecto didéctico y por con-

siguiente debo sor da dimenáiones adecuadas paro que lo puedan 

ver un nithrimo de 1S personas e le vez (Pi4:. 1) 

"tablero 

	Instructor 

Fig.1 

Por esto debe ser aproximadámonte del tansfo de una pontalle 

mas de almacenamiento, .Pcir lo tanto so ha pensado que las dimen-

siones adécuádes son las mostradas en le Fig,2 

66 66CIPIA 

-4-- 4/1;w". 



1 

1 

1 

Por principio-  do cuentas so construyj una caja do madera que 

resultaba econ&nice, practica y resistente (11Jr,. 2). 

1:r1 3ste cela so aconod6 el bastidor de solera d,a aluninio eno- 

dizado pura soportar los nódulos d. nu-Istro aparato. 

bastidor tiene 1: forlia y dimlnl,iones mostradas en 1E,  F4  f. 

2c~t  

solera 

— 

- 	50 ,-,;;;;, 	
frente 	

c 
 

Fig.3 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

porfía_ 

&ri éste soporte se econoderon les siguientes partes. 

Nueve cajas modulares de aluminio enodizado(eue ya se encontraban 

en el Laboratorio de Coniunicacipres1 en donde se alojan les tehli 

11as de circuito impreso. 

Un selector del tipo Cross-Bar con capacidad de 10 verticales y 

10 horizontaleá del cual, ya también se disponía de antemano. 

(ver Fig.4) 
SO c vol 

caja modular 

Fig. 4 

selector Cross-Bar 
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44taiwykohca~fflass" 
— - 1 

iamaii.411~~ 

Vista General 

Módulos 

Las fotografias de esta pHjinn nos muestran lo anteriormente 

dicho. 

Selector Cross-Bar 
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In cubierto de la caja es de lémine de alunini'o de 1/16" de ...- 
N 

grueso le cual se despulid'a mano con lija de agua  para mós tarde 

dibujar sobre ella el diagrama de bloques del sistema. 

Para mostrar el funcionamiento del sistema se requieren por lo 

menos cuatro teléfonos ligeramente diferentes e los usados comun-

mente en le red pública de nuestro país. 

La diferencia estribe en que para marcar un número, en vez de 

hacerlo con disco se hace con teclado y en lugar de timbre tiene 

una pequele bocine. 

Debido a que los teclados existentes en nuestro merced() ( I^ ^, 

Zricsson, etc.) no se adaptan e nuestros requerimentos de frecuen 

cia, fué necesario modificar el circuito electrónico de un apara-

to merca Federal Telephone Inc. 

Montando el conjunto sobre un tablero (Fig. 5) que se puede 

conectar e cualquiera de los teléfonos quo se han preparado para 

tal caso. 

 

6 3  ..1x_ron 

    

-m 	Vr.-14" 

        

        

          

   

41/cvwt. 

    

          

          

  

frente 

   

perfil 

  

       

Fig. 5 

Le fabricacián do los circuitos impresos se llevo a cebo medien 

te procedimientos manuales, debido a que no se tuvo acceso e equi 

po futogréfico pare simplificar el proceso. 
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Fig. 6 

4- 
f 

giste procedimiento manual se efectuó da la siguiente mnnera. 

Primeramente basados en el dia•,rana electrónico del circuito 

se procedió a trazar un bosqueio de lus trayectorias del Impreso 

en papel, uctu seguido se calcó sobro lo capa do cobre de una phi 

en do baquelita y cobre usada pare circuitos inprasos. (Fig. 6). 

dicha placa cada una do las líneas trazadas trIP cubrió clav 

cinta adhesiva y luego una vez terminada, rn sumergió 	•i:nc no-- 

lución de cloruro ferrfco teniendo asi dospuás de algunos minutos 

la placa con el circuito deseado terminada. 

Para lo distribución de los módulos y el selector Cross-Bar 

se dividio la caja en dos partes quedando de un ledo el .  Croes-13er 

y del otro los 9 módulos.diepuastos uno sobre otro cono se rmues-•-

tra en la Fig. 7 

r---- 
2 

• 3 

nódulos 

Cross-Bar 

9 

Fig. 7 
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4-2.-Espnifieaciones 

Fuento do Alimentación primaria 1P5 Ved. 1 Amp. 

Fuente de Alimentación secundarla 12 y 24 Ved. 

Solo puede funcionar con el teclado disetado para el sistema. 

Le resistencia ohnice de la línea que une al teléfono con el 

conmutador debe ser menor de 40 ohms, lo cual con un conduc- 

tor duplex del No. 18 de cobre con una resistividad de : 
6. SIJ1 	 

w• loa 	S vo  

nos de una longitud máxima de la línea de: 

YlTwr -7' 4 o n 
,eo o 	4t 

Gio x , zody 	3.3.  5 	t 000 t 
il.bm7,7757á 	

vettS. 

Capacidad náxima teórica del sistema 10 líneas y 5 conversa—

ciones simultaneas. 

Capacidad instalada 4 líneas y solo una conversación a la vez. 

En caso de requerirse mAs conversaciones simultaneas se tienen 

dos posibilidades: 

1.-Instalar más de un control central 

2.-Idear un sistema pare que el control central una vez atendí 

da una llamada se transfiera autonaticamente e otra vertical 

para atender otra solicitud. 

Precnuoiones 2:Toneles. 

Limpiar periodicamInte con un soplador'de aire a presión los 

contactos del selector Cross-Bar. 

Nunca usar lubricantes on loe ejes de las barras movilos del 
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selector. 

Al energizar la central encender primero 18 ruente y después 

conectarla al circuito debido e que aparece un trensi.torio de 

voltaje al principio del funcionamiento de ésta. 

aviemente los impactos dorarán 91 sistema.. 

La - superficie de la cuhierte puede ser limpiada con uno tela 

hunedecida en agua y no usar solventes quimicos. 

Atmosferes hurtadas o corrosivas pueden dorar- lns plaons de oir 

Quito impreso asi como a loe contactos riel selector. 
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V.-CU:;CLUSIUIJi 

   

 

Después de haber llevado a cabo el proyecto y durante ol, hubo 

quo tenor on cuenta diversos factores previstos y tratar da solu-

cionar otros imprevistos. 

Como consecuencia de estos se pueden enumerar alunas do les 

caracteristicas que tuvo la elaboración de nuestro proyecto as—

tas son: 

1.-71l sistema no está optimi'zado, por que se realizó con exce-

so de material y de espacio, además cono tiene por finalidad ser-

vir pare le ensePanza, se tuvo que hacer muy °Motivo, resultando 

demasiado grande. 

2.-No se puede aumentar la capacidad del sistema, debido al 

principio fuhdamental utilizado, que nos permite una capacidad plA 

xime de 10 teléfonos. 

3.-Posiblemente lo único que se demuestra en el trabelo, es la 

capacidad para plantear y resolver un problema. Quizás profundl--

zando en el sistema so encuentre en el idens nuevas, mejor di-

cho.útiles, que puedan servir pare le realización de sistemas con 

mayor capacidad. 

el fondo tenfanos lo esperanza de que nuestro trabajo --

pudiera ser oomercializado, pero nos faltó tiempo para le investi 

gaolón de mercados, necesidades, etc., así oorio capitel pera con-

tinuar la investigación, pues posiblemente en principio si tenga 

algunas ideas comercializables. 

9.-Como se aprecie en el trabe 1o, se estudiaron los sistemas 

electrónicos existentes, los cuales desafortunadamente emplean -- 
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principios fundamentales Huy complejos, razón por lo cul optamos 

por idear un sistema t:Jtalmente nuevo, y como consecuencia nuas--

tro aparato resultó or!f9.nal, ya que no nos basamos en niw:ún clr 

culto existente, sino en principios fundam.Intales de conmuteci61 

electromecánico y electrónica. 

6.-La elocución ;lel trabajo so llevo a cabo en pegueros 'Tupes 

encontrandose quo rFj,  i,ubo suficiente int ,:rconunicoción por lo qun 

el tiempo pracalculado no fue suficiente, y tuvo que ser olpllado 

un semestre más. 

Se puede considerar quo la realización de ésto trabaJo tiene - 

trascendencia debido a que 

Primero.-Los que lo llevamos a cabo adquirimos practica en el 

manejo y diseYo de circuitos electrónicos que en ninguna nsignetu 

re dentro do le carrera hablamos adquirido. 

Segundo.-Las generaciones subsiguientes pueden adquirir algo - 

positivo de este proyecto debido a que al ser utilizado en alguna 

parte del temario del Laboratorio de Comunicaciones tendrá alguna 
utliavizoc 1221  <eb...orm~a  de dicha materia. 

A - 
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principios fundamentales muy complelos, razón por le cul optamos 

por idear un sistema totalmente nuevo, y como consecuencia nues—

tro aparato resultó original, ya que no nos besamos en ningún cir 

culto existente, sino en principios fundanontalea de conmutació.1 

electromecánica y electrónica. 

6.-La eJecución del trabajo se llevo a cabo en poqueflos grupos 

encontrandose que no hubo suficiente intercomunicación por lo que 

el tiempo procalculado no fue suficiente, y tuvo que ser ampliado 

un semestre más. 

Se puede considerar que la realización de-ésto trabaJo tiene -

trascendencia debido a que 

Primero.-Los que lo llevamos a cabo adquirimos practica en el 

manejo y disero de circuitos electrónicos que en ninguna asignetu 

re dentro de le carrera hablamos adquirido. 

SeGundo.-Les Generaciones subsiguientes pueden adquirir algo -

positivo de este proyecto debido e que.al ser utilizado en alnune 

parte del -temario del Laboratorio de Comunicaciones tendrá a1guna. 

utilideden la enserenza de dicha materia. 
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