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I, =-TuMR0UCCTON

El Desarrollo Talafdnico

Marcando el nimero telefdnico de un vecino o de un amipo da -
una ciuded distante, la comuilcacidn ss inmediata. Pocos de noso-
trog estamos enterados de la complejidad de esa comunicacidn.

Marcando 7 d{gitos comunicamos nuestro teléfono con uno de los
varios millones de lineas locales, Marczando de 10 a 12 d{gitos -~
comunicamos nuestro teldfono ocon alguno de los millones de ahona-
dos a través del Paf{s, Finalmente marcando 15 d{gitos serd posi -
bla llegar a todos los telafonos del mundo, Tan maravillosas co--
municaciones son posibles gracias al desarrollo de un sistema de
conmutacidn electromecdnico y electrdnico muy complejo,

El rapido desarrollo del sistams tefdnico ha creado demandas
adiclonales de comunicaciones debido al desarrollo de sistemss --
sofisticados, tulss como el telet{po, fascimil, data y televisién
que usan la red telafdnioca,

En breve tismpo, el crecimliento de toda la comunioacidn media
afectara directemente ol orecimiento da los sistemas telefonicos,

La tabla nuestra al desarrollo del sistamm telafdnico durants

la dacada pasada,

Teléfonos en servicio a traves del mundo

Ciudad 1959 1968 Incremsnto
Estados Unidos 66 645 000 103 759 000 55%
Japon 4 334 600 18 216 767 320%
Reino Unido 7 525 000 12 099 000 61



Ciudad 1959 19648 Incramanto
Alemania

uriental 5 090 100 10 321 281 103%
Cendde 5 122 500 3 358 476 64%
Italia % 182 500 7 057 187 894
Francia 2 703 600 6 939 62 89%
TOTAL | 124 800 000 222 400 000 8%

Como se puede ver éstas estad{sticas hablan por sl solas y por
parecernos tan importentses las comunicaciones telefGnicas es que

deseamos alaborar un sistema de conmutacidon automdtlea,

Breve Panorema de la Tesis

Con el deseo de idesr y realizar algo original y propio dentro
de la Ingenieria de Comunicaciones Telefdnicas sa optd por orear
un sistema de conmutacidn semlelectrinico para uso didactico y --
dentro de nuestres posibilidadas;,

Con los oconooimientos obtenidos praviamente n la tesis en nues
tros cursos de comunicaciones y aelactronica ass prooedic paso por
paso & la elaboracidn de ésta,

£n base al funcionamiento de un sistems telefdnico electromeca
nico automitico redusidc a solo 10 abonedos sa razond cada una de
sus etapas de runoionamiénto, tales como; conversacion, sefaliza-
cidn, etc, Se tratd y se logrd substituir cssl todas y cads una
de ellas por dispositivos electronicos digitales discretos (com -

puertas, astables, ate.) cuyo funcionamiento es analogo .........
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al funclonanioento de dispositivos slectromecanicos (relsvadoras
y switcheo en general),

Primeramente hubo que entender gl funclonamiento de un conmue-
tador desde lo mAs elementel y sencillo asimismo recopilendo in-
formacidn acerca del misno, 6sto se logro llevando a caho visitas
a conmutadores instaladous y en pleno funclonamiento,

Con toda 1la infourmacidon ohtenida acerca' de conmutadores se su-
glere que el sistema & hacer ses 1lo mas sencillo posibls, economi
co y con conponentes faclles de consegulr en nuestro meroado,

Se pensd en un principlo que tal vez los circultos integrados
que s lo mas moderno en la sotualidad dentro del area electroni-
ca nos prestarfen su vellosa ayuda & la implementacidn de nuestro
9istena, pero debldo a la gran dirficultad para conseguirlos en
nuestro mercedo 86 dehis descartar esa posibilided quedando como
recurso inmediato pera la construccion del conmutedor la utiliza-
016n de transistores (solamente AC128 y equivalentes para poce sa
1ida y AC 188 y equivalentes pers salida de potenola) de los mas
comunes en el mercedo,

Pero como se 41jo en un prinoipio do éste Brave Penorama la rea
1izacidn de este proyecto solo Tue posible con «.. el conocimisnto

previo de nociones alementeles de telefonia y comunlicaciones, .



I1.-CONCEPTOS BASICOS
2-1,~Cirouitos Telefdnicos
2~1-1,-Conversacidn

Aqui trateremos de mostrar sl funcionamiento elemental tele---
fonico,

Un oirouito telefonico basico esta constituido por un suvd{fomo
¥y un microfono en seris, tanto en el lado transmisor ocomo en el
receptor, com una linea uniendo ambos extremos.

81 los microfonos son de carbgn, deberan ester alimentados por
una fuente de corrients directa, Actuslmente, ests ulti es co--
min @ ambos abonados y se emcuentra en uma oentral desde donde -

son alimentadas todas las lineas que snlezean a une ciarts 3oma,

£1 miordfono de grénulos de carbin (que se  les oasi exolu--
sivamente en telefonia) tiene como funoién, convertir energie ---
aoustioa (vos o sonido) ;n energfe eléctrios,

El principio de runcionsriento del miordfono de granulos de -
sarbon se basas en el hecho de jue 1s resistencie de un conductor

es inversamente proporcionsl al area del conductor,




S{ doa partfoulas do carbdn astdn on ocontsoto, ofrecen una cler
ta resistencla al paso de la corriente; tal resistenoia puede va-
riar sl se varfa la superricie ds union entre amhas, '

Bato: puede lograrse-comprimlendo con mas o menos fuerza las --

part{oules (Fig, 1),

——*—
Fig. 1
Partfoulas Part{oulas sometides a Partfculas sometidas a
Sueltus, poca presion. gran presion,

Por 1o tamto, si se toma un recipiente cil{ndrico de tapes me-
talices y paredes laterales sislsntes y se le 1llena de granos de
oarbon,

Las presiones variabdles originadas por las opdes sonoras hacen
que ver{e la resistencia de contacto de los granos Aes ocarhon, lo
que origina una variscicn de corriente en el cirocuito de la Fig,.2

Bl voltaje en la resistencia (R,) serd en tesor{s proporcional
a la eorriente y ésts a su ves proporcional a la energ{s scusti--
ca recibide (rig. 3)

En la Pig. 3, (a) y (b), se puede ver que cuendo no resibe so-

nido el mioréfono, la corriente que circula en el oirculto ......



ds la Fig., 2, 25 corrlents dirscts; en ol momento que se produce

b tapa antsrior

\ Tlaxibdbls
islante
) apa postarior
-~ rigide
! -
V. .— Ve

S, S
Tig. 2

un sonldo frente al micrdfono, se originan variaciones de oorrien

te en 6l cirouito,

Voz VavL

A

C.D. variahle=C,DiC.A
/

C.0, pura

no hay voz ""’é"‘ﬂf\J\/m/U/\J\

hay voz

o t 0

(a) )
Pleg, 3

(4

La resistanoia (R_) ss la que recibe la informaocidn originada
por la voz,

Con base en el teorama de 1l Mixima Tranaferenoia de Tnargfa,
podenos decir que la resistencia (R_), de la Fig., 2 reocibird la m_

xims snergfa cuando sea ipual » la resistenoia del micrifono Fier.4




N\

Fig, 4 .
Ry=Rmicrotfono Ry
1 audffono a su vez se encuentra esque'matizado en la fig, 5

éste audffono es de funcionamliento elesctromagnetico,

T voz

Fig. 5

La acuacidn de la corriente de voz es:

/(vo;zlm sen Wt
El flujo magnético que atrde al dlafragma tiene dos componen--

tes:
§°= flujo constante del imén permanente
§;=t1u10 variable producido por la corriente de la voz,
Los dos flujos se sumans §=§o+§4‘-
Pero ‘¢é =CT sen Wt C = gonstantse
La rfuerza ejercids por los campos sobre el dilefragms es:
Fak § = k[t CTumsemnwt]”
Desarrollando ls ecuacidn anterior:

F'—' K§°1+2KC§°IM S eV b\)v'-t - Kc.-llvvﬂl&;q,v\\w\r.t
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corriente dirscta pasa por los audffonos, desperdician
mente,

8)Fig,10 Ss conectan bobinas en serie obn la bater{a pare que -
no pase corriente de voz por ahi sinc que sigs haesta sl rsceptor,
Esta conexidn tlene la doesventaja de que las dos corrientss de all
mentacidn pasan por la misma bobinas ocasionando dohle cafda de ---
voltajo de directa, con lo que se ruduce las alimentacidn a los mi-
eréfonos,

T) En 1la Fig, 11 se han conectedo hobinas de alimentaeidn in---
dividuales para ocasde abonado, con lo que se soluciona el proble---
ma de la pérdida de voltaje, pero ahora le corriente de voz pasa
al otro lado por erfecto ds transformador, ocon lo que se ocasionan
perdidas en las resistencias de los devenados, que 8s de 400 ohms
por cada bobina,

g) En la Fig, 12 se puentean las bobinas con capacitores pe-J-
ra que la corriente de voz pase por ellos y por las bobinas solo
corriente directa,

h) En la Fig. 13 En les conexionss indicadas, la corriente di-
recta que pudiese llegar a los aud{fonos es bloquesda gracias a la

insercion de los capacitores en serie, X1 circuito es hastante bug
no,
En los casos precedentes, la comunicacion solo es factible cuan

do se cusnta con le bater{e de la centrel, Las Figs, 14 y 15 nos=--

presentan otra alternativa, que es el sistems de baterfa local, ---



eircuito es inericiente, Utrs desvantala de dste sistomn os que la
corriente directa pasa por los aud{fonos, desperdiciandose inutil
mente,

8)¥ig.10 Se conectan bobinas en serie cotn la bater{a para que -
no pase corrlente de voz por ahl sino que sigs hasta al receptor,
Bsta conexidon tlene la dosventaja de que las dos corrientes ds all
mentacidn pasan por la misma hobina ocasionando doble cafda de --~
voltaje de directe, con lo que se ruducse 1la alimentacidén a los mi-
erofonos,

f) En la Fig. 11 se han conectado bobines de alimentacidn 1n---
dividusles para ceda abonado, con lo que se solucions el proble---
ma de la perdida de voltaje, pero ahora le corriente de voz pasa
al otro lado por efecto de transformador, con lo que 88 ocasionan
perdidas an las resistenclas de los devanedos, que es de 400 ohms
por cada hobina,

) En la Fig., 12 se puentean las bobinas con capacitores pg-3-
ra que la corriente de voz pase por ellos y por las boblnas solo
corriente directa,

h) En la Fig. 13 En les conexionss indicades, la corriente di-
recta que pudiese llegar a los aud{fonos es bloqueeda gracias a la
insercidn de los capacitores en seris, El circulto es hastente busg

no,

En los casos precedentes, la comunicacidn solo es factible cuan
do se cuenta con la baterf{s de la central, Las Figs, 14 y 15 nos=--

presantan otra alternativa, que es el sistems da bater{a local, ---




en el que cada abonado tiene una pila pare alimentar su micrdfo--
no. #n la Fig. 14 toda la sefal transmitida al secundario del -
transformador pasa por el aud{fono propio, por lo que se escucha
uno a si mismo con gran intensidad, &#n la Fig, 15 el aqd{fono es-
ta oonectedo al centro del transformador y las dos ramas de éste
Ultimo presentan aproximadamente le misma impedancia por lo que

uno se escucha a si mismo con poca intensided,

Fig, 6 Fig. 7

6 Vod.

Fig. 8 Fig., 9

10




Pig.13

11




g“ E 6 Ved, 6 Ved. £
T —_ £
:

20

Fig. 14
6 Vod, 6 Ved,
— 0 = Tl
T._.("u , '

Fig, 15



Lo antarior @s un breve resumén 43 los circultos de convarsa--
0ion desde 8l original de "Graham Bell" (Fig,.6) haste el usado en

un telafono moderno de baterfe central ( Fig, 16 ) .

, -
(?E) \‘ alimentacidn

Fig, 15

En los dlagraemas de las Figs, 6 a 16 se ha tratado solemente
el circuito de conversacion omitiendo los circuitos de sefalila--
cidn tales como: t{rbre, dimeco de marcar, gancho de colgar, etc,

que se trataran posteriormente,




2-1-%,-Seflalizacidn

21 siguiente paso es anallizar brasvamente como se lleva a cabo
el intercambio da informacidn entre los diversos drganos para es-
tahlacer una comunicecidn.

A éste proceso se le llame seflalizacidn, y & continuacidn enu-
meramos algunos casos particulares que casn dantro de 9sta clasi-
ficacion,

a) Sefial de gue 8l abonado A quiere astahlecer una comunica---
c1dn, (abonado A descuelga su aparato telafdnico)

b) Informacidn de que la central telefdnica esta dispuesta a -
atender la solieitud del abonado A.(tono de maroar)

¢) Suministro de informacion necesaria para looalizar el aho--
nade B,(abonado A marca un numero)

d) Intercambio de informacidén entre los diversos caentros de -
conmutacidn, (busqueda de la ruta de comunicacidn)

o) Informaciodn al abonadu A da que se aste atendiendo su soli-
citud o de que su soliocitud no ﬁhede ser satisfeche.(tono de lla~-
mada o tono de ooupado)

f) Informecidn al abonado B de que se le solioita.(sonldo de
timbrs)

g) Informacidn de que el abonado B esta dispussto a entshlar -

comunicacion, (abonado B daescuelga)

Algunos da éstos interocemblos pueden sor orales cuand.s sa tre -
baja on sistenas con oparadora, otros son nocasariamente alectri.

cos, como por ejfamplo al paso £ (son!do de timbre) enunciado an--

14




toriormante,

Zn los sistemas automaticos modecrnos todos 3stos procesos s
realizan necesariaments en forma eléctrica,

8¢ han usado hastu la fecha cuatro formas de mandar seffalas e-
laotricas,

l,~ Pulsos monopolares de C.D
v

L L .

2.~ Pulsos bipolares de C.D (inversion de bateria)

N f

| o

3.~ Trenes de ondas senoldales en el rango audible, Se llama
seflalizacion "in-band" a éste tipo de trenes de ondas, dentro de

estd se pueden encontrar dos casos,

a) Seflales de una sola frecuencilas a la vez,

V)

n
]
“W

b) Sefales de varias frecuencias simultanass (eddigo de mule--

il

tifrecusnclas)

v

-V

15




4,~ Trenas ds ondas sonoldales supsrioras al rango audible --

( mas de 10 KHz)

El sistema de pulsos munopolares as el que utilizamos cuando
marcamos un numero con 6l disco de marcar de nuestro telsfono, £n
le Fig. 18 se muestra un esquara de la funcidn del disco de marcar
y en la Flg. 19 podemos ver el disco de marocar 1nternnoibne1, as{

mismo en la Fig., 20 su s{mholo y dlagrama corresvondienta,

disco de marcar

: \ o~
S O
'8 4 <::
sirec. > ) 6
Conv, al sistema
conmutacion ‘
\3 \o
- ——— =
Fig. 18 ’ Fig., 19
ocontacto de contacto de cierres
impulsos
Pig. 20

16




51 disco dactilar en s{ consta de un disco con 10 perforacio--
nes de 1% mm, de diametro aproximademente.

Al glrarse el discu en el sentido horario haste que el dado es
detenido por el tops de parada, se carga el resorte espiral ten--
sor. Al soltarse vl dlsco regresa & su posiocidn de orlgén con una
velooldad constante debldo a los contrapesos del freno del regu~-
lador, Precisamente al regresar el dlsco es cuando los impulsos
sa emiten, llamados negativos por consistlr en corte ds un olr --
culto por el cual olroula una corrlente,

EZn el dlagrama de la Fig, BO podemos ver las muelles que for-
man el contacto de ruptura, llamado contacto de impulsos y que --
abre y clerra el clrculto fundamental cuandd el disco regresa des
pués de heber sido cargado, También se pueden ver unas muslles ~-
que forman un contacto de clerre que accionan tan pronto el disco
sea movido de su posiclidn de reposo.

Cuando se olerran éstas muelles se provoca un corto oirouitd

seseses que afecta solamente a la bobina de induccidn del apa-
rato telefé@ioo. Este corto cirouito assegura una diforsncia maxi-
ma de resistencia entre los parf{odos ds olerre y los de apertura
del contacto de 1mpulaoa y sirve también para proteger al miord-
fono contre fuertes corrientes instantdneas que se produscen al -
marcar un numero, Ademas al ponerse en corto circuito al asudf{fono
del aparato se protego el oldo del abonado contra los choques ---
acusticos, que de otre manera se oirfan,

£1 disco internacional ouya numeracion es del 1 al 0O, env{a un

numero igual da impulsos al nimero de la cifre mercada,

17




4n la T'ig. 21 se musstran las variaciones de ln intensidad de
la corriente que circula por la lfnes durante la impulsacién por
modio del disco dactllar, :n el intervalo "OA" la intensidad es
determinada por la rasistencia ds la 1lfnea, la del primario de la
bobina ds induceiodn y el microfono, como antes se menciond, fsto
causa que la intensidad aumsnte durante el intervalo "A-B", Pre-

cisaments en ol punto "B" se inicla el primer impulso,

AL

:

je—>= D pa— fo—n}
B C 40% 60%

Fig, 21 Corrientes de impulsacicdn,

Durante la interrupeidn del circuito fundamental, la corrients
baja a cero (intervalo "B-C") y regresa a su valor anterlor du---
rante el intervalo de cierre que sigus ("C-D"). Zn el punto "D¥
por consiguiente termina sl primer impulso, Hste procedimiento ss
repite para ceda impulso subsiguiente,

La velocidad normal de retroceso del disco dactilar (Zriosson)
es de 10 impulsos por sasgundo, con una tolerancia de 1 impulsos
por segundo, La relacion de impulso es decir la ralacidn entre --
intervalos ds clerra y de corte, var{a ligeramante antre los di--
ferentas sistemas automdticos, Bn ol sistema Kricsson la relacidn
ss de: 40:60, es dacir cierre durante el 40% del impulso y corte

durante el 60% del impulso, En otros sistemns las relaciones:

18




33 1/3366 1/3 y 31,5:68,5 son muy corunes,

Se han desarrollado metodos mas sofisticados para mandar aate
tipo d informacion., Tal es el codigo ds frecusancia en banda de voz
esbozado anterlormente, que consiste en lo sigulente: en el caso
de seflales da una sola frecuencia a la vez, a cade df{pito corres-
ponde solemente un valor de frecusncia, por lo tanto al pulsar --
una tecla en el aparato telefdonico mandamos une sefial senoidal --
hacia le central, Z1 inconvenlente de esto es que facilmante se
produzcan seflales de asa frecuencia sin haber pulsado una tecla
del aparato telefdnico, Es por eso que aste tipo de sefales se
utilize solamente pare tono de mercar, ds llamada y de ocupado,

Pura la transmision de d{gitos se he creado 8l sistems de mul-
tifracuencia que consiste en que al oprimir una teclas se genge-=-«
reny transnitan dos frecuencias de valores tales que no tengan
ninguna relacidn eritmdtica entre si (multiplos, submultiplos,etc)
Bs un sistema bastante invulnerable a perturbaciones accidentales
o intencionales, .

Tos otros dos casos para mandar sef'‘ales eldctricas son utili--
zados en situaciones que no esten directamente relecionados con
la seleccidn de 1l{neas ( sefales de supervisiin y de odntrol ),

Dentro de las seflales que ss usan comunmente estd la ocorriente
de llemada,

Basicanents se requieren dos cosas psra una llamada: una fuen—
te de enorgfa y un dispositivo que transforme esa ensrgfa en $o~
nido audible a varios metros de distancia ( el caso mas elementel

es un magneto manual y un timbre de C,A )




£l magnoto 8s un generador de corrlents alterna, que al ser ag
clonado por medio de una manivela env{a la corriente de llermde,
Este drgano de los aparatos telefdnicos que se observa en la Fig,
22, Conslste de un pequefio alternador cuyo campo inductor es --
proporcionado por dos o mas imsnes permanentes "I" (acero ALINICO
genern;mente) aen forns de herradursa, dispuestos de tel manera que
forman un conjunto de dos polos solemente, entre los cuales gira
une armadura o inducido "A" , 31 inducido esta hecho de hierro --
dulca y tiens la forms de doble T, como ss aprscia en la figura
correspondients,
Sobre el indue¢ido se sncuentran enrrollades muchas espiras de hi-
lo fino de cobre qus forman el embobinado,
Generalmente el embobinado esta formado de 3,000 a 6,000 vueltus
de hilo &6 dobrg aislado, de 0.15 6 0,20 m, de didmetro y con --
una resistencls total de £00 a 500 ohns,
La rotacion del induoido se obtiens mediante una ruede denteda -
"M", que esta fijs al eje de la.srmmdurs, que engrana con otra --
rueda dentada "N" de mayor diemetro y que es accioneda por la ma-
nivela,
La relaoidn entre las ruedas es normalmente de 1/6 & 1/4, por lo
que s{ se hace girer la manivele con una velocidad medis de 3 --
vueltas por segundo, ohtendremos para una relscidn de 1/6 una ve-
locidad de 18 vueltss por segundo on el induoido, por lo que la
¢orriente alterna generads tendra una frecuencis de 18 oiolosvféA
segundo, A cada vuelta del inducido corresponde un.ciclo, porque

durante cade vuelte la corriente cembis 46 sentido dos vecen ,,,
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en cada una de las espiras,

41 volteds proporeicnsdo por el rugneto dascrito anteriornante -
varfe sntre 10 y 59 volts,

Fera avitur que é{ embuhinado d21 rapneto periwnezcs ineluido on
el oircultu do llamads sstando éste on roposo, se utilizs un die-
vogltivo que pone en corto circuito <l embobinado, Al girarse la
runivele psra efectusr una llamadu, sl mismo Aispositivo elinina
31 corto circuito,

Zste dispositivo que conects y desconects lo bobinn 2std consti-
tufdo normalmente por wn grupo de nualles llamedo canmbio, accio-
nado por vl movimiento de lu manivela, jue al girar vence la pre-
s16n de una mualle espiral y eiercits un ompuje axial moviéndolo

hacle efusrsa, Vaass "C" en la Fig, E2

Ple, 22
l ;~ magnato zenarsdor de C.A
—_—
) U—
vista fronts ,\;
() |
AN ] —
7~
c ——
~
rotor o inducidu viste lataral
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La canpana polarizade es sl ‘drgeno que recihe la sefisl alécrien
enviada por el magneto, u otro dispositivo de C.A, y la tfansfor-
ma en ena seflal acustice de llamada, La IFig, 23 muestra en forma
esquematica éste dispositivo,

Bsta compuesta de un iman permanente "1" dos bobinas "av y "3" -
montadas sobre plezas polares de hlerro dulce que apoyan sobre un
travesafio del mismo material "4", y de ups armedura movil "5" quo
pivotea libremente en su oenﬁror

En‘lu armedurs movil esta fijeda una pequefia varilla con 8l mar--
tillo que golpea las cempenas, Pera eviter que la ermadura se -~
quede pegada a los nicleos de las bobihas se usan dos topes enti-
renanentes "6" de material antimagnético. Bl imén permanents ori-
gina un flujo magnético que circula por los nficleos, a travas del
travesafio y do la armadura. Podemos considerar que el flujo mag--
nético en amhos nucleos es igual y por lo tanto el sistems se en-
cuentra en equilibrio. La linea de puntos y rayas de la Fig,2%
muestra el campo magnético permanente,

Las bobinas que son generalmente de 500 ohns cada una se encuen--
tren conectudas en serle y estén enrrolladqa de tal modo que el
campo magnético inducido en uno de loa nucleos esta dirig{do en
el sentido déi campo magnético permanente y en el otro niclao an
sentido contrario al campo pernanente,

S1 hacemos oiroular una corriente en un clerto sentido ohtenemos
en el nuoloo derecho una oooperacion entre los rluios del iman -~
permanents y de la bobina por lo que la atraocion,en el entre-hie

rro derecho resulta fuerte y la armadurs cae hacla ess lado,
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£Zn el nicleou izquierdo los campos actuan uno contra el otro, a-=-
nulédndose asf{ su efecto por lo que la fuerza en al entre-hierro
izquierdo resulta nula ¢ insignificante, @sto tras por consacuen-
cia que el martillo golpesrda una de las campenas,

$1 invertimos 6l sentido de la corriente, aumentars la atraccidi
en el entre-hierro izquierdo y disminuire en el lado derescho por
lo cusl la ermsdura caera shors hecie sl lado izqulerdo golpeen-
do con el martille la campuna correspondiente,

81 la frecuencis da la corrlente de llamada es de 20 ciclos por -
segundo el mertillo dara 20 golpes sobre cada campana en un 8e --
gundo o sea 40 golpes por segundo en total,

81 tipo de campana polarizeda descrito es sensible a corriente
m{nimas de 5,0 mA, aunque trabals norrmelmente con corriente de 10
a 20 mA, con una tensidn de 70 volts aproximedaemente, y una fre =
cuencia de 10 a 30 ciclos por segundo ( Hz ),

Bl s{mbolo de le campsna polarizada internacional es el de la Fig.

24, .

q
G —
277N

1)
Fig. 23 \
\
canpana polarizada ( \< )
)
N \\’/’
¥,
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in casvs muy perticulares se utilizs uns baterfa y un tinhre
de C.D. Kl magneto no es el Unico medio de produeir C.A pars el -
timbre, se puede usar un generador de 25 cliclos por segundo, un
tranaformador para usar directamente la corrisnte de 50/60 ops,,

0 un convertidor vibratorio electromscanico.

ol
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£.8.,~ Siatemas de connutacion

Cuendo hay unicamente dos teléfonos en la localided ss intar-

conactun por madio de un c¢nble de dos polos (Fig, 25),

Fig. 25

Para interconecter trss teléfunos se requieren tres lineas y

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

Filg. &6

Pare interconectar custro telefonos se necesitan seis lineas y

llavaes selectoras de tres polos sn ceda telafono (Fie., 27).

Fipg, 27




Con éste sistems de interconexidn para n teléfonos se requiere:

L = N -1) L=nunero de lineas
T n=numero de telafonos

Por sfemplo pars un milldn da teléfonos tendrfamos que:

) Ceos = J.LQE.C%}S.\Qf:\) ~ 5x\o"
y las paredes de cade casa ssrtarf{en tapizadas de contactos para
cada uno ds los teléfonos . Lusgo el sigtema de intarconexidn es
inadecuado,
La solucidn pesra el prohlema cuando el nimero de telafonos 6s ~=-

menor de 10,000 es poner una central, (Fig, 28)
= it

l_f_ 2 3
' | 4
¢
\ L
6 =]

Fig. 28

todos los ebonados conectados
e la nisma central

Cuando nos encontramos con el problema de que hay mas de 10,000

abonados, se instalan verlas centrales, enlazades con "lineas tron

.

cales", (Fig, 29)

T
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Cuendo hay mas de 100,000 taléfonos ao raquiersn ruis ds 10
cntrules y la red troncal tendrd entonces mis de 45 ramas por lo

que se usa una " central da centruales" O cantral "tanden", Fig,30

Fig, 30-Situscidn actusl de lo red
telefonice 2n 2l 2,7,

. 8C

|
|
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gn dioha figura poderwos observar que, Por ejm, pare tener. una co-
municacion entre le Villa (VL) y la Ciudad Universitaria (CU)

nos encontramos que, se puade hacer el enlace mediunte centrales

"tendem" o sea, sigulendo la ruta, Villae~Victorias~Urraza-CU,

En algunos casos es tan {ntenso el trafico ontre dos ocentrales -
que se haocs indispensable interconeotar directumente las mismas,

Por ejm, SA-CU,

Las diferentes rutas que puede segulr un enlece, hacen que el
sistema seas muy flexible y sflolente, ya que si alguna de las ru-
tas directas se hallase saturade en el momento de intentar el en~
lace se huscara inmediatemente uma ruta alternativa a travss de
tanden,

Lo anterior nos derusstra la necesidad de que exista un sig--~

tema de oonmutecion,

Los slsteuas de conmutacion pueden ser manusles y autonatiocos,

2-2-1,~ Manuales (electromecénicos)

Los aiatamaa de conmutacidn menuel pertenscen practiocamentse
al pasado, pues actualments 8¢ fadbrican conmutadores automiticos
en capacidades que van desde 10 1{neas hasta 10,060 lfnegs an pa-
sos asocalonados ( 10, 100, 500, ato,) que permiten cudbrir oual --
quier necesidad,

Los sistemas manuales dependen del numero de l{nees que puads
atander una opersdora, En le Fig. 31 se obsarvan dos conmutadores
opersdos manualmente por las operadores UPl y OP2 , ceda wuno de -

sllos se encuentra compuesto de dos partes a y b respsctlivanante,
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Siendo -la parts a de cada uno de 8llos la que nos servira psra -

efectuar anlaces locales ( en el omso de ls oparsdora OP2 an

* s .

Tacutaya solamente ) y la parte b enlaces entre conmutadores,

A 0Pl o)
—t—
Atzcapotzalco
Taocubaya OP2
[ K
rl~—-m~wwp
rig, 31
conmutadoras
manuales
n l{neas

n operadoras —%

Los .sistomas manuasles pusden ser de B.C. (haterf{a centrsl) § -
de B.L. (bater{s locel), é8sto es, la fuente de alimentacion de oo
rriente directa puede estar en sl conmutador S en cada uno de los
teléfonos de la red,

Bl aistonn‘do.B.C. tiene la ventaja de que la compefiis contro-
la o8l suminf{stro de onergfa:al sistema telaefdnico.

in el sagundo caso (BL) cade uno de los abonados tiene que oui
der que su baterfs esté en huenas condicionas,

En el sistema de B,L, al descolpgar el shonado tiens que acclo-~
ner el magneto para avisar a la opsradors que desea hacer una llg
mada, Por el contrario el sistema de B.C, ocon s0lo descolgar al -

teléfono ls operadore se do cuentas que algulen solicita su servi-
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clo, Zn la Flg. %2 so musstra el dlagrama dsl indicador de lla~~«
mada en un conmutador manusl de BL en el cual sa puads ohsarvar
que las terminales & y b no estén "vivas" es dacir que no existe
ningin flujo de corriente a traveés de ellas estando nuestro tale-
fono en reposo ni cuando es descolgado nuestro miscrotelafono, En
esta sistema es indispensable energizar las terminales medliante
el magneto qué 8 su vez nos ocasionara que acclond ol relevador
CIl y éste aotivara la campana indicandonos as{ que el ahonedo -=-
desea hacer una llamada, E1 jack JI nos sirve para llevar a cabo
sl onlace manuai con la operadora. Para las conversacidn el tels--
fono dispone de una baterfa que se encarga de alimenter energfa -

al microfono,

0¥§_> indicador
a il I
v -» llamada
a— 2
i
| Iy
Fig, 32 T

TI -
Por otro ledo la Fig. 33 nos muestra el diagrams de un indicador

de llamada en un conmutador manual de BC.

L)y
ey It

|
Fig. 33 i+
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in éste casu lus terminales a y b sl astdn "vivas", as lacir que
en el momento que el abonado descuslga su microteléfono, se ener-
glzara el relevador IRl que a su vez hard que funcione la campana
indicandounos as{ que el abonado desea hacer una llamada., In éste

0as0 la funcion del jack JI es la misma que en el caso anterior,

2-2-~2,~Automaticos

2-0~2a,.-8lactromecanicos

A medida que los conosimientos sléotricos y mecanicos fueron
progresando, las operaciones de un conmutador, se fueron haclendo
automatioas paso por paso, Cuando todos loe pasos de una conunica
ci6n se automatizaron el sistema manual se convirtid en un siste-
ma telefdnico automatico, cuya definioidn es la sigulante: Un sisg
tema telefonico automatico es aquel en el cual las conexiones en-
tre abonados se establecen por medio de dispositivos, eleotrome-~-
cénicos y/ 6 sleotrdnicos controlados por la opsracidn de discos
daoiilares 6 teolados operados por el abonado qus iniola ln -
llamada,

£stos sistenas se pueden dividir en dos tipos por la forma de
infoiar la conexidn,
1l,~ Sistema de Aocoeso Direoto, Ks en el cual cada uno de los abo=
nados tiene un sslector disponible para si mismo, (Fig, 34)
Cusndo éste sistema funciona bisn y un ahonado desouslga su mi--~
orotelafono tiens la seguridad de obtener 1{nea. Ti{eno la desvane

tnja 43 que si el selactor prdéplo se dascompons se queda 8l .....
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abonado sin serviclo, Ademds tlens el inconvenients Ae que los se

lectorss no puadsn sar de2 uechar Linans (usualmenta reiximo 10),

il
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B
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|
t
1 ) 1 I
I
}

THE

2,~Sistema con Buscadores, Se tlena que paras n adbonados tenemos

) <

n/10 busesdores, entoncds cuando un abonado desouslga su telafo--
no cualquisra de asos busoadores lo enouentrs y le da 1lfnea, Si

se llepgase a descomponer un buscador nos quedarian[ﬁ/l@'-l bug=--
cadores para segulr atsendliendo a todos los abonados, &n aste 06RO
la oficf{encla del sistema disminuira un poco, pero no 8e suspen--

ders del todo, (ver Fig, ‘%)
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Cunndo a8l sistemn tlene un ixine de 10,000 1fnans Lay que Ai-
vidfr al total en 10 grupos da 1000 ¥y o/u en 10 grupos de 100
1{neas, entonods sl prooceso ds selscoldn sers como sigue,

Como se va en la Flg, 36, al dessolgar 8l abonado A su aparsto -
telefénico, al buscador S lo encuentrs y lo conactes al sistema; -
marcendo la primera olfra sl saelector IGV nos conecta con el gru-
po de 1000 deseado, la ssgunda cifrae hera que al gelsctor TIGV -
nos conecte con el grupo de 100 deseado, la tercera y cuarte ci--
fras heran que ol selector LV nos conecte con el abonado deseado

(sistema de numeracidén con cumtro cifras)

A S GV ITvVv v B

_ O;rcuitos de
=~ control

Fig. 36

Otra clasificacidn de éstos sistemss puade ser la siguiente,
a).- Seleotores de Mando Direoto
b) .~Selectores de NMando Indirecto
Decimos que ol sistema es de rnndo‘dirgcto cuando los pulsos -~
dsl disco dactilar scon transmitidos inatantsneamente al selector
y éste se movera tantos pasos como pulsos le halla mandado aquel
Fig. 37.
