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Bl Desarrollo Talafdnico

Marcando el numero tslafdnico de un vecino o de un amipgo da -
una ciudad distante, la comuilcaoldn es innmediata. Pocos de noso-
tros estamos enterados d4e la complejidad das esa comunicaciodn.

Maroando 7 dfgitos comunicamos nuestro teléfono con uno de los
varics millones de lineas localas, Marcando de 10 a 12 d{gltos --
comunicamos nuestro teléfono con alzuno de los millonas de ahona-
dos a través del Pafs, Finalmente marcando 15 d{gltos serd posi -
bla llegar a todos los telafonos del mundo, Ton maravillosns co--
municaciones son posibles graclias al desarrocllo de un sistema de
conmutacidn elactromecdnico y elactrdnico muy complejo,

El rapido demarrollo del sistams tefdnico ha ereado demandas
adicionalas de comunicacionas debido al dessrrollo de sistemas --
sofisticados, talss como el telat{po, fascimil, data y televisién
que usan la red telafdnioca,

En brave tismpo, el crecimiento de toda la comunicacidn media
afectura directements ol orscimiento da los sistemas telafonlicos,

La tabla nuestra sl desarrollo del sistamm telafdnico durante

la dacada pasada,

Telefonos en ssrvicio a través del mundo

Ciudad 1959 1968 Incremanto
Estados Unldos 66 645 000 103 759 000 A5%
Japon 4 334 600 18 216 767 320%
Reino Unido 7 525 000 12 099 000 614

1



Ciudad 1959 19648 Incramanto
Alemanlia

Urlental 5 090 100 10 321 281 1034
Canada 5 122 500 3 358 476 64%
Itella 3 182 500 7 057 187 894
Francia 2 703 600 6 939 621 89%
TOTAL 124 800 000 222 400 000 78%

Como se pueda ver éstas estad{sticas hablen por sl solas y por
parecernos tan importantes las comunicaciones telefGnices es que

deseamos alaborar un sistems de conmutaoidn automatliea,

Breve Panorsma de la Tesis

Con el deseo de idear y realizer algo originsl y proplo dentro
de la Ingenierla de Comunlcaclones Telefdnicas se optd por orear
un sistema de conmutacidn semlelectrinico para uso 4iddctico y ~-
dentrvo de nuestres posibilidadas:,

Con los conoolimientos obtenldos praviamente a la tesis en nues
tros oursos de comunicaciones y alactronica se prooedid paso por
paso a la elaboraoidn da asta,

Zn base al funcionumiento de un sistems tslafénico sleotromsos
nico sutomitico redusido a solo 10 abonados sa razond cada una de
sus etapas de runolonemiénto, tales como; convarsacion, seraliza-
cidn, etc, Se tratd y se logrso substituir cesi todas y cads una
de ellas por dispositivos electrdnicos digitales discretos (com -

puertas, astables, ete.) cuyo funcionaniento es anAlogo .........
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al funcionanioento de dlspositivos selectromecdnicos (ralsvadores
y switcheo en general),

Primeramsente hubc que entender sl funclonamiento de un conmu-
tador desda lo mas elementsl y sencillo asimismo recopllsndo in-
formacion acerca del misnw, ésto se logro llevando s ceho visitas
a conmutadores instaladus y en pleno funocionamiento,

Con toda la informacidn ohtenlda acercas' de conmutadores se su-
glere que el sistema a hacer sea lo mas sencillo posibls, eooném;
co y con conponentes faclles de consegulr en nueatro mercado,

Se pensd en un principlo que tul vez los oircultos integrados
que es lo mas moderno en la sctualided dentro del area electrdni-
ca nos prestarfan su vallosa ayuda & la implementacion de nuestro
aistema, pero debldo a la gran diricultad para conseguirlos en
nuestro mercado se dehid descartar esa posibilidad quedando como
recursc inmediato pera la construccidn del conmutador la utiliza-
¢idn de transistores (solamente ACl28 y equivalentas para poce ég
1lida y AC 188 y equivalentes para salida de potencla) de los mas
comunss en 8l mercado,

Pero como se d1jo en un prinoiplo de 8ste Breve Penorama la rea
1izacidn de éste proyecto solo fue posible con ¢+« 8l conocimiento

previc de nociones elementalas de telefdnis y comunicacionses,



1Y .-CONCEPTOS BASICOS
g-1.~Cirouitos Telefdnicos
2-1-1,-Conversacidn

Aqui tratsremos 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 oomo en el
receptor, com una linea uniendo embos extremos,

81 los miordfonos son de carbgn, deberdn estur alimentados por
una fuente de corrientes directa, Actuslmente, esta ulti es 0o=-
mUn @ ambos abonados y se emcuentra en uns oentral desde donde -

son alimentadas todes las lineas que snlezan a une oiarts zona,

£1 miordfono de grénulos de carbin (que se emplea oasi exolu--
sivamente en telefonia) tiene como runolén, convertir energfs ---
acustioca (vos o sonido) ;n energfs eléctrica,

El principio de runcionariento del miordfono de gréanulos de -
oarbon se bass en el hecho de jue 1s resistencie de un conductor

es inversemente proporcionel al area del oonduotor,




S{ dos part{culas do carbdn astdn en contacto, ofrscen una cier
ta resistencla al paso ds la corriente; tal resistencia pusda va-
riar sl se varfa la superficis de inion entre amhas, .

Bato: pusde lograrse-comprimiendo con mas o menos fuerze  las --

partfoulas (Fig, 1),

- i
Fig. 1

Particules Part{oulas sometides a Partfculas sometidas a

Sueltus, pooa presion. gran presion,

Por lo tsato, si se toma un recipiente cili{nirico ds tapas me-
téliocas y paredes laterales aislantes y se le llens de granos de
oarban,

Las presiones variabdles originadas por lgs opdes sonoras hacen
que ver{e la resistenois de contaoto de los granos Ae oarhén, lo
que origina una variscion de corriente en el oirouito de la Fig,.2

Rl voltajs en le resistencia (R,) sers en teorf{s proporcional
a la eorriente y ésta a su ves proporcional a la energia scusti--
ca recibide (Pig. 3)

2n 1a Pig. 3, (a) y (b), se puede ver que cuendo no resibe so-

nido el mioréfono, la corrients que circula en el oirculto .....,
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d3 la Filg, &, as corrlonts directa; eon ol momsnto que se produce
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Tig. 2

un sonido frente al nicrofono, se originan variaocionss de corrisn

te en el oircuito,

Voz Vau

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

C.D. pura

no hay voz "‘"i‘“‘{\J\/\AJr\/\

hay voz
4

[

(a) ' (b)
Fig. 3
La resistanoia (R_) es ls que recibe la informacidn originadm
por la voz,
Con base en el teorema de la Maxima Tranaferenoia da ?nargia,
podemos deoir que la resistencia (R_), de la Fig. 2 recibira la r

xims anargia cuando sea ipual e la resistenois del micrdofono Wier.4



P nexima

Fig, 4 : -
R;=Rmicrotono Ry
El audffono a su vez se encuentra esque'matizado en la fig, 5

éste audffono es de funclonamiento electromagnetico,

T voz \

Fig.

La acuacidn de la corriente de voz es:

/':VOL:'IVVV\ sen Wt
El flujo magnético que atrde al diafragma tiene dos componen--

tes:
§°= flujo constante del imédn permanente
§;=flu10 variaeble producido por 1ls corriente de la voz,
Los dos flujos se sumans f =§o"’§4‘.
Pero _¢,; =CT sen Wt C = constante
La ruerza ejeroids por los ocampos sobre el diefragms as:
Fak §'=k[$.4CTumsenwet]”
Dasarrollando ls ecuacidn anterior:
F= K§°1+2KC§°I\M\ cev Wel + KT senrweot




o \
Recordemos quet Sew 6= =

Por lo tanto:

F=K §°1+ KC’I‘E\M—L _ KQIIM—;-: og 2wt — 2R éﬂ T can WX

La scuscidn anterior muestra que la fuerza sobra el dlafragma
y por oconeslgulente el sonido, no as proporeional a la corrilente,
sino qua hay un tormino de segunda armdnlca que puedse encubrirse
aumantando el valor de los otros términos. Esto Gltimo se logra
aumentando§O con el uso de imanes permanentes mas grandes,

Con éste breve repaso sobre nociones del mierdfono y del audf-
fono continuaremos enalizando los diversos tipos de circuitos tela

fénloos bésicos tratados al principio de sste tema,

Anelicemous brevemente los circuitos repressntados en lng figs,
6 a 16 '

a) En la Fig, 6 el aud{fono sirve también como miordfono y la
transnision es buena solo a cortas distancias,

b} En la Fig. 7 8e obtisnen resultados simileres, solo qus sl
volumen de sonido obtenido es menor debido a que ol voltaje gene-
rado en un aud{fono se divide entrs suatro,

o) Bn la Fig., 8 Micrdfono y Audffono en seris, alimentando el
circuito con una bater{s da 6 volts, Con este sistema se pueden
oubrir ya distanolas oconsiderabdbles,

d) En ls Fig. 9 Le’batgria sn parslelo con los demas aparatos
ofrece un camino de dbaja impadanoia a 1ls seflal de corriente aelter

na y 6sta nunoa llege al otro lado de la linea, por lo qus al ..,



e¢ircuito es inericlente, Utrn desventaia d
corriente directa pasa por los audfronos, desperdician
mente,

8)Fig,10 Ss coneotan bobinas en serie cébn la bater{s pare que -~
no pase corriente de voz por ahi sinc que sigs hasta sl rasceptor,
Esta conexidn tlene la desventaja de que las dos corrientss de all
mentacidn pasan por ls misma hobina ocasionando dohle cafda de ---
voltajo de directe, con lo qus se ruduce ls slimentacidn a los mi-
erdfonos,

f) En la Fig. 11 se hen conectaedo hobinas de alimentecidn in---
dividuales psra cada abonedo, con lo que se solucions el proble---
ma de la pérdida de voltaje, pero ahora le corriente de voz pasa
al otro ledo por efecto de transformador, con lo que se ocasionan
pérdidas en las resistencias de los devanados, que 8s de 400 ohms
por cads hobina,

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

h) En la Fig. 13 En las conexionss lndicadas, la corriente di-
recta que pudiese llegar a los aud{forios es bloqueada gracias a la

insercidn de los capacitores en serie, Xl circuito es hastente bus
no,
En los casos precedentes, la comunicacion solo es fastible cuan

do se cusnta con le baterfa de la centrel, Las Figs, 14 y 15 nos---

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



eirculto es Inetf'lclonte, Utrs desvaentala de date slstomn 0s que la
corrisnte directa pasa por los aud{fonos, desperdlciandose inutil
mante,

8)¥1g,10 Se conactan bobinas en sorie cén la bater{a para que -
no pase corrlente de voz por ahl slino que sigsa hasta el raceptor,
Esta conexidn tlene la desventaja de que las dos corrientes de all
mentacion pasan por la misma hobine ocesionando dohle cafda de ~--
voltajo de directe, con lo qus se ruducs la alimentacion a los mi-
erdéfonos,

r) En la Fig, 11 se han consctado hobinas de alimentacidn in---
diwiduales para cade abonado, con lo que sa solucione 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 se ocaslonan
pérdidas en las resistenclas de los devanedos, que es de 400 ohms
por caeda hobina,

g) En la Filg, 12 se puentean las bobinas con capacitores pa-3-
ra que la corriente de voz pase por ellos y por las bobinas solo
corriente directa,

h) kn la Fig, 13 En les conexlonss indicadas, la corriente di-
recta que pudiese llegar a los aud{foros es bloqueeda graclas a la
insercidn de los capacitores en seris, El circulto es hestente bue

O,

En los casos precedentes, la comunicacion solo es factible cuan
do se cusnta con la bater{s de la centrel, Las Figs, 14 y 15 nog=--

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



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

uno se escucha a si mismo con poca intensidad,

Fig, 6 Flg. 7

——

6 Vod,
6 Vead.

Fig. 8 Fig. 9
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Fig.l0

Fig, 12

Pig,ll

?ig.13
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" 6 Vod, 6 Ved. )l
A
Fle, 14
6 Vod, 6 Ved,
—_— <
A £ 4
Fig, 15
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Lo antsrior e@s un breve rasumdn 49 los circultos de convarsa--
cion desde 8l original de "Graham Bell" (Figs,6) haste el usado en

un teléfono modsrno ds baterfa central { Fig, 16 ) |

a

-
-

A alimentacidn

Fig., 16

En los dlagramas de las Figs. 6 a 16 se ha tratedo solemente
el circuito de conversacion omitiendo los circuitos de safalife--
cidn tales como: t{mbre, disco de marcer, gancho de colgar, etc,

que se trataran posteriormente,




2=1-:,~Sefltalizacion

21 siguiente paso es analizar bravamente como ss lleva a caho
el intsrcambio ds informacidn entre los diversos drganos pars es-
tahlecer una comunicecion.

A éste proceso se le llams seflalizscion, y a continuacidn snu-
meramos algunos casos particulares que caen dentro de 4sta clasi-
ficacion.,

n) Sefial de quae el abonado A quiere astahblacer una comunica---
cidn, (ahonado A descualga su aparato telafonico)

b) Informacidn de que la central telefdnlca esta dispuesta a -
atander le solicitud del abonado A,(tono de marcar)

¢) Suninistro de informacidn necesaria para looalizar al abo--
nade B.(abonado A marsca un numero)

d) Interoamblo de informacion entre los diversous centros da -
oconmutacion, {busqueda de la ruta de comunic=oidn)

e) Informacion él abonaduv A d9 que 8a aste atsendiendo su soli-
cltud o de que su solliolitud no ﬁﬁede ser satisfecha.{tono de lla~
mada o tono de ocupado)

£) Informecion al abonado B de que se ls solioita,(sonido de
timbrs)

g) Informaoidn de que &l abonado B esta dispussto a entahlar -

comunicaoidn, (abonedo B descuelgs)

Alzunos da e8stos intercembilos puedan sor orales cuand. sa tro
baje on alstemas oon oparedora, otros son naecesariamente aleotri.-

cos, como por ojlamplo al paso £ {son140 do timbre) enunciado an--

14




toriormante,

Zn los sistemas automdticos modernos todos 3dstos prooesos se
realizan necesariaments en forma elactrica,

3¢ han usado hastu la fecha ocuatro formas de mandar seflalss a-
léctricas,

1,~ Pulsos monopolares de C.D
v

2.~ Pulsos bipolares de C.D (inversidn de bateris)

VA
I

I ol 1

-V

3.~ Trenes de ondas senoidaless en el rangu audihble, Se llama

seflalizacidn "in-band" a éste tipo de trenes de ondas, dentro de

-

estd se pueden enmcontrar dos casos,

a) Sefiales de una sola frecuencias a la vez,.
v
b) Sefales de varias frecuencias simultaness (eddigo de mule--

tifrecuenclas)

15




4,- Trenas ds ondas sonoidales superlioras al rango audible --

( mas de 10 KHz)

El sistema de pulsous munopolares as el que utilizamos ocuando
mareamos un numero con el disco de marcar de nuestro telsfono, £n
le Fig. 18 se musstra un esquarna de la funcion del disco de marcar
y en la Flg. 19 podemos ver el disco de marcar internacional, asf{

mismo en la Fig., 20 su s{mholo y diagrama corresvondiente,

disco de marcar

O
'8 N

ul
-

4 2\
011‘0. > ,', ’ 6 . 2
Conv, al sistens '<::>'7 L -
de i %% 1 (:;)
conmutacion 3~ .
. 3 \o0 -
_—. —— -

Fig. 18 Fig., 19
oontacto de contacto de cierre
impulsos

Pig., 20
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51 disco dactilar en s{ consta de un disco con 10 parforaclo--
nes de 1% mm, da didmetro aproximademente,

Al glrarse el dlsouv en o1 sentido horarlo hasta qua sl dado es
detenido por el tope ds parada, se carga el resorte espiral ten--
sor, Al soltarse ol dlsco regresa & su posicldn de origén con una
velooidad constante debldo a los contrapesos del freno del regu--
lador, Preclsamente al regresar el dlsco es cuando los ilmpulsos
sa emiten, llamados negativos por conslstlr en corte de un cir --
ocuito por el cual olroula una corrlente,

En el dlagrama de la Fig, BO podemos ver las muelles que for-
man ol contacto de ruptura, llamado contacto de impulsos y que --
abre y oclerra el clroulto fundamental cuandd el dlsco regresa des
pués de heber sido cargado, También se pueden ver unas rmelles --
que forman un contacto de clerre que accionan tan pronto el disco
sea movido de su posicidn de raposo,

Cuando se oclerran éstas muelles se provosa un corto circuitd

seesses que afecta solamsnte a la bobina de induocidn del apa-
rato telefonico, Este corto clroulto asegura una diforsncla maxi-
ma de resistenola entre los par{odos de olerre y los de apertura
del contacto de impulsos y sirve tombién pars proteger al micré-
fono contra fuertes corrlentes instanténeas que e producen al -~
marcar un numero, Ademis al ponerse en corto circuito al aud{fono
del aparato se protego el oldo del abonedo oontra los chogues =~~~
aousticos, que de otra manera se oirfan,

81 disco internacional cuya numerscion es del 1 al 0, envia un

numero igual da impulsos al ninero de la cifra mercada,

17




dn la T'lg, 21 se musstran las variaciones de ln intensidad de
la corrlente qua circuls por la 1{nes durante la impulsacién por
modio del disco dactilar, in el intervalo "OA" la intensidad es
determinada por la rssistencia ds la lfnea, la del primario de la
bobina ds induccidn y el micrdfono, como antes se menciond, fsto
causa que ls Intensldad aumsente durante el intervalo "A-B", Pre-

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

A “—-—H D inans! o
B C 40% 60%

Fig., 21 Corrlentes de impulsacion,

Durante la interrupcion del circuito fundamsntal, la corriente
baja & cero (intorvalo "B-C") y regrasa a su valor anterior du---
rante el intervalo de clerre que sigus ("C-D"), £n sl punto "D¢
por consigulsnte termina sl primer impulso., Este procedimiento sa
repite pars cada 1mpulso subsigulente,

La veloeidad normal de retroceso del disco dactilar (Zricsson)
es de 10 impulsos por segundo, con una tolerancia de 1 impulsos
por segundo, La relacidn de impulso es decir la ralacicn entre --
intervalos ds clerra y de corte, varfa ligeramente antre los di--
ferentes sistemas automdticos, Bn ol sistema Ericsson la relacidn
es de: 403160, es decir clerre durante al 40% del impulso y corte

durante el 60% dal impulso. En otros sistemns las relsolones:

18




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

Se han desarrollado métodos mas sofisticados pera mandar asate
tipo d informacidén., Tal es ol cdédigo ds frecusncia en banda de voz
sgbozedo anterlormente, que consiste en lo sigulente: en sl caso
de sefiales da una sola frecuencia a la vez, a ceda dfpgito corres-
ponde solamente un valor de frecusncla, por lo tanto al pulsar -«
una tecla en el aparato telefdnico mandamos une sefial senoidal --
hacla le central, Z1 inconveniente de esto es que facilmante se
produzcan sefltales de asa fracuencla sin haber pulsado una tecla
del aparato telefdnico, Bs por eso que éste tipo de sefales sse
utiliza solamente para tono de marcar, ds llamada y de ocupado,

Pura la transmisidn de d{gitos se ha creado el sistems de mul-
tifracuencis que consiste en que al oprimir una tecla se gena==--
ren y trensmitan dos frecuencias de valores tales qus no tengen
ninguna relacidn aritmdtica entrs si (multiplos, submultiplos,etc)
Es un sistema bastante invulnerable a perturbaciones accidentales
o intenclonales, .

Los otros dos casos para mandar seoffales eldéctricas son utili--
zados en situaciones que no estdn dirsctaments relacionados con
la seleccion de 1{neas ( sefales de supervisidn y de adntrol ),

Dentro de las seflales que ss usan comunmente estd la corrisnte
de llamada,

Basicarente se requieren dos cosas pera una llameda: una fuen-
te de enorgfa y un dispositivo que transforme esa anargfa en go~
nido audible a varios metros de distuncia ( el caso mas elemental

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




£1 magneto es un generador de corrlente alterna, ques al ser ac
clonado por mediov de una manivels env{e ls corriente de llemada,
Este Organo de los aparatos telefdnicos que se observa on la Pig,
22, Consista de un pequsefio alternador cuyo campo inductor es --
proporcionsdo por dos o mas imanes permanentes "I" (acero ALINTCO
gonern;mente) en formas de herredura, dlspuestos de tal menera que
forman un conjunto de dos polos solemente, entre los cuales gira
ung armadura o inducido "A" , 11 inducido ests hecho de hierro --
dulce y tiene la forms de doble T, como se aprecia en la figura
correspondients,
Sobre 8l indueido se encuentran enrrollsdes muchas espiras de hi-
lo fino de cobre que forman el embobinado,
Generalmente el ambobinado esta formedo de 3,000 a ©,000 vueltas
de hilo ﬁo.auhrg aislado, de 0,15 6 0,20 ma, de diametro y con ~-
unas reslistencls totel de 500 a 500 ghns,
La rotascion dsl ipnduoido se obtiene mediante una ruede dentada -
"M", que eata rija al eje de la.srmedurs, que engrana con otra --
rueda dentade "N" de mayor diemetro y que es accionsda por la me-
nivela,
Ls relacidn entre les ruedes es normalmente de 1/6 a 1/4, por lo
que s{ se hace girer la manivela con uns velocidad medis de 3 -
vueltas por segundo, obhtendrerios para una relecion ds 1/6 una ve-
locidad de 18 vueltss por segundo on el i{nduoido, por lo que la
¢orriente alterna generada tendra uns freouencis de 18 oiolos“r“.
segundo, A cada vuelta del inducido corresponde un.elelo, porquas

durunte cada vuelts la corrients cemhis de sentido dos vecen ..,
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en cada une de las espiras,
21 volteis proporcicnsdo por el rugnato dascrito snteriornantes -
varf{e sntre 10 vy U0 volts,

2

e

Fera avitur que 8l embubinadu dal matnato puriwnezca fneluido an
el ofrcuitu do llamads sstando éste on raposo, se utilize un die-
vositivo que pone en corto cilrcuito =l emhubinado, Al girarse la
ranivela pares sfectusr una llemadu, sl rfero dispositivo elinina
31 corto circuito,

Zste digpositivo que conectu y desconects la bobinn astd consti-
tufdo normalmente por wn grupo de nuslles llamedo camblo, accio-
nado vor 2l movimiento de lu manivela, jue al girar vence la pre-

s516n de una muelle espiral y siercits un anmpuje axial moviéndolo

hacie afuera, Vaase "C'" en la Flg., 22

ragnato sanarsdor de C.A
A
*r— - .
) u
vista fronts ,:/
()
N
(
~
rotor o inducido viste lataral
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La canpana polerizade es sl ‘drgeno que recihe la sefisl alac+rica
enviada por sl magneto, u otro dlspositivo de C.A, y la tfansfor-
ma en ena seflal acustica de llamada, La I'ig, 23 muestra en forma
esquematica éste dispositivo,

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

En‘lu arnadurs movil esta fijeda una pequefia varilla con el mar--
tillo que golpea las ceampanas, Para evitar que la armadura se --
quede pegada & los nucleos de las bobinas se usan dos topes anti-
renanentes "6" de material antimagnético. Bl imén permanents ori-
gine un flujo magnético que circula por los nficleos, a travas del
travesafio y de la armaduré. Podemos considerar que sl flujo mag--
nético en amhos micleos es igusl y por lo tanto el sistems se en=-
cuentra en equilibrio. La 1lfnea de puntos y rayas de la Fig,.23
muestra el ceampo magnetico permanente,

Las bobinas que son generalmente de 500 ohns oada una sSe encuen--
tran conectudas en serie y estén enrrolledes de tal modo quo,al
campo magnético inducido en uno de loa nicleos ésta dirigfdo en
el sentido dei campo magnético permanente y en el otro nlclao en
sentido contrario al canpo permanente,

S1 hacemos oiroular una corriente en un clerto sentido ohtenemos
en el nuolco ‘derecho una cooperacion entre los flujos dél'imén -
permanente y de la bobina por lo que la atraccion en el entre-hie

rro derecho resulta fuerte y la armadures cae hacla ese lado,

22



#n el nicleo lzquierdo los campos actian uno contra el otro, a---
nuldndose as{ su efocto por lo que la fuerza en al entre-hierro
izquierdo resulta nula ¢ insignificante, @sto tras por consacuen-
clia que el martillo golpeara una de las campanas,

Siinvertimos el sentido de la corrlente, aumentars la atraccidi
en el entre-hierro lzquierdo y disminuira en el lado darscho por
1o cusl la ermadura casra ahors hacle sl lado izquierdo golpean-
do con el martille la campuna correspondlente,

81 1s rrecuencis da la corrlente de llamada es de 20 cioclos por -
segundo el martillo dara 20 golpes sobre cada cempene en un 8e --
gundo o sea 40 golpss por segundo en total,

81 tipo de campena polarizade descrito es senslbhle a corriente
m{nimas de 5,0 mA, aunque trebale norrmalmente con corriente ds 10
a 20 mA.'con una tension do 70 volts aproximedamente, y una fre =
cuencie de 10 & 30 ciclos por segundo ( Hz ),

El si{mbolo de le campsna polarizada internacional es el de la Fig,

24, .

G
@r”' »f;\

(&

Flg, 23 , \ .
canpans polarizada / }
-— \ I\\ /
N, IR
| T
Mpra
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an casus vy particulares ge utllizs uns baterfa v un tinhre
de C.D. Kl magneto no es el unico medio de producir C,.A pars el -
timbre, se puede usar un genersdor de 25 clclos por sepgundo, un
tranaformador para usar dirsctamsente la corrisnte de 50/60 ops,,

& un convertidor vibratorio electromecanico,

o
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2.8, Sistemas de connutacion

Cuendo hay unicamente dos teléfonos en la localided ss intar-

conectuan por medio de un cnble de dos polos (Fig, 25),

Fig. 25

Para interconecter trss teléfonos se requieren tres lfineas y

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

Flg. 26

Para interconectar cuatro telefonos se necesitan seis l{neas y

llaves selaectoras de tres polos sn cada teldfono (Fip. 27).

Fig, 27 p




Con éste sistems de interconexidn para n teléfonos se requiere:

L= n(w=t) Lzninero de lineas
= n=numaro de telafonos

Por efemplo pars un millon de tsléfonos tendrfamos que:

) Vneos = ._\_Z‘“E_(lﬁi\_é"\.@ff D 5x10"
y las paredes de cadm casa astar{an tapizadas de contactos pars
cada uno ds los teléfonos . Lucgo el sistema de interconaxidn ss
inedecuado,
La solucion pera sl problema cuando el mimero de telaefonos as —--

menor de 10,000 es ponar una centrel, (Fig., 28)

L

Fig. <8
todos los abonados conectados
a la nmisma oentral
Cuesndo nos encontramos con el problema de que hay mas de 10,000

abonados, se inatalan varlas centraeles, enlazadas con "lineas tron

cales", (Fig, 29)

: .

o e
1 S
i /\
2 \
6
5 4 Fi[ﬁ. 29

ra
92



Cuando hay mas de 100,000 tsléfonos an requisrsn rwis ds 10 -
contrules vy la red troncal tendrd sntonces meia ds 45 ramas por lo

que se use una " cantrul da centrales” & contral "tandan”, 17,30

Fig, 30-Situscidn sctusl de lo rad
tslefonlece 2n 2l DLF,
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gn dicha figura poderws observar que, Por ejm, pare tener. una co-
nmunicacidn entre la Villa (VL) y la Cludad Universitaria (CU)

nos enoontramos que, se puade hacer el enlace madlunte centrales

"tandem" o sea, sigulendo la ruta, Villa-Victoria-Urraza-CU,

En algunos casos es tan {ntenso el trafico entre dos centrales -~
que Se hace indispensabls interconesoter directumente las mismas,

Por ejm, 5A-CU,

Las diferentes rutas que puede segulr un snlace, hacen que sl
sistems ses muy flexible y sficlente, ya que si alguna de las ru=~
tas directas se hallase satureds en el momento de intentar el en-
lace se huscara inmedistumente una ruta alternativa a través de
tanden,

Lo anterlor nos denusstra la necesided de que existe un sig---

tema de oonmutecidn,

Los sisteumss de conmutacidon pueden sor manusles y sutonatioos,

2-2-1,~ Manuales (electromscanicos)

Los aiatamna de oconmutacidon menual pertenscen practiceamente
al pasado, pues actualmenta sa fabrican conmutedores automaticos
en capacidades que van desde 10 l{neas hasta 10,000 1{neas an pa-
sos escalonados ( 10, 100, 500, ato,) que permiten cubrir cual --
quier necesidad,

Los sistomas manueles dependen del numero de 1l{nems que puede
atander una operedora, En le Flg, 31 se obsarvan dos conmutadores
operados manualmente por las operedores UPl y O0P2 , cada uno do =~

ellos se encusntra compussto de dos partes a y h respactivanants,
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Siendo la parte & de cada uno de vllos la que nos servira psra =
efectuar anlaces locales ( an el oaso de le opersdora OP2 en .,.

Tacutaya solemente ) y la parte b enlaces entre conmutadores,

B 0Pl o]
Atzcapotzalco
Tagubaya oP2
— [ aatanteedamadel -_
e -
— 1]
rig. 31
conmutadoras
manualas
n l{neas UNAIES

n operadoras —

Los .sistomas manuales pueden ser de B.C. (hater{a centrsl) & =
de B,L. (bater{s locel), éstu es, la fuante de alimentacidn de oo
rriente direota puede estar en sl conmutador & sn cada uno de los
teléfonos de la red,

21 alstems de B,C., tiene la ventaja de que le compafia contro-
la a8l suninfstro do energfa nl sistema telafdnlco,

3n el sagundo caso (BL) cade uno de los abonados tiene que oui
der que su Sateria asté en buenas condicionas,

Kn el sistema de B,L, sl dsscolger el abonado tiene que acclo-
ner el magneto pars avisar a la opsradors que desea hacer uns lle
meda, Por el contrsrio el sistema de B.C, con s0lo descolgar sl -

telafono la operadore se8 ds cusnte que alguieén solicita au servi-
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clo. Zn la Flg. %2 so imuastrs el dilagrama dsl indicsdor da lla==-=-
mada en un conmutador manual ds BL on el cual sa pueda ohssrvar
que las terminales 8 y b no estan "vivas" es dscir que no exlste
ningin flujo de corrliente a través ds ellas estendo nuastro tels-
fono en reposo ni cuando 8s descolgado nuestro microtelafono. Bn
aste sistema es indispensable energizar las torminales medlanta
ol magneto que a su vez nos ocasionsra que acciond ol relavador
CIl y éste motivara le campana indicandonos as{ que al ahonado --
desea hacer una llamada, El fack JI nos sirve para llavar a caho
el onlace manual con la operadora. Para la conversacidn e)] tela--
fono dispone de una baterfa que se encarga de alimentar energfa -

al microfono.

CI} indicador
a ot ’[] de
1lamada
. TR
‘+
Fig, 32 /T

TI -
Por otro ledo ia Fig. 33 nos muestra el diagramm 4e un imdicador

de llamada en un e¢cnmutador manual de BC,

—
£ IRl +
LTJ::;La.;_ g1, |

LY
I —

Fig. 83 ri o+

30



in dste casu lus terminules a y b sl astdn "vivas", a5 lacir que
en el momento que el mbonado descuelga su microtelafono, se ener-
glzara el relsvador IRl que a su vez hard qus funcione la campana
indicandonos as{ que el ahbonado desea hacer unes llamada, In dste

0830 la funcidn del jack JI a8 la misma que en el caso anterior,

2-8-2,~-Automatioos

2~0-2a,~-8lactromecanicos

A medida que los conocimiantos elaotriocos y mecanicos fueron
progresando, las operaciones de un conmutador, se fusron haclendo
automatioss paso por paso, Cuando todos loe pasos de une conunios
oidn se automatizaron el sistsma manual se convirtio an un siste-
me telefdnico automitico, cuya derinloidn es la sigulente: Un sig
toma telefdnlco automdtico es aquel en el cual las conaxiones an-
tre abonados se establacen por medio de dispositivos, elestroms--
cdnicos y/ & alectronicos controlados por la operacidn de discos
dactilares ¢ teolados operados por el abonado que infola la -
llameda,

£8tos sistenas se puedan dividir en dos tipos por la forma de
inlcisr la consxidn,
l.~ Sistems de Acceso Direoto, Ks en el cual cnda uno de los aho-
nados tiene un selector disponible para si mismo, (Fig, 34)
Cuando éste sistena funciona bien y un ahonado descuslga su mi---
erotelarono tiene la segurided de obtener l{nea, Tiana la d4svan-

tata ds qus si el solactor propio se descompona se queda el ...,

31



B e 48

abonado sin serviclo, Ademaa tiens el inconvenients de que los sae

lactoras no puadsn sar do muchonr Linans (usualmenta reiximo 10)

A e ——

B -

I
I o
S SR

Fig., 34 L___' ,) |

2,~-51istema ocon Buscadores, Sa tlene que pare n abonados tenemos

n/10 buscsdores, entoncds cusndo un abonado descuslga au teléfo--
no cualquisra de asos buscadores lo encusntra y le da 1l{nes, Si

se llepase a descomponer un buscador nos quednrian[n/lo] =1 buge=--
cadores, para ssguir atendiendo & todos los abonados, En 4ate ocasmo
la oficfencla del sistoma disminuira un poco, pero no 8e suspen--

dersd del todo, (ver ¥ig, %)

2
2 8 LV
e
e
A r— ) ):—1
L “
Fi‘ , | L |

o u:ouitos 1a
T control
buscadores selactores
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Cunndo a8l sistemn tlene un xine de 10,000 1{nans Lay que Al-

vidfr al total en 10 grupos ds 1000 ¥y o/u en 10 grupos de 100
1{neas, entonods sl procseso ds selsccidn serd como sigue.
Como se va en la Tlg, 36, al descolgar sl abonado A su aparsto -
telafdnico, el buscador S lo sncuentre y lo conects al sistema; -
mercando la primera olfra sl selector IGV nos conscta con el gru-
po de 1000 deseado, la semgunda cifra hera que ol selsctor TIGV -
nos conecte con el grupo de 100 desseado, la tercera y cuarta ci--
fras haran que ol seleoctor LV nos conecte con sl abonado deseado

(sistema de numeracidn con custro cifras)

A S 16V ITIv Ly B

T

- C;rcuitos ds
= control

Flg. 36

Otra clasiricacion de éstos sistemas puads saer la sigulents,
a),- Seleotores de Mando Direoto
b).~Selectores ds Mando Indirecto
Decimos que ol sistema es de mando dirgcto cuando los pulsos -~
dsl disco daotilar son transmitidos Inmtantaneamente al selsctor
y éste se moverd tantos pasos como pulsos le halla mandado aquel
Flg. 37,
El sistema es de mando indirecto ouundo las meffales del disco de
marcar son almecenadas previamante pars despuds ser anviadas al

salector (ver ¥ig.33).
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Fig. 37.

registro

Fig. 328.

Esto dltimo sucede en oistemas equipndos con selectores no de-

cimales.
Tipoe de Selectoraé.

Bl principio fundemental del selector electromecénico se 1lus-

tra en la Fig.39. Donde se ve una serie de contactos dispuectos -

en una circunferencia.

Cusndo le bobina (1) recibe un vulso de corriente acciona la ufia -
(2) con lo cual se mueve la rueda dentsds y la escobille sujets a.
ella., Por ejemplo, si queremos lleger ml contacto 5 tendrémos que

mandarle cinco nulsos s 1lan bobina desde el d;aco dactiler.

in bnse a la form en ~ue ce mueve 1n escobilla o tomhién en -

B4



- - -

O e

1,- Eleatroimdn,

2,~ Tricquete,

d.= Rueda dentade,

4.~ EJe.dol selector,
S.~- Brazga de cootastos,

6.~ Cortactos,

Flg. 39
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bage g la fornaen que estsn di~tribnidos los contactos podemos -
distinguir varios tipos de selectores,
a) Selectores de Contactos en Absnico (Fig. 40) en los cuales la -
escobilla girs Gnicamente y para reesressr = la posicién original -
tiene gque dar la vuelta completa (capacidnd médxima 35 ssalidas).
d) Selectores Circuleres en los cuales el campo de contactos eatd
dispuesto en una circunterencia completa Fig. 41, (capacidad méxi
ma 25 lineas).
¢) Jelectores de Coordenadss X,Y en los cumles la escobilla tiene
dos movimientoe uno ascendente y otro herigontel de 10 pasos cada
uno, lo cual hzce un total de 100 l{neas méximo (Fig.42).
&) Selectores de Elevacidn y Giro en los cuales los contactos es—-
tdn dispuestos en un semicilindro y la escobilla primeroc ssciende
&l piso deseado y luego gira hasta encontrar el contacto deseado -
Fig. 43. (méximo 100 1{neasn).
e) Selectores OS en log ctuaies la escobilla hace un primer mevi~
miento de giro y un segundo movimiento de penetracién Mg.44 (tie
ne méximo 500 lineas). ‘

A diferencia de los denés, este selector no puede ser activedo
directamente por el disco de mercar sino que la informaciédn me de

be almacenar y convertir en informecidén especial para este tipo

de¢ mevimentos. Ya que el selector tiene 25 pasos méximo de gire -

y 20 pasos de penetracién.

£) Selector Cross-Bar en el cual no hay ecobillas que ge muevan -

sino que hay una barra y 10 contactos, Fig. 45. Eato pusde ser -

interprctado como un selector de 10 entr-des y una salida o un se

lector de una entrada y 10 poasidles malidas,
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Figt 450

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

dor metélico con lo cual tendrfamos el sistema de la Fig.46.

i 2 3

! 4 |€¢ 4
T q |4 |4
Z 4 |4 |4
io ‘ ‘ ‘
RB1 RB2 RB3

U S, WD AENE GERMS WENR GSNMR TR e

o RH1
@ R
oW RA3

N o
=,

RBl1O:

En la cuasl se ve claro que los relevadores ®Hl, RH2, ...RH10-

mueven aus filas regpectivas de contactos horizontales y les re-

levadorea RBl, RB2,...RB10 nueven cada uno su barre vertical co~

rrespondiente. Para establecer una conexidn se requiere movimien

to vertical y movimiento horigontal éste selector es tan flexible

oue puede tener vor ejemplo 10 entradas y 10 salidas;una entrada

y 100 salides, 5 entrrdas y 20 salidas,etc.

2~-2-2b.,~ Semielectrénicos

Generalmente uns centrel telefénica tiene 10,000 abonrdos co-

nectados a elle,pero 8élo puede atender e 1,000 a 1r vez. La op-

timizacidén de éstos sistemns tiende a 1o siguiente! Tener 1,000~
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circuitos de entrads y un solo circuito para enrutar secesivamente

a todas esas llamadas Pig. 47.

circuito de entradsa

1 - s T ““““’T’ - =  ¢lircuite de
' l_.:tft:;__Lenrutamiento
______ T '_;
%lﬁ —1 " F }
v Lo |
1000 o __J - :
Fig. 41. ST

Bsto no se puede hacer con un sistema electromecénico debido a
la relativa leatitud de los dispositivos de éste.
Le solucidn obvia e 1deal es hacer electrdnico el sistema de con-
mutzcién ya que sabemos que los oircuitos de swltcheo electrénico
tienen tiempos de operacién del 6rden de microsegundos. Suponga--
mos que el sistema electrénico 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 los interesa-
dos puedan conversar. Dicho de ofro modo habré que unir cada blo-

que con el que le gigue en la ruta seleccioneda. Fig. 48.

Este unién debe tener caracter{sticas especiamles o sea que de-
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be cumplir con la condicidn de ser bilateral pero sabemos cue los
gsemiconductores actunles s6lo conducen en wn sentido. Existen eol-
gunas posibilidades de evitar éste problema, per ejemplo, el cir-

cuito de unién entre bloques ser{a como el mostrado en la Fig.49.

bloque 1 bloque 2

4
voltaje de

Fig. 43. ancendido
En el mial tenemoe dos 3CR (rectificsdores controlados de silicio)
que serdn activedos 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 ¥ 1la conexién estA abierta. El problema de éste sistema es que
los diodos tienen pérdides y son alineales 0 see que: en un enlace
que utilige varios de éstos diepositivos se perderé practicamente
la seflal de voz. Otra golucidén consiste en duplicar totalmente el
sistema para que tengémos dos sentidos de comunicecién perd esto -
es obviemente incosteable.
Cuando la capecidad es gronde por ejm... en sistemas urbnnos,la -
solucidén ideal es el sistema semielectrdénico o sea control electrd
nico de 1la ruta y cierre de contcctos electromecénico, lo cual no
resata velocidand 8l sistenz ya que se puede establecer la ruta por
ejemplo en 1/100 de segundo y cerrar todos los contactos de ella -

en l/lOO de se;sundo con 1o cual el enrutador t-rderfe 10 segundos
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eir atender 1000 llramadas citul tédrers,
Con lo anterior se justifice la necesidad de los aistemns se-

mielectrdnicos.

2-2-2¢c.~ Rlectrénicos.

En los capitulos anteriores, han sido estudiados 2 tipos béei
cop de gigtemss de conmutecidn electromec’/nica automdticos:
Control Directo; en donde el disco de msrcar del abonado contro-
la directamente el equipo que es*ablece la conexién. Y el cone=--—
trol comdin en donde el equipo del conmutador estadblece las comu~
nicacicnes con el ugo de un pequefio equipo compartido.

M. sistema de control directo es ejemplificado por los conmutadg
rog "paso a paso" que normalmente se uzan en todag las compafifas
teleténicas independientes de los E. U, y aproximadamente en un—
44% de 1§sifnéq§con sistema Bell.

Bl Sistema de Control ComGn sirve al restante 55% de las l{nems-
del sistema Bell y. puede ser dividide en 48% para Cress-Bar y 7%
para alstema de ¥ablero indicador.

Actualmente el sistema de conmutacién electrénico sirve sola-
mente al 1% de los teléfonas en ugo, pero se puede dnticipar que
para el sfic 2000 todae las centralee tendrén equipos elactréni~-
co8.,

La eficiencia de loa sistemas electromecénicos de control direo-
to y de control comdn para satisfacer la creciente demandm eutg—

limitada vor la VLaja velocided de conmutecién; como oansecuonéiér
los esfuergas de investigscién y desarrollo han sido dirigidos

para produecir un pistena econdmico de conzutncidn electrénica. ~

BlL deaarrollo reciente de elementos del "estando-solido" cOMO =w=
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trangistores y circuitos integrados, he incrementado grendemente

la velocidad de conmutacidn, avanzando el desenvalvimientc de la

connutacién electrdnica.
Fascencielmente es la velocidad la aue justifica lea necesided-

de una mayor complejidad en un sistema de conmutacién electrdnica
Par ejemplo ahora‘es*posible camblar las condiciones del oircutto
a velocidades de unos pocos nanesegundosg, ‘(un billonésimo de se-
gundo) en ocambio varios milisegundos se requieren usualmente pa-
ra la conmutacién en los sistemas electromecénicos.

Las mayores velocidades de los dispositivos electrdnicos, ha-
cen posible que un sélo elemento de control comdn en una central
de conmutacién electrénica puede atender 65000 lf{neams; en cembio
el sistema No. 5 de Crosa-Bar, es capéz de atender normalmente -

10,000 l{neas, y requiere un nimero doble de equipo de contrel,

Conceptos de Conmutacién Eletrdnica.. :

Los sistemas de conuutacidén electrdénica desarrollados, difie-
ren mucho de los sistemas electromecénicos, en lugar de reempla-
gar solasmente relevadores nelectores e interruptores de Cross-DBar

de los sistemas electromecénicos por transistores u otros circui

tos electrénicos, muchos conceptos nuevos han sido introducidoes.
Los dos tipos principales de sistemas electrénicos que han si

do construidos en EE.UU. y puestos en servicio emplean diferen—
tes sistemas de control, aunque usan técnicas similares,

Batas sont
Multiplex por divieidn de tiempo {Time Division Mult. TDM).

Divieién de espacio en categorias (Space Division Categories).
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21 sistoma de Multiplex por divisicn te tianpo (™M) electrd--
nico puede ser representado como una carrstera comin sobrs la --=
cual todas luas conversaclones tisnsn lugar,

dste caumino es compartido en el tiempo pour todas las lineas de
los sbonados que son conectadas al troncal principal a:traves de
una serle de compuertes electronicas de muestreéo de altea velooi--
dad.

Los primeros diseffos de la Compafile Automdtica (BAX) y los la=-
boratorios de teléfonos Bell, utilizaron sste método,

Los equipus de la Compafiia Eldcirice Austomitica y los sistemas
Bell No, 101 BSS emplean TDM de switcheo slactrdnico. Este tipo -
particular es mas convenlents pars instelecionea PHXA(conmutado--
res secrateriales) y pequeflas centreles, aunqus recientes adaptu-
clones:han incrementedo la capacidad del No. 101 ESS & 3,000 1{--
neas,
£l método de division del sspacio en categorias sstablace una tra
yectoria individual entre las l{neas del que 1lama y ol que con~-
testa, que es la base del slstema Bell No, 1 ESS,

TDM utillze una traysctorie comin de transmision. Esto puede
ser comparaedo al método de divisidn de fracuencia de los alstemas
teiorénicos de onda portadora sn donde los diferantes canales de
voz son juntados en los mismos conductores, Une difarente banda
de frecuencis es usada pars cada canal de voz en este tipo des
sistensa,

Por otra parte en el sistema TDM una sefal de voz es musstres-
da san forma repetitive y transnitide en uns secuencie de tiempo -

definids con respecto a las muestras de 108 otros canales de voz,
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Este método ‘ne tembién es utilizado en el sistema (PCHM), se -

ilustra en 1la Fig. 50.
a las troncales

A .—_voontrol de 1lfnea A
> D o B!
compuertass - —

de 2 caninos |
T Y
enlacas
J

/ B
a los abonados

a las troncalss
Pig. 50. nemoria y control

Para transmitir fielmente y reproducir la sefial de vog original-
ge debe muestrear instantaneamente & intervalus regulares en un -
rango que es cusndo menos el doble de la mayor frecuencia signifi
cativa de la gefial, A csusa de que los cenales de voz normalmente
cubren de 200 a 3,200 Hz de rango o sea un ancho de banda nominal
de 4,000 Hz. Una relscién de nueatrec de 8,000 Hz es generalmente
empleada para tomar dos muestras durante cada ciclo de la sefial -
de voz., Fatas muestras son transmitides como una serie de pulsos —
sobre 1l trayectoria comfn de transmisién, De &sta menera el mis-
me equipe de transmisidn pueds ser compartido por muchas conver

saciones,

Refiriendonos a le figura 50, sigamos una llamada en la central
del sistema TDM en donde el abonado A estd hablando sl ahbonado B~
y en.donde el control y la memoria del circuito retienen éste da

to.

La 1fnea A es conectada a la trayectoria comfn; al mismo tiem-

po un enlace desocupedo es conectado al crmino, y una muestra de-
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A 88 transmitida y almacenada temporalmente, Cuando la 1l{nea B
es conectada al camino el enlace sera consctado tamhien,

Asl la muestra almacenada en el enlace sara transmitida hacila
B en este corto perfodo, Il mismo proceso ocurrs des B a A,

Los ocircultos de control y memorla se requieren, pera raecordar
que lgs abonados A y B estan llamande al otro y para enviar pul--
sos de control a las compusrtes electrdnicas en el instente =---=-
adscuado,

Las trayectorias de transmision del sistema de conmutacidn elec--
tronice TDM generalmente siguen los conceptos del tipo divisidn
del espaclo, Este capf{tulo se concentrard prinoipalmente en los
principlos, técnicas y equipo que hen sido disefados pars el sis-
tema de conmutacion electrdnico Bell No, 1 ESS, Sa debe entender
que también son aplicables en muchos aspectos a 1os otros siste--
mas de conmutacion electrdnica como el tipo SAX de la Compafiia -
Eléctriocs Automstica, Los nuevos sistemas de conmutacion elactro-
nics que eventuslmente reemplazeran s los tipos electromecénicos,
hacen usé de programas que contlenen unldedes de lénica, meroria
y control centrul peru dirigir las operaciones,

El No, 1 ESS esta compuesto por dos partes principales, desig-
nadas control central y red de conmutscidon, oada parte funolona
separedanents,

la unidad de control central oonsta de los sigulentes cinco --
sleamentos,

1.- Analizedor do l{nes,
Z.- Almacen de Programa,

3.~ Almaoén de Llsmsda,
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4,- Red de commutacidn y
5,~ Cantro de Administracidn y Mantseninmiento

Noutese que slempre hay un intercamblo billateral continuo en=--
tre el control central y los componentes ruelecionedos con al,
(Estos elementos y sus componentss se muestran en la Fig, 51).
Este Intercamblo principalmente se reflere al estado de las 1{ --
neas de los abonados y al desarrollo de lss conversaciones.,

g1 Teleimpresor es el dispoaitivo ds comunicacion utilizado en
tre el control central y el personel esdminlstrativo y de manteni-
miento,
Hay muchos nuevos términos relacionados con las técnicas de con-=
mutacion electrdnica y no tlenen equivalente en los aiptemas alag
tromeceniocos, Algunos de ellos relacionados con el proceso de com
putacion y transmisidn de datos, Por ejemplo, la memoria y la 14-
gica juegan lmportantes papeles en todos los sistemas de conmuta-
cion: La memoria contiene las instrucciones almacenades, mientras
que la légica descide como usar éstas instrucciones,

keoordando que on sl gisteame No, 5 Cross-Bar el reglstro tiene
nemoria y el marcedor produce las decisiones logicas,
La memoria contisne un espacio de elmacenamiento para instruccio-
nes y datos: La informacion debe de ser programada dentro de 1la
memorie y axtre{ds de ella, Entonces la informacion almscenada an
la memoria del No. 1 ESS debers ser temporsl, El almacenamiento
temporal de le menoria puede ser comparsdo con una pizerres slec -
troniou, Por ejemplo, la unidad almacén do llameda s uno memoria

temporal que recuerda el estedo instantaneo de la 1fnes del ahona
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do, registrae los d{gitos marosdos y otros datus transitorios du--
rante el transcursd de una llesmeda. Cuando la llameds se termina
la pizuorra de la memoria electrdnice os borrads.,

Cualquier material o dispositivo que posea cuando menos dos --
estados estables es una memoria, E1 switch ordinarlo de iluming--
oion as un efemplo de un dispositivo de memorie porque tiene dos
estados estables, prendido y apagedo, Y Aate racuerda su posicidn
como resultado de una operacidn manual, Los relavadores solo pue-
den recordar una orden eléctrica, ellos hen funcionado como dispo
sitivos de memoris en los diseflos electromecanicos por Muchos —=-
afos, Sus operaciones de operacion y desoperacidn son demasiado
lentas para usarlas en sistemes de conmutacidn electrdnice,

&l dispositivo de memoria desarrollado para el No, 1 ¥SS puedas
ser olasirioado_oomo del tipo de iman permanente usedo para el sl
macenamiento temporel en el almacén de progrema,

Una diferencia sdicional con los sistemas de conmutacidn olec-
tromecanicos es la omisidon de relevedoras L y CO para tods: les -
l{neas de los abonados.

En su lugar cada 1{nea do abonado ss conecta a un transformsdor
de nucleo saturable llamado sensor de hierro, iste dispositivo
(Fig. 52) indfea si el telefono estée colgado 6 descolgado, Cade
sensor de hierro es analizedo aproximedsmente 5 vaeces cade segun-
do por circultos electrénicos para determinar si ha ocurrido gl--
gin cambio de astadoj osto 8sj sl el telafono ha cambiado colq i
do o daescolgado ¢ viceversa.

Otro dispositivo escenciel es el Ferreed Cromspoint Switeh ...
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Mg, 5%, qus aJecutau las opsraciones de conmutacidn entre las 1{-
neas de abonados, lineas de enlace y troncales, Este dispositivo

s comparable al selector Cross~Bar

a&a”
\j (:} <le {‘\
b

Fig. 53

E1l Ferreed Crosspoint Switch consiste de dos cefias magneticas
ancarradas en una snvolturs de vidrio y montadss entre placss s
una alea¢idn magneética de dos astados,

Esta alsacién puede ser cambisde muy rapldements de un 2stado
a otro con pulsos de corrlente muy pequefos, Parmanece megnétice-
mente saturado haéta que otro pulso de corrienta ls regresa a su
astado original, ‘

Bl Ferrasd Crosspoint Switoh opera en fracoclones ds milisepgun-
do, #ste sclo hace el switoheo. La seleceidn de les trayectorilas

desocupadas y troncales, ne obtiene por otros dlspositivos slec--

tronicos,

Compuertas flectrdnicas y Circulitos Loglcos
Besicamente los dispositivos de memoris en el No, 1 ¥SS almec
nan loe bits en una celda, Millonas da bits puedan sar llaradon

en unos pocos microsegundos despuds de haher sido almmcoenados --

¥
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miantras que otros puedan sor almacanados por afoa y llanados tan
frecuentemente como se les requlera,

41 sistema binario esta hasado on potencias de dos, en contrag
te con ol slstema decimal que ests hasado en potencias de 10,

Un bit (abreviacion de binario) representa uno de dos estsdos.
in sistemas de conmutacidn electrdnice, ol binario 1 puede indi--
car la presancle de una sefial, El bineric O puede representer le
ausencla de une seflal,

Los circuitos 1ldglcos son elementos muy importantes en los sis
teres de conmutacion electronicos, Las compusrtas electrdnicas --
mencionadas an relacidn con los sistemas de conmutacion slectrd--
nicos TDM, son una parte de los circultos loglcos. En reelidad 1la
compuerta as un cirsuito relativariente simple de oconmutacion -~
electronica que empléa slementos de estado sélido como diodos y
transistores, Las compuartas rienefan informscidn que pueda ser an
forma de pulsos elactricos, que fluyen cusndo hay clertas seﬂéles.
S1 existe otra sefial diferente a la dessada, el flulo de informa-
cidn se detlens,

El transistor es usado como un dispositivo de compuerta 6 de -
conmutacidn an los circuitos loglcos porque es capaz de proveer
ganancia de corriente, voltaje o potsncla para dirigirla a subsmi-
gulentes oirouitos, Ademés el transistor pusde invertir la sef'al
de entrada y puede acoplar las impedanclies de antreda e la salida
para obtener Optima tranafsrencia de potencla,

Katas compuartas logicas puaden ser olasificadas como; AND, OR
¥y NORr, Por ejm, en la compuerta AND aparscen pulsos alactricos si

multaneamente en todas sus entrsdas producirdn un pulso a la,....
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salida, La compuerta UR tendra sefal de salids unlcamants ouando
una 5> mis de las entiadas tenpan sefal, La compuarta NOR as un
circuito de una sola entrada cuys sallida es snerglzada solo si 1la
antrada no lo as. ©sta tipo de clrculto de compusrta es temhien
un asmplificador invarsor,

Loa sfmholos y operaclonss 1ldgless corresponiiantes a 3stas -
compusrtas se ilustran an la Tig, 54, ademas se representan me---
diante signos matamaticos las operaciones liglcas de las compuer-
tas AND, OR y NOR.

Los nlvelas de ontrada y salida ds estos elemantos ldmicos se
refieren a los hinarios 0 y 1, en luger de tériinos de voltaje,
Un binario 1 puede ser recordado como representante de un potan--
cial negativo y 0 puede sar cunsiderado como cerv volts o poten--
clal de fierra.

Las conpuertas AND), Ui y NOR, incluy2n 3 ds los alamentos 1631
cos basicos utilizados paras las funclones de conmutaolidn slsotro-
nica, Los papelas de conmutacioh de ematas compuertas depanden Ada
los niveles adscuados de se™al ms!l puss usualmente los amplifioca-
dores son incluidos sn estos circuitos, E1 tiempo es otro elsmento
muy importante para los dispositivos de memorlia, intonces, resu--
miando, nosotros podamos sstahlacer que los alementos logicos ba-
sicos se componan de dispositivos de intarrupeidn (conmutaoién),
de amplificacion y de memoria, todos ellos forman componentes as-
canciales en los sistemas slectronicos is conmutacidn No, 1 BSG y

458X,
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sompuertas cperacion logica s{mbolo l3piao

o
antrad salida matematico
O AND
S
- S - X
entrada
e
Q-——;——/ sallda OR +
bt — -
&l——-——%
\J e ]
entrada
salida NOR -
C e e
Fig. 54

Funclones del Progrems Almacenado

El uso de un sistems da programs almacenado para controler las
operaciones le da una gran flexibillded el No, 1 ESS, sistema de
programs almacenado ya que puede cambiar su memoris y su logles,

Una medida de la flexibllidad de sastos procedimientos se pue
de realizar comparando los métodos ldglcos empleados en el siste-
ma slsctromecanico, '

in los sistenas electromecanicos los cablas de cobre conecta-
dos contienen la 1ldgloa y cada cirouito esta praparado para sjee-
autar una operecidn especificamente progfamada. Como resultado are
necesario ususlmente aunentur o reenplazer al equipo y el alamhra
do de los circultos para efectuar un camhio de opernciones.

A menudo es mas caro modificar ol equipo existente para nuavas
funoiones, que realizar estas con un nuevo equipo. 3In contrasto,
8l prosrama almacenado en el No, 1 ESS es conten{do an tarjetas
enchurahles o intercambiables que son insertadas en lsa manoria,

Zn consecuencia, es neceserio solamante cambler una tarfata de

55



la menorls para alterar una operacion léglecas en el programs almi-
cenado, Bste sistens permite usar concaptos nuevos 42 disefo o -~
sorvicios sdiclonalas que pueden ser rapldamente adicionados a -~
las contrales que tangan sl slstema No, 1 ESS ,

£n sistemas slactromecanicos, cada operacidn en la secusncia ~
ds conmutacién, dispara la operacidn qus simua, 7n el No, 1 19SS
el programa almaconado os ol dlsparador; Por eim, se puade enviar
tono de marcar a un esbonado, despuds conactar a otro abonado a la
rad de conmutacidn, a continuecidn cortar la 1fnea a un tercer a-
bonado vy por Ultimo regresar al primsr shonado para ver los dA{si-
tos que marco,

Dasde el punto de vista del abonado, su llamada aparece sn una
secuencla cont{nua hasta que la conaxidn s completeda, Solso una
operaoiéﬁ puede ser hacha & ls vez por el sistemes, paro su enor=--
me velocidad hace que so ves como 81 todss las llammdas fueran --
proosssdas simultaneaments,

%l programa almacenado contiena c¢inoo grupos funcioneles ds 14
glca programadae, Cada uno controla una fase particular en el ma~-
nejo de la llamada.

Una breve desoripcion de las funcionas de cada grupo es la sipg,

Programss de Zntrada; Recogen la informacidn do todes las 1{--
neas de los abonados y, da las l{nass troncales,

Programasg Oparacionaias; ixaminan 1a informeeidn recibide y do
cide que amocion de salide se raquisre,

Subrutines; Contiena datos con raspecto a la tranalacion do --

d{r1tos marcadus, y troncsles principales, as{ como lam trayeecto



rias en las redns para sl uso da los proeramas do salids,
Programas de Sallda; Reallzen conexiones sn 1la rad de conmuta
0idn y operan relsvadores en las troncales nrincipales,
Programa de Control de Mandoj; Determina cusndo cada uno de los

programas anteriores es llamsdo a oparar,

Andlisis de L{nea en al No., 1 ESS

Lavantando el microteldfono sa orlgina una llamada en sistemss
electronicos & electromecanicos, pero a partir de éstc las opera-
clones reallzadas ern 81 No. 1l BSS son completemente diferentss a
las realizades on los sistemas electromecénicos, Por eim, en la
central Cross-Bar hay un relsvador de lfnea (L) para cada li{nsa -
de abonado,

Bste ralevador opera slempre que el microteléfono es lavantado
para iniciar une llammda, Esta operacidn comienza @l proceso de
conmutacidn slectromecédnico, En el No, 1 ESS no hay relevadores
de 1{nea; en su lugar, cada 1{nea de abonado estd conectada a un
sensor de hierro, un transformador saturable de nucleo ds ferrita
que esta compuesto de un ploqua rectangular de ferrita rodeado -
por cuatro devanados. Dos devanados estan conectados en un elr---
cuito balanceado (bobina hfbrida) s los conductorss de transmi---
sidén y de recepcion de la lf{nea dal sbonado.

Los otros dos daevanedos estan conectados a un cireuito anallzador
como sa muestra en la Flg, 655,
31 sensor ds hierro indice sl astado da su l{nea, asto es sl

el teldfono estéd colzado O dascolpado, 71 el microteléfono ~sta
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colpgado no habrd corr.ento sn ls linasa, Por aso un pulso de co~--
rriente aplicado a uno de los devenados del sensor de hierro pro-

ducira un pulso correspondisnte en el otro devanado,

7 al
R (Ferraad
' pulso Switeh
| _interroga r
P2
T R ™ - .. T
T 4 ) al anali-
l zador
puntos eruzados )
del ferroeed —_—
Fig. 55 *‘ barra de
ferrita

Cuando el microteléfono esta descolgado, hay corriente en la
1fnea y el nucleo del sensor estara saturado, 3n asta ceso cuando
8l pulso de corriente es aplicado al dsvenado "interrogador” dsl
gensor de hierro, el nucleo de ferrita saturado impadiré que se
induzca un voltale en el otro devenado,

La fuente de alimentmoion pare el circuito balancsado del sen-
sor de hierro, es controlada, vor los contactos del Ferraed Croas
point Switoh de ls red de conmutncidn. 3iste switch eas oparado --
ocuando se origina una llameda pare conectar al ahonsdo que llama
4 la rad,

Similarments para las llamadas que vienen, de otras cantrales
funciona como un selevtor Croass-Bar para haoar la conexicn e 1lr

1{nen llanmada.

31 sensor da hierro de tods l{naem do ahonedo @3 analizado
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10 menos una vsz cada £00 milise~undos por sl control contral
(ver Fig. 56). El1 estado actual de la l{nea es raeportado al con-=
trol central por el analizador de lfnea y el snterior estado es

reportado por la memoria,

1l{neas de O— [ -
abonados -

Ot

sensores
programa buscador de

1{nea > I l |

progrema almecenado —| control almacén de
Fig. 56 central llamada

D —— T |
rrograma de control ejecutivo

Sismpre que se encuentre un cembio de estado.en la l{nea, el
programa analizador de lf{nea detienes la mccidon de analisis, Al -

mismo tiempo el nimero de la 1l{nea es grabado en el almacén ds llg

mada, '
Ejemplo:
Andlisis del Estado de la Linea

Recordemos que el circuito de analisis realiza su operacidn --
cada 200 milisegundos an la forma en qua se puede ohservar en la
Fig., 57,

Se observa que a la salida del sensor de hierro tendremos un 1
si el abonado A esté'oolgado, poro si esta descolgado tendremos -
un 0 ya que el sensor se encontraba previamente saturado y no ha-
bre induecidn de un devenado sl otro, Asimismo la memoria nos re-

porta con un 0 oun 1 el estado anterior del sistema,

59




[N

i_w—_*—tffND “ control !
N central |
abonado A J_i NOT
7 777 (invarsor)
OR AND 1
sensor d
hisrro e
Fig. 57

Luego entonces la table de verdad correspondiente es la mos~--~

trada 8 continuaciodn,

sensor de | memoria | OR | AND 1 | NOT [ AND 2 | controi
hierro central
1 0 1 o | 1 1 1
L e IS B
0 1 0 1l 1 1l
1 1 1 l . 0 0 0
0 0 0 0] 1 0 0
s v

En la cual los unos y caros en lss dos primerss culumnas sip--
nifican colgado y descolgado respectivamente y lus unos y ceros
en la ultima columns significan cambios de estado y no cambios
respaectivamante,

De é@sta forma el control central se entera si ha habido 6 no -

camhio de estado en la l{nea.
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Control Cantral

El papel mas importante en sl procesariento de una llamaia as
8l que desempefla al control caentral, £s una conputadora d{pgital
del tipo s{ncrono que efacuta acciones muy complefas y 50lo una a
la vez., Los pulsos de relo} generados por un cristal oscilador de
& MHz proveen ciclos de 5.5 microsegundos, que controlan el procs
80, Dabldo a su complejidad, el control completo de la unided No,
1 £S8 es duplicedo, Esto eg,hay dos unidades de control central,
programa almacenado y almacén de llemada, Los dos controlss cen--
treles procaesan todos los datos y operacicnss simulténeasmente y
los resultados son comparades para ochocar cualquier srror,

El entendimlento de las operacliones del control central y su -
programa almacenado y almacén de llamada reguiere un conocimlento
de procesamiento de datos e ingenleria de computacidn. Esas expli
caciones estan fusra del campo de éste libro, Tres clases princi-
pales de instrucciones son recibidas por el control central, ha
primera comprende ordenes para registraer ol estado de las l{neas
5 las troncalss, Por elamplo, el control central puede ser dirigi
do para examinar el analizador de sensor de hierro de las l{nes,

Una segunda clese de Instrucclones process los dotos de entra=
da, En aste caso el controul central puede procesar los datos de
entrade depositando los resultados temporsmlrmaente en el almacén de
llamada, y tomandolos de ahl cusndo seen necessrios,

gstus opersciones no tienen urna seacuencia oblipeda.

La tercera clese de lnstrucciones se rafiere s las sslidas pro
ducides por el control central el cual opera, por elemple, rele--

vadores aen circultos tronceles y cierras interruptores on l{nseass
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de enlece y troncales,

in general una sole instruceidn controle una sola opsracidn,
Sin emharsolas instrucclones individusles pusden ser combinadas
de varias formss como se requlera para propdsitos de control,

La transnmision de datos y sefales de control entrs el control
cantral y las otraus unidedes en el No, 1 ZSS es manejsdas sobre -
un sistema periférico de berra colectors que es un cable multipar
sspaclel que Iinterconects los principales subhsistemas usados en

el proceso de la llamada,

Dispositivos de Memorle

Los dispositivos de memoris en el No, 1 KSS sstén disefiedos -
pars elmacenar un bit en una locelizacidn especifics y tomarlo de
shi cuando ses necasario, Millones de bits pueden ser gusrdados
en la memoris y algunus de ellos pusden ser slmecenados por afos
y llamados tan seguldo como sea necesarlo. Otros pusden ser reque
ridos en unos cuantos microsepundos,

Un mnterisl de farrita biesgéble ds composicidn uniforme as --
usado para el nucleo magnstico de una celds de memoria, Su carace-
ter{stica magneética principel =s una curva de histerssis cuadrada.
Miles de esos nuclsos son enssmblados en una trama de alamhras pa
re former la memoris, Ceade nicleo de ferritu es cruzado por dos
alembres que se interseetan en angulo recto, Zl nicleo pusde ser
magnétizado ya sea en direeccidn, de las manocillas dsl ralo! ¢ al
revés, Laclendo pasar suficlente corriente en la dirsccion apro--
piuda, La magnetizacion en sentido de lus mansoillas del raeloj -~

represents un binario 0 y ls magnatizacion contraria, un binario
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1, Le Fig, 58 muestra une cslds do nemoris en su forms wds.sinple,

%\\\‘ /?\\\ diraccldn de magnetizacidn
L /Y

\

o L

Fig. 58

Para almacenar o escribir un binaric dentro del micleo de memo
ria se necesita que la corriente sea mandedea treves de los elem-
bres X y Y en la direcoiodn correcte, Zsto se realiza aplicando la
mitad del valor de la corriente necesasrla pars cambiar la megneti
zacidn del nicleo sn el alambre X, la otre nitad de la corriente
paesa an el alambre Y, La corrlente en ceda alambre, es menor qhe
la necesaris para camblar la magnetizacidn del nucleo; Mas ain,
la megnetlzacidn de un nicleo no podra cambler si solo uno de los
alambres que lo oruzan lleva corriente, El resultado es que solo
el niucleo que esta en la interseccidn de los alambres X y ¥ po==-
dra ser magnetizado en cualquiere de las dos direcalones, Ests nn
¢leo entoncés retendra les magnetizacidn sin mayor eplicacion de -
corriente,

Los mismos valores de corrionte son aplicados a la calda de me
moria para leer ol binario que habfe sido almacensdo, Por eim, -

asuniendo que el nicleo he sido magnatizado an la direcoidn de
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las manscillas del relo}, ahora, si{ las corrientes aplicsdaes tlen
den a magnetizar el nicleo tamhién en la misma direccidn, la mag-
netizacidn del niucleo cambisrd, Si smbarpo, si ol nGcleo he sido

magnatizado en le direccidn contraris a lass manacillas del ralof,
las corrientes aplicadas provocaran un cambio sn al flulo magne--
tico del nucleo. lata inversidn del fluio magndtico induce un pul
so de voltaje'en el alambre sensor quas es usado para leer le memo
ria, La lactura de ls nemoria, consiste en la percapcidn da estos

voltajes inducidos en el alambrs sansor,
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III,~ DIsefo
3-1.,~ Plenteamisnto del Problema

3-1~1,- Diegrara de Blogues

Hoy dos formas de hacer un dlsefio,

La priuera es partir de la nada e ir lentamente svolucionan-
do un sistema hasta llepar al efscto deseado, y la otra as partir
de una ssrle de condioclones estahlecer un sistema de scuscionsas
y resolverlo por cualquier méatodo,

En nuestro caso presentaremos inlclalmente un dilapgrams da hlo-
.ques f1jando las condicliones que debe llenar cada una de las ..,.
"oajas negras" una vez oestablecido eate "sistema de ecuaciones”
procederemos a dsducir el circuito loglco que satisface dicho sis
tema de ecuaciones,

Con el ciroulto 1dglco en el papel sl sigulente paso os calou~
lar el circuito electronico correspondients y por iltimo se pro--
cede a slaborarlo fisicamente y hacerle las pruebas necasarias,

La Fig. 59 nos nuestra el dlagrame de bloques ds nuastro asiste

ma.,
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B-l=2,- Sxplicacidn dsel Diagrama de Bloques (Fig, 59)

Abl 1lama a Ab2,

1,- Abl doscuelge su microteléfono,

2,- Blcque Al suministra C.C para alimentar el teléfono.

3.~ Circuito Al envis una seflal al bloque B paras padir l{nea,

4.~ Circuito B se bloquea para cualquier otrs solicitud,

5.,- Bloque B manda una sefial al buscador ae verticales (astahle),.C

6.~ Circuito B manda uns sefal a la horizontal de Abl para scti--
varla,

7.- Bloque ¢ encuentra una vertical libre y le active pare que --
toque a le horizontal de Abl,

8.,- Al conectarse la horizontal de Abl con la vertical libre se -
env{a un negativo al bloqge Al pere que suspende su solicitud
de 1{naa,

9.~ Bloque B se deshloquee quedando libre para otra solicitud,

10,~ E1 mismo negativo del paso 8 sirve para bloquear la horizon-

tal de Abl,

11,~ Circuito Al mandas seflal al hloqua & para activarlo y al cir-

cuito D para que pueda activar sus verticales.

12,- Bloqus E manda *ono de mercar s Abl a través de los bloqués-

D (selector) y Al,

13,= Abl marca un " * n ,

l4,~ 4l llagar la sofial " * " al circuito 2 so suspende el tono

de marcar,

15,- Abl marca el numero deseado. Por efemplo, &

16,- Bloque & enruta le sefsl 2 hacias la horizontal dos y activa
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17.-

27,

£8,-

29,-

50 ,=-

dsta Ultima. Suponlendov qus Ab2 astd desocupada,

Circulto ¥ activa la verticel asoclade & el, suponiendo que
Abs esta desocupeado,

A travas del bloque D se snvia un negativo al circuito A2,

£1 eirculto A2 envia corriente de llamada n Ah2 a causa dal
negativo recibldo,

Abl recibé tono de llamada proveniente del bloquse Ey a =-=-
travas de los bloques D y Al,

Se manda un negetivo a traves del sclector D para bloguear la
horizontal de Ab2,

#1 mismo negativo llege al circulto A2 psra impedir que cuan-
do Ab2 descuelgue mande solicitud de 1f{nee &l bloque B,

AbZ descuelga

Cirouito A% energize el teléfono de Abz,

Bloque A2 interrumpe corriente do llemada a AbZ,

Circuito A2 envie a través del conmutador D una sefal sl hlo-
que X, -

Bloque £ se desactiva y cortocircuita ls sefal antrante oon
la saefal sallents,

Abl y Ab2 conversan,

S1 Abl cuelga primero su microteléfono Al suspende la sefal
enviada en el paso 1l con lo que se dasactivan las vericalas
utilizades on el enlace y el sistema le da nueva 1lfnea a &hz
81 Ab2 cuelpa primeroc su microteléfono le vuelve & antrar la
corriente de llamada mientres Abl tenre desooleado su sapare-
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31.~ S1 abl arcod ya el nimero de Ab: y éste Ultlno ya estd co---
1unicado con Abn el bloque E manda tono de ocupado a Abl a
través del selector D y el circuito Al, Abl dehe colesr y as

perar antes de insistir,

sotas son todns las operaclionag que doaho resllzar nusstro sis-
tema, .

a1 proximo paso sera dissfar los circultos adecusdos para ta--

las funciones,
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b=y~ Clreultos Liglcos

Circuito de

R vVOzZ

ntrada

800N sangor da lfnea
colg=0
: i
colg=l deso =1
asc=0
Q
N
energia 0
R
2 __
€
L ]
|¥ {>“’“
AST1

F—————atapa 4

Fig. 60
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Circulto de idntrada, (Fig, 60)

Tahla 1
o
telafono sensor de | inversor| Q |R | . | A
1{nea 2
SNSVRURNORS [URSSIS BN RN I S
colgado
(1) 0 1 0 0 0 0
colgado
(1) no as posible
dascolgado T
1 0 0 1 1 1
descolgado
(0) 1 0 1L{1}1] 0

De le tabla anterlor se puede deduclr que; cuando el telafono
astd colgedo nuestra sefal loglca para identificarlo sera un ly
cuando esté descolgado seré un 0 . La aparicidn ds un 1 ldgico en

.

la entrada Q sera posterior al acto des descolgar el teléfono.

Explicucidén de las sefelaes de la tabla 1,
R.~ Energlza al control central al hacer una llansda,
S.- Dasenargizu al control central al recibir una llamada,
A.- Sefial enviada al bloqueador para solicitar 1{naa.

Q.- Anula la salida A de NUR1 daspuds qua Ab) recibe 1{nea,

Zn la tahla 2 por condicionas de Aisefo cuanlo sl telat'ono as-

ta descolgado no pusde axistir la sefal P,

fxplicacidn de las sofales da 1la tahla 2,

P,- Es la sefal enviada por el control cantral para aoctiver al

Tl




astahlo ASTL misno que va a cwelar la corrlante da llameda al

telefono,
Tablas 2
. r - T B T
tolefono | sensor de | P | inv,3 | NOR2 | inv,4 | inv,5 | inv,6 | ASTL
1{nen '
i . - |
» ‘ 1
1 0 1 0 1 0 o o
- e de }
1 0 0 __[ 1 o | 1 |isomz 150mz
o —_— i )
0 1 0 1 ] 0 1 0 0 i 0 J
0 no es posibhle ~]

Circuito Bloqueador y Astable,

Para qimpllrlcur se hara el analiris solo para dos sntradas -

(Al y A2) provenientes del cirouito de entrada, (Fig, 61) que se

muastra en la tabla 3,

Tabla 3
All A2 | tnv.? |inv.8 | NORS | NOR4 | OR1 | OR2 | ORS | ASTR
1|0 0 1 1 0 1 0|1 |1 |lhs
ol1 | 1 o o 1 11 ¢ |1 |1Ha
1* [1**| 0 0 1 0 o | 1|1 |1H
1%k 1% 0 0 0 1 1, 0|1 |[1Hz
ofo 1 1 0 0 olojolo

1*%,~ ocurre antos que 1**




Circultu Bloquesdor y Astahle,

Y

Y

Sallda I

Salida TI

Salida TII
Salida IV

N
Al 0
R
E
O‘L_—']
R
1
N
A2 0
R
4
i
0 R
R 5
e —
.5 E
R
5
n

Fig. 61
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Circuito de Acclonamisnto de le Horlzontal (Fig, 62),

Salida I
a la horizontal

o —

B

La tabla de verdad correspondiente a el ciroulto de ascciona---

¥Fig, 62

miento de la horizontal es la tebla 4 mostrede a continuaciodn,

Tabla 4

Sallda | inv.331| 24 | NOR? | inv.35| inv.i3
I

~lojl=lo
~ e OO
olojofr
i lm]o
ololo|

1
0
1
0

Ciroulto 4e Tonos
La funcion ds é&ste dispositivo va a ser la de proporcionarnos
tres tipos de sefalas diferentes; tono da marcer, tono de llamada
y tono de ocupado,
Los astablas AST3, AST4, ASTS van a ser activados por sofaslas
enviadas desdo ol control centrsal,

Las compusrtas ANDX, ANDY y ANDZ son del tipo analoglco, y es-
T4



tas funcionaran de la sigulente manera,

ANDX solo astara envisndo tono de llamsds cuando el AST4 (1Hz)
y AST3 (400Hz) esten enviando sus sefiales correspondientes,

ANDY nos estard proporcionando tono de ocupado s! y solo sl se
ancusntran activados el AST3 (400Hz) y ASTS (2Hz).

mandremo; tonv de marcar cuando an la conpuarta ANDZ concurren
simultaneamente la ssafial ds control 4 y la sefal del astabls .,..

AST™ ( var Pig, 63).

Circuito da Tonos

control 1
~
‘ — A\
ASTS N 5 llamada
Y i . S ————— D
X
control 2

- 4r——~-~1-—~
AST4 }_\__ — e ..pa0cupado

conIrol 3

L ASTS marcar

~No =

control 4

g, 63



Circuito de dnrutardento

La Fig., 64 nos musastra el dlagrama de aste dispositivo sl cual
funciona d3 la slgulente manera. Al pulsar una tecls en el teléfo
no se generan dos frecuenclas une del grupo H y otra dsl grupo V,
Cuando estes frecuenclas llagan al circuito ds onrutamiento cadna
una de ellas as ldantificade y separada por un filtro pasa handa,

La sefal dé salida del filtro alimsnta une intorfase qus la --
convierte an un volteie da C,D.

Para que una compuerta AND funcione debs recibir dos sefales
de C.D, La sallda de cada compusrts acciona una horizontal del se

lector,

Teldfono ds Taclado

En la Pig. 65 se ilustra ol telsfono de teclado cuyo funcio==-
namianto s 8l sigulente, Al descolgar sl microtelafono sa desco-
necta la hocina (substituto del t{mbre), y entra sl tono de marcar
que nos deja en posibilidad de teclear el niumaro deseedo, Oprima-
mos por sjm, el numero 8 dsto ocesionara qua se oonesten a tierras
los capaocltores C2 y C6;5 el C2 hace funcionar al 0SCl y ol C6 ~=-
hara funcionar al 0SCZ, la salids da astos circultos sara ln an-
trade del mezclador,

#1 hechv de oprimir une tecla nos ocasiona tambipen que se cla
rra ol contacto 8-9 ahrisndo ol contacto 8-10, .

La salida del i1ezolador es alimentnda a dos partes; la primera
38 la 1fnen de transmisidn hacia la central y la sepunda as la re

sinstencia R y ol circulto da convarsacion,
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Zsto Mltino on con la Tinalidad de que el abonado s3 13 cuinta de
que efactivamonte ol teoclado estd funclonando,
Cuendo no se esta marcando, le resistencia R estd cortosircui-

tada y la seflal de voz punde entrar y salir sin Iinterrupcion,
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Circuito de iinrutumiento

m| — 1 11
L
—@ ﬁv:
3
H2 2| 12
r _AT,
iK) 3 14 B 5
_ *— 6
H4 ﬁ 14 — I4
Entrad
o — R R N R ::l@.ll
vl s b1 1s
- . y—
val |~ f6 {3 4 ﬂ I p—
V3 | - 7 17 _...

8L

Pig. 64
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Teléfono de Teclado

Fig, 65
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SISTEMA ACTIVADOR DCL SROG3-T4
Iste sistema ha sido disefiado con el objeto de dar 1{nea
a un conjunto de % abonados,con la reastriccidn de a0 poder --
atendar a dos abonados simulianeanente v 21 cual aesta constl--
tdido por un arreglo de compusrtas ld;icas de transistores.
Con 6l objeto de anamlizar su funclonamiento,este sistema
fué dividido en.tres etapas que a continuacidn se describan.
I,.=Circuitn bloqueador (uno para cada abenado).
1I).~Circvito activador de las btarras horizontales del Cross-
bar.{uno para cada abonado)
ITT).-Astable (circuito buscador de bafra vertical libre en

el Cross-bar).

Bl diagrama de blogues del sistema se muestre en la siguien-

te figura:

A, 5,00 aabonados
€z entrada ;, S:zsalida
EXA o
——— LT I, b——= 33
!
A""“‘“" IA -, I JED
L__.A;__fgih
) ; .
B Y
8 €
| l’“ NS }
Exe ls -—— m
’ SR, 2 N G N ——
Com | LR O -
e B I i Ll L
v - - S . L 1‘9
VS To - bt — ——
et g . L“ﬁw”.%xb
N S R
(31 ‘e,




Descrineion del diagrama:

Dado que el fqncionamiento de las cuatro entradas (abonados)
es el mismo,solamente se explicard el correspondiente a una de
‘ellas (entrada. & ).

81 el abonado A dessa tener comunicaclén con otro abonado en
sl momento de dascolgar su microteléfono deberé de tener una--
1{nea de comunicacidn que sei# proporclonada por el sistéma,

E1 proceso se lleva a cabo de la sigulente manera:

Cuando el abonado descuelga su microteldfono aparece un nule
so negativo eﬁ A jesto actlva el circuito I,lo que propiciaré
que se produsca un oulso también necativo en la salfda SIA,el
cull realizari las siguientes funciones:

. Hard funcionar a la etapa IIa la que activarf una de las
barras horizontaleg del Crogs-bar.

. hnulard las etapas Ip,Ig,y Ip para que afin cuando apare-
clera un pulso negativo en B,C & D estas no actuenjesto
‘"81timo lo logrard al presentarse en las entradas Efp,
EIC y EID- '

. dctivard la etépa IIIjes deeir,hard funclonar el Astable
con el objeto de que mediante un muestreo alternativo de
dos posibilidades encusntre una ds léé barras verticales

libre.

Comportamiento de un transistor AC 129,

8on el objeto de lograr el buen funcionamlento del sistema,
se escogld como un componente escencial al transistor AC 128, -
ya que se necesitaba un transistor que cumplisra con las con-

diciones de 18gica electrbnica que se indican,como son:
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cuando a=0 légico el transistor debs estar en corte y $=1 14
glco.
cuando a=l ldgico el transistor debe estar on saturacidn.y
S=0 16glco.

CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR AC 128

=\

Re
©S —Vego mdx (base abievla Yz16 V

ﬁe --I'Q W\dl‘. - 1 Qmp

h(‘q, = 90
55 = Wfe €135 ,-Vae =02 volts § Ve (set) = 0.4 volt

Para el caso de corts: a=0 lbgico® OV,

Se dice que un transistor pnp astd en corte cuando la corrien
te de entrada que fluye en el emisor (I,) del transistor ss cero
6 bien cuando el notencial del colector es nepativeo respeeto a
la basa.

Para éste transistor,en oste caso tenemog O V en bage que es
positivo respecto al potencial del colactor (-24 V) y ademds,al
no haber diferencia de potencial entre la base y el emisor,no hay
corrlente de base,ni corriente de colector.Por lo tanto,para aste
caso el transistor cumple las condiclones de corte,

Para ¢l caso de saturacibn a=-24 V = 1 légico

Para que un transistor esté saturado se requiere que la cafda
de voltajé en la resistencia de carga sea tal que permita que el
voltaje de colector sea el de saturacién.Esto permite calcular
la {y necesarla para quq el translstor se sature,segﬁn el valor

de la resistencla de cargae.
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Suponiendo una Iy=- 2 mA

RB:-V“'V“ « 24V + 02V _ 2238 - gk

2w A -2ZmA - 2wmA

le ':/513 =80 X ~2wA = ~\B0 mA

Ahora con este valor de I y el Vg v34t) nodemos calcular el
valor de la R, necasarla para que el transistor esté en satura=
cidn:

Re = Vee-Vee  -24V404v - =23V . 0,433 K
Ic -1 BOwmA -180wA

Como la salfda 8 del transistor se utilizard como entrada (a)
en la base de otro transistor que tambiénm deberi comportarse en
la misma forma que el analigado ,segdn el valor de la entrada (a).
Cuando se tenga a este segundo transistor en corte (0 1égico),
se tendrd un 1 18gico (- 24 V) en S,1a resistencia R se tomard
del migmo valor que la resistencia Rp ya que al estar en corto
el transistor,las resictencias de emisor y de colector son muy
grandes y por ellas fluye muy voca corriente I = 0) por lo que
la resistencia R, se puede tomar como resistencia de base Rz del
sigulente transistor,asegurando,é:ste hecho que dicho transistor

esté en saturacibn ,siendo un circuito igual al analizado,
Q‘:- ‘“ =24v
-2y '

-V R, - F
Rea
o0v

Qb.

- -

i

= ‘Rc.\ ‘-R‘-l
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Tomando para Ry un valor de 10 K que es mis comercial que el
obtenido de 11.9 K y un valor igual para R,.Con €stos valores cal

culados se volvid a hacer el anflisis,resultando:

~Vee =24V Tp=Y88-Vee _-24+0:2 _ 2238 . 930vh
Ra 10K 10

-\Veg = a=-24v=411dgloo
Q(.ﬁ ?B': ‘OK IQ:ATQ:SO k_rz.ga)__ _'2“_‘.7-»“‘

Nee = Vee - ReIe: -'l‘H(Ll‘-{.?.u IO): =24+ 2142

como dste valor ss impo- _
sible, el transistor g~ = Vee=2118 volts
tara en sasturacion,

Como para saturacidn:
g ~Ncg (sat) = 0. 1 vo\l.

yeYeeoVeE (sal) | -2uvaoiy _ -23%.9V _ _9.3qwA
Re 10K 10K

y tenemos una,
Ty TceTo=-23% wA-2.3BwmN

Te= =-4.33 w A
Analisis de Potencla para el caso de corte.

Cuando el transistor esta en corte,éste carece de disipacfon

de notencia,teniendo la siguiente restriccién:
~Vrpo max (beso ablerta) = 16 volts

Debido al voltaje de colcctor que se ha considsrado de =24 V,
el transistor al estar en corte nosed un valor vapa =Voq = <20 V
el cull es mayor al mbxino que acenta 2l transistor que es Ge
- 14 volls.81in ambarro dste no se presanta,ya que nor lo ana-

lizado anteriormente.ne deducc gue cnando el transi~tor estl cn
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sortay .. elbe e le =2t volbs gus L .omm ol enlector ss anrovecha

con la resistencla 2, de 10l para tomar la corriente de base ne-

cesaria para saturar al sigulentz transistor.Por lo tanto el vol=-

ca ey Ve s 4y . .
tags =vg; es 1gual al voltgle -Vgpiel o -ulente tranaistor que a3s

0.7\

Andlisis *de Potencla para el caso de saturacfin.

?CE =Je «Vee

=239 wA x -24V = 57.36 ™ Walls.

-2.38wh x _24v= 5112 wWalls,

13

Pec= Ia «Vae
Pror = Per * Poe 2 (5736 4571wty = 114 .48 wnWalts.

Prov = O.N44B walls & 4 watr,

que o8 la miximm potencia aceptahle,
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D. wouevrdn eon 1o ya visto an T ~vrlianelhn 01 ~isbima
J .

activalsr d=1 Zross-lar,el ciraita nlogqueadnr,cs w. Circuito

Gt acentn & lag etapas 1T TID euyo P10 2l . cetivar omliag,
al mds do blogquear a 1o otros tres elrenit- em2juncis, /o gus
'L slstema cfearmantne ounde al-iler ¢oavonado.

u funedas o Late on bana en el eowrortamionto ¢ lon transolg

nlg
.2 . .
tares {(saturecidn y corta2) ; cr <3 -1 +den.-:
Suanda en s.oansrace un pulss aapa lvo (1 1dgicn),T1 se sa--

turs oon oqu ealeeter ol valto 25 Vol = 0 wolts,nor lo jue Ty

v y o

estard e2n corte neovocantn que en V, 33 To oy 2+ gea =24 voles{l
PR I . -
16z4¢nlel cufl hurd funcionar s las ebtapas I o TII y a su vez

“loguenrd a las otras tres cutradas del cirenito,

Cl procaso anteriopr se lleva a cabo cuandn un voltaje da =23.8 V
se sncuentra 2n oIB , BIg y Brp ~aturendo a T3 | hacicado que todo
~Y waltr © salra a través dz Te <y = 10K y Vg 2,2 sea casl 1=

sual 2 cero ~ar 1o que en 314 haya N volts (cero lhzicn) y no

funcionin las ctapas IT 7y TII nl “amroco se Lloguesn las otras
tréa entrsdas ¢ 1 sigtema.

wands wn A utosiists nin®up mulso,T1 ectard an cor’r y To oen
saturacidn,vor 1o tanta, iTu=T ¥ ne fantionard o-to sntrodo sin
fmparter quc oen L7 cAya w1 win A un ccrn,

21 funeionemieonts =pa Yo obrans tres antrad-~ ~e 47 Tati-s

- ’

N N .’
por lo fgue nn Linne casn raetir su doom Anels o,

[e]
joe]



17,0 peid

-

otivador de las Darras Uorizonteles é.l Crogs-Bar.

resistoncia

del relevador
que acciona

les horlzontales
del Cross-Bar,

Tahla do Verdad

Ex Ey

{ {

! 0

[ —re
. 0 {
I o O
(. . .
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Bste clirculto funclona lndependientemants de los otros tres

circuitos IT ya que solo funclonard aquel cuya entrada (S71p,SIE,
S1p v 31p) tenge un pulso negativo (1 légico).

21 funcionsmiento de la parte ldgica del circulto os el mismo
que el'del circuito blogueador (I),solo que la entrada A as zhora
la entrada Elf;ra entrada 31y es BED que corresponde a un pulso
desactivador cuya procedencia se explicarﬁ.més adelantc y la
sélida SiA=SII#9“° es la entrada del amplificador de salfda que

se observa en la flgura y cuyo funcionamlento es cl sizuiented’

-4V
S nioq.do que L 3K parg‘ s
() éste cnalisis,
NV
e &)
\ \K) Ve
Y XY 1% ) ‘
-2 o ' X veuthentia dal
—23.8s 1y Liosrro?) reasedey. .
l e \ofaw®
Lez-20e AN g v
-24 = VC( L i.f Q‘ ' (C\
-2 = Ves »wela2,ta0™) (e?) <«
V(c - ?2 ‘ Zq A N "‘0“‘.\“
’ Y
'\f.--za (A vo\\s‘J v.)
?"

(a) Como Tyse satura , se llegza.al
siguiente oircuito, (\e)



I1I,~ .~table ( Circuitn Iuse:dor de Laprra Verticenl Iibrs en sl
Crosg=Lar,

ista etara constn Jo una s»ln eatrada EIII concetad» a lan b
srliias 4el clreultn bloqueador ( Syp 4 Sypy 370 ¥ 33p ) wluncig
nard cuindo cuslyulers de ellze tenea un nulso negative ( 1 14-
=ico).

iqtd constituido nor un nreamnlificadar de entrsda, un astable
y dos amplificadores de srlica ( uno nara cada salida del nstable).

Su funcinnamiento =e exrlica a continuacidn:

-Veo
R
10 X 10K
Sy 3 Y
A A48

1]

Analisis del Astable, Funcionamientn de Astable,

El astable es un circuito amnlificador RC de 2 estados, con
una realimentacion nnsitiva de radin =1 y con un camhio de fase
de 190” en cada estadn =or lo que el circultn oseiln,

Debidn & que las sefiales de reerlimentacida ann muy fuertes,
los transistores overan en eorte o seoturseidn y nseilan no se-
noildalmente,

31 sunonerns que en al-dn mamantn el valtaje e realimentaciin
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[ [

® temee t: R\C\ \-'\

nonza a 4 en corte, asto imnlica que <p conduce ( zetd en antu-
racidn ) y C; se cargaatravés de Fye Cusado el voltaje 2n Cl
es lo suficientemente crande napa nolarizar la unidn del emisor
da N, el transistor emnizza a conducir ( y ~e satura ), Tl vol-
taje de colector de <1 cre y (2 se none an corto através de Ca;
entonces Cy se emnieza a oargari através de R2 hasta que »42 56

nolariza de nuevo y el clelo se renite,

El ancho del oulsn denende de la constante de tiemno del cang

eitor C; (6 C, ) cargdndose através de Ry { 4 Ry ) y el valor

de la constante de tiempo es:

“Vee =Vm Bouaoldn pera calcular la constante
Nee-VNb de tiempo de un oscilador,

‘Donde N'vqlﬂlgtltajp ‘de salida

Ve Voltaje de ruptura "Breakdown" (cuando se usan bulhos)

Para éste caso: Vw=Vee 5 Ny 20
t= RC Ly =Vee - Vee
-Nee
2 RC Lm2 2 RG (0,49 31)
Substituyendo:

$= VIOK QSA“ x 0,692\
Lz 2.08 3es,.

Cuendo RizR1 C=C2 1, onda es de'forma cuadrada y .....
tiene una froou&noia ¢= Yor

“l "l ' - \ - ——\"‘
X1 2(2.00) ‘]\.\ws

\

‘-_ 0. 2.“2 “{

o st s o o S wte e toe 3§
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Circulto Preamplificedor del Astable

— -29V
é\ok r

10K Ts

T2
SEs-24V

22K

Vo
= % g1 astabla

-24 +0,2 = 22 K1, - 0:%

_2%.8 = 22 Kip 0.2

23,6 =22 x10° Ly
-23.6

to= 222303
— S B

iz <1.0%3 WA

—— —- e—

Ve = -24 -(-1.075 wA) (10X)L2)
Ve, = -24 + (4.073x18%) (10°)
Ve, = -24 + 1033

¥ ]
l Que es un rasultado imposible, de lo que
Ve = 1049 Volls. se deduce que T\ estd saturado,
Como Ty esta saturado Veezy >0 y coro -
consecuencia T, esta en corte,
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Dsl analisis anterior, al circuity quade da la sigulente manera:

~24V

0K

—da

120 X (resistencie del oascilador)

-24 = Ly (ox)-0.2 + 1, L2OK) 100

-25.82 iy (104103 4120 «10%)

.Lb = -23.8

1.201 » \0F
L= -1982 4A

«%, El voltaje entregado al astable es:

Vax =120 K IA.\g
~Vas -120 x 103y 102 « 1962 xo™*

- |

lVA z =23.18 Vollts

9%




N

Andlisis del Amplificador de Salidas del Astable

“24vy

-23.8V

10K e o -
< Vsg

\OK 40 %

~ 23,8210 K [y, - 0,2v 10K (Blu, = Lo,

=23 6= 10% W (V42)<10 K le
~\0Kipy 2-23:8 =\o K Lv, (WOV)

1\“:‘ 23,4 4 10 LY (\0\\ ..-~-(\)
o

-13.% 2 ‘\.b‘ 0K -0.2-02 i/ﬁiu, 470

-23.’* = ls. 0K *' 470 n‘\os i.hz

234 ~LB 0% Q)

430 a 103

L 2

Tgualando () y (2)

206410 K v, Lio1)  _ -2 ~LW0K
0 K 470 a100 10>

. “ !
4300 (236 +10) x10* Lu) 2 =22.4-10" Lb,
10920 +4 ¥4 «\t° Ly, = -23.4-10" Lu,
Ly, (4747 wrobs 18Y) = _23.4 - \10920

Loy =—110 943 .Y
4.74701 » V03

| 1

1y . , A
Lo,z 23 N’{ SR @) 95




Substituyendo (3) en (2)

\"51 . m13.4-23.3% a0t 10"
430 x D3

L"‘l‘" '23'(.'34.
470 = \Q3

bty 2 -0.503 CCIRTEEE )

.. La cafda de voltaje a través de ... Rz 470 ko es?

-23,8V= Ly, x\0K-0,2-0.2 * 1
Vez = - 234 < (-23.31 210" «10%)
Nea: -23.4 + 0.233%

Noeacz Ve2z <2306 Volds g___\..LS)

La corrisnte a través de ....Q\ esi

L, = Vez . -23.06
Y430k 43003

Ler- 4928 My |- -+ - )

Comprobaciont

L.,,-.-'\-g-

e - 0492848 c--o - - -W)

comparando -oo.(‘\ . OOH.QI“ N
iz =0.603 g 2 -0493 4A

.°. el adloculo as correcto
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Analisis de la Primera Etaypa

———
-
v

Cuando el teléfono asta colgado.

Rz

-V

34K

AC28

El éir‘qgito, queda de la sigulento forma,

[T1N

0.9% AC128

Céloulo ds |

Ve §X
08 .9K

Naa = = -1ASV

'?\g - Loo.g xs‘)to"
05 .8 103

Ra =z 4. TN X
Vag =Re Ly - 0:2%

“1AS = 4. Fex 10} Le-02
~0.45 = 4. ¥ x 103
Ly = 20:0F
4.%¢ n1ed

i.b = -0.2mA
LezMile
le= 20 mA

~24z LeRe Vs

s
Vo w244 200107 w3371

\/S':.'l"‘fﬁ“
N &z Y2 Ve ‘b,

-9V

S

Bl resultado anterior es impo
sible por 1o que sl tranais-~
tor esta saturado y el volta-
io Vs os aproximadamente ---
gual s ocaro i



Cuando ol teléfonu sstd dsscolpado Ry=200 y ol circuito os:

2y
L 0.8 é\m\( e .
02K Aci2g
=2y
T 5X
. I""*‘“”—;I.—‘ o
Obtenisndo el equivalente de Thevenin: v
100K 23K <
_Z.LL § Onbv\ RIIA S B
Boo - ACA2S
§R
0:8x02 0,10 é
0.94 0.0 - Lkl
33K
10 X S
_Q:L fL\ g 046K Le28
Boo $K
Ol ¥ 4y
Pl  \L,O —_l- 100K S
LYY ACA2ZR
SK
24v
100416 S
q% — AC 128
5«
e 99




- (10015 ¥ 5D x\o"
Ke -

105 .1bx 10
Qg: 416K
g ~H. 9 (SK\
Jeg T T

W08 i K

Var : -0.22

Vag =L Rp - 072

—O'QQ. = L"?(ﬁ K\\o - 0.2

ly = 0:02
4bx 102

A}

Ly = 4.2 HA =0

Dado que 'U°=-'-0 ga dnduce qua el transistor osta an corte,

SoNgERTY

120



2000LINIS DY L SEGUNDA STAPA .~

29 V
e } .
<
10K e LT v e | ADYY
-0
- -Ec_ua a2 b AN LY
C‘»———J\NL——— aC128 LA —- 10X 4‘
” 10X I Sca
=

3=3¢fial que provienc de la etaﬁa I del circuito.

Jop=Sefial del Cross-Bir nara desactivar al bloyueador,una vez
que se ha activado la sefal ds ocupado.

35g=8efial que va 2l generador de sefial de ocunado cuando el

teldfono estd cescolgado; S=1

Como se puede observar ,la parte 1gica del circulto es simi-
lar a la ya estiidiada en la parte del Andlisis de los Diagramas
ds Blogues del Sistema activador del Cross-Bar y nor lo tanto su
funeionamiento se explica en la misma forma mencionada.Por lo

tanto su tabla de verdad resulta:

s Sce. | S's ___! |
Teletowo desudla § | 4 o
Telelows devcolncda 4 o 1
Tekélem (olgada O 1 0O
Tebhwo Colaein 0 | O c

Tl transistor AD 149 tiene como funcidn la do amplificar la

la sefial que se envia al gererador de sefirl de ocupados

101




AYALISIS DE LA TURZ IBa ITAPA,-

=24y
T—Z«V
- r . WK 10K
Salido a6 in e e )
atapa 1 Ac\g — -~
AR "“"
) ac\n ACI28
JOoX
solida o\ —
owcilndev

=

V=0 colgado
S5=Sefial que proviene de la etapa I dsl circuito

VS="2L"V0 deﬁ
colgado

Como se puede obgervar la parte 18zica del circuito es similar

también a la parte 18gica del Sistema Activador del Cross-bar,por

lo que su funcionamiento resulta asi mismo,semejante,La tabla de
verdad queda como sigue:

- — ) LW
S [ o ism | #*
i \ o

o) \ ']

\ o Q

o o o

Cuando SIII=O E) amplificador no funciona y la salida a la
a la etapa I del circuito es O

Cuando 31171=1 el circuito queda:

Y alidu @ 1a -24v+02:10¥ L 4 o ALl
] ‘
24V 0K etapa I 398z \o (10K 4 V00 R}
) “4 ;(-;3.8v)/(/oxax)=*O.0136~A
S our V= ok koo ~0.0z36) =~ 236V
10% IO Vy. w23.640:2= =23, 7V

Vsose=—23.9 VY 102



YK Tz —— \ —— T,

e e b [ERCIVRIR NN - —— - - OBV USRS —

1 funcionamiantu dal astable no raquiasre explicacion aquf ya
qua ests ss ha analizado en nmultiples ocasliones, para diversas --
partes del sistema. Sin embarpgo, la constante ds tlempo d2l asta-
ble en 3&ta parte sl varfa siendo su valor:

T=nd a2 =R (0.08%z/)
Substituyendo valores para el capacltor d3 0,Cluf se tlenes

t‘:\7,0KX0.0l,¢b%xa_g'93/:-_ 827,73 ~\0 teq

-
~

Para al capacitor de 0,02 f resulta:
-®
Cuando  =\oOk+ O W ') ‘t,ﬁ\oxx 3,02’“_';&0.6'-73/ =/3862%X10
Cuando Y =\0Kx 60k | L, =Tokx 0.6245 x0.673/2 77034x\5°
Por lo tanto dependiendo del velor ds le resistencia asociada

al capacitor de 0,0:4f al astable tendrs une frecuancia que VA==~

risra en la sigulents forma:

A= ' 5= \ = oot \ = /030 seq
Cuando v=10% Tt 4t (93\?1x\o”)—ﬁ—(\saclx\o“)— - 3

i T S o2 £550ce])
Cuando Y‘"7OK,') 3= 't\*-t'l (‘5:\?—2%‘,0'?)*(7?334/%\5') S

13



3ituncidn de wapts U2 ng transistoras 471 astabla
Cuandn uno de :llog tisne O Volts en vase (-5 asta caprgan’dy :l
c“pawitoy),cl transi-Lor 1o camlic: s nar 1o taico ezt -m cowte
nraaentones =23 Telkr o 2l goloctor,

3ituscihn T 3esuraeldn n Tan tranaistorst Jel nseilalor:

Fara ol trmnsistor U3 =3 nresehta la configuracibn siruiente

’ s . . .
la cuAl yua ha side 2nalizceis con anteriorided.
-28544vV

10k
V20 e
~23.44 e——AW—r1 1,

ara sl transisier Tp se presenta ol sirnlente diagraua.
- 25'4

0w

- 234 %« .—-——1
AW wn—{ 1,

6o w 10 =

—

Cuphdo Rp=10K el anfdlisls se 2xuplica eu la parte:"ownorta-

miento d=1 transigtor AC 128"
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Cuando la RB=‘7O X

. 2
Ly= =234 9 = - 0,33\4 WA
Yo XK

[N

Lez -33,0uwm A

Por lo tanto

Vop=s - 234 (=23 X0 )= -23.4 +33LY V

Veg= 308 Volts jes decir el-transistor astd
saturado,

El voltaje que presenta el transistor en la sallda es dé -23.47,
}31' capacitor de ‘O.1+7/4f as de acoplamiento y el transistor '1_?3‘
cuando la sallda del oscilador es O volts carece de voltaje por
lo quse §ste se encuentra apagado.
Cuando hay sallida del astable presenta la siguiente confi-
guracifn: -2V
k ( resistencia del trensfornadar)

4.1

‘b '.'...“‘......_.._-:...9---’1 = o 4,3, en A

' 4.7k
tes _4qpmh
Vea g-24 & 493 X 800 .. Bl transistor esti ssturedo y en-
e trega una corriente a la etapa 1
x-2d4 4 344 =~ W0 .4 des .
. -2
L= —?EY', = DO0wnA



AUALISIS DE LA ETAPA I CUANDO , LLEGA SEfAL DE LLAMADA,
fuando llega la sefial de llamada ,21 nrimer trrnsistor de 1la

etapa 1 presenta la gigulente configuracidn para corriente diree_

- 24
ta 2
ok
1 :
acits ——NMN——e -23.4 V(ds la etapa 3)
e
taléfOnP v (:qgiatencia del tranaformador)

L

— —
— -

(b= Jﬂérfftﬁ—¢ 5m A

‘o= [.24

Vee= =M + (.3h x 1ok
-2 4 )13x10% volts = 12976

Por lo t;nto el transistor estf saturado .lLa corrienge de emi-
sor es la corriente'dgllamada que debe pasar al teléfono'ya que
es una sefial de alterna y el voltaje de =23.8 V de bas? gsegwrg
que el transistor ast§ saturado y pase toda la corriente a la byg
cina del teldfono que produce el sonido de‘llauagq;

Una vez descolgado el tel8fono el anflisis cel compor:amien=
to de todas las etapas del circuito ya se realiz§ con antéribri:'
dad,al obgervar el funcionamiento -de lss mismag.La sefial de voz

sale nor la sali@fa AA' de la etapa I,
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ANALYSTS PARA €.D. { SiN SENAL ).

531 ajustsmos la resistancia de 50k 2 un valor entre 1= Suen

Coese de 7,83, Sz abkbiane 14 <fi-udieate esnacidng
-2V
do.as k
4.k
Cdlculo de Vgg

)

Ngg - 2ia.0 v Vag = =1 Volk

. e o ) Vo8

R = 403k {us B3 k) ) W = 2.¥2 K
SOK

81l valor de asagura un voltaje de -1 volt en la base,

Célculo de Uy

L _ Vag-Veu _ _140.2 ' L;:-O.ZOS w A
° e~ 38%

Lo 2 A

) Loz -20.9 wb
-3
Nee = 12V 420,98 x93 (1K)
Vee T OBLD VaAs,
Resultedo 1mposible por lo qu+ se deduca qua el transistor

asta saturado,
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ANALISTS DEL CTRCUITO PARA C,A.
La resistencis de 10k esta alustada para que cuando sl filtro

entregue una sefial deseabls, el valor que se prasente en la hasa

del translstor sasa 6 V p.p.

Las seflales indeseablaes dehsrdan tener 1V p,p. maximo en la ba-

ga del transistor,

ANALISIS PARA SEFALES INDISEABLES (1V p.p)
Cuando el valor de la szefal es de -0,5 V, 8l voltais da bhase

8s igusl a -1V+(-0,5V)=-1.5V y la corriente de hase es:

Ly =2 x0.2

N = - 0.34mA
L¢:~3‘\W‘V\-n
\/C_E-:-\—l.'*' qun(\\() .
Vess 22V

", al transistor continua saturado,
Cuando el valor de la ssefsl es de 0,5V el voltaje da la base

a8 igual a -1V 4 0.5V =-0,5V y 1la corriente de bame as:

L= —05%0.2 _
’b 3.81 "“‘O-OSMW

Lle= -8.0m H

Neg =z -\ 8= -4 Vottg
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Por lo gque el transistor fun~inna un interwvalo pejucfio en la
reridn lineal,

Debido a que el transistor nar~ cefales indeseables o esti
seturado (Ve = 0) o tlene una salida 'uy nequefia que se nierde
en las slmulentes etanas ouedé decirse que opera como discriming
dor de sbﬁales nequefias,

ANALISIS PARA 3-BALS DR32A2L3S ( 6 V., pepn. )

.Cuﬁndo el valor de la sefial es de =3 V, el vnltaje de brse

es ipual a -1'V*(:3V) =4 Ty la corrieqte de base es”lgual At

ib = =! —.5 = —~| .ad7en A
3.92
i.;‘a —-\64.7 '"‘A
Nega -12 ¢ 104.7 A (g

Vee = -V + jad .1

Veg = qr7 Y

,'. ol transistor esta saturado

Cuando el valor de 1o ~z7%al es de 3 V, el voltaje de base es

17usl a =143 V = 2 V; como el valar as rocitivo el tran=istor

esta ¢n corte y Ve = =12 ¥



De 1o antarior se deduca ~ue nara sefiales lereablesg cl tra
4

—

aistor tiene wuna senal 32 anllda conmo sirue:

NG

-RY

Como el transictor esta sn corte, el circulto se nuede redy

cir de la forma sisulente:
Ve
13

22k Vi

rvad

v, = 22k ‘V§> -
23k = Ve
21 oujeto del diado, el cunacitor y la résistencis de 22k

( descarce del capacitor’ es el de rectificar la seflal Ve ob=-

teniendose un voltaje Vo, = Vpp = =12 V de corfente directa,



AVALISTIS DI LA COOMPUZRTA /D

-2V
]

5k l Yk
ok —=35
A —— AN Ts

\ox

+

Cuando @ z=lo =0 tenemos que:
VC\ = - \?-V ) "
Quadando la siguientes configuracion:
-V

A1 3
(-2

27¢

-1

b e o3 X0.2 - N.8
42 x 42.%

th= _0. 28 mA
Sie = - 28 mh

Ve o —\AV 4 \k (-28,1 mi\
=T —\4 280
VCE- \(..)V

-

Resultado

Vs x O

Cusndo & = —12 V

y b= oOv-

imposible por lo que el“tramiam'ééata' saturado y...



Como el voltaje de I, =0, ente estd en ~orte, quedando

la sicuicnte confi~-uracidn,’ v

8=-12V o — WA

b= ov

Ll transistor Tl se encuantra con corte, ya que su emlsor
tiene una Ry;= @0 por lo que no existe corriente 1, presentén-
dose ¢l mismo caso ya analizado cuando a = b =0

Cuando a = 0

yb=<12V
Como el voltaje ds hase de T, = 0, éste estard en corte, y
al no existir corriente de base i, = O quedando en T, 1¢ =0

vor lo que se nuede eliminar T2’ presentdndose ¢l mismo casge

yva analizado cuando a = b =0

-12 v

Cuando a
ybh =<2V

La confizuracién es la -~ipulente:



-1V

. 18K
3212V e AN

Ne
Ts

oz A2y ——AAMAN

low
. —-\&v +0.2
bz ———==
Z 1ok

lok
\.bz » \‘8 T‘ﬂ‘

ez =0 wh

thz -:!1'_::.9.._2_

6w
Lb, =2 . 1ig wA

L¢‘ = —1|B mk

tey = 'Lg. = Lcz |

Vegz =12 -5 (—a o d)

VCG'I:. —\'L + \1‘70

\ch‘z. 1168 V
Resultado imposible por lo que T, esta saturado y V=0

Al no existir voltaje de bass de T , éste ostara cortsdo’y

vV = =12V
8



De los andlisls antzrionres se tiene 1a aizulente tahla de -

verdad.,

S
o & -
O \ ©
[ @) O

0=a volts
| = <12 volds

La cual nos oomprusba que sfectivamente se trata de una com -
puerta AND, la cual solamsnte funclonara ouando se tengan volta-

jos adecusdos en las bases de los dos transistores,
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Disofo de los Illtros

Pora tal caso e utiliza un clrculto como el mostrudo an la 4

gura sigpgulente,

I

Zn el cuel:

St e = =
VTR hiey T AW iLhex

Zn resonancla el circulto L,/C tisne ulta impedancia,

EZn estas condiciones el voltaje Vo, cma casi a cero volts paro

Voo ¥y V., son nmuy grandes,

//,/TEEE
Vi -

21 voltajs de salida séré practicamanto sl e;fétonto on ol oapa

> Ve

eitor C, descontando la oafda en O3 ., Fuera ds rosonnncia;’ounlquiar

voltaie axistenta en C, se distribuye entre C,y Luﬂbl, que traba--
jen como divisor de voltajo, La impsdancia del oirouito LjC, en

baja y la impedancia de Cyes noderadamente mlta por lo tanto sl -
voltaje de salida es practicamente nulo. En estos oasos, las hohi-
nas se construyeron on el lsboratorio porqus s mas conveniante i

Jar 1 wvalor de los capacitores y afustar las inductanoias,
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TV.~REALIZACTUN D.L PRUS4CTO

4-1,-Dotallss dol Montuje

Para le hachura y montole dol apareto g2 tuvleron rastriocio--
nes raspecto al espucio y forma qua dehfa torer, debido a qua ssa-
te aparato tiena un snfoqgue hgoia al aspecto didactico y por con~
sigulente dohe sor da dimensliones adecuudas para nue lo puedan

ver un raximo de 1% personas a la vez (Fip, 1)

Mahlaro

Instructor

5"“ SN

<:> ﬁ -‘Personas
O ~4 C
O-00Qx0
Fleg.l OOO 6C

Por esto debe ser aproximadsmonte del tarsefo da una pentulle
ds cine rahiliar. Pero no debe ser tan grands que cause proble--
mas de almascenamiento, Por lo tanto so ha pensado que las dimen~

slones addouadaa sqn'laa‘mbstrades'en‘la Fig.2

Lhe o

A — - /‘/ym — s o +“"2qrf;\_

Fig.2 frente perf{l
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Dor principio de cusntas se conatrurd una cals de madera que
resulteba econdmica, practicn y rasistonts (Fis, 2).

An astu cele se scorodd 8l hastider de solars de aluninio ano-
dizado para soportsr los rddulos d° nuastro sparato,

Jete bestidor tiene 1s forns y 4Aimunclonss mostradas en le Ple

r = LM
S, ik e
+
X
H
y
"82cm N
‘ 1 ‘ j e
i
‘ ¥ sireed
[ I | — 41, d solers
=< 50 - —p g @O ey '
e frente °© perfr{l
Flg,5

&n oste soports se acoriodaron les sigulentes partes,
Nueve cajas modulares de sluminlo snodizado(que ye se encontraban
en 3l Laboratorlo de Comunicacgpnes) 2n donde sa alofan las tahli
llas de circuito irpreso,
Un selector del tipo Cross-Bar con cepacidmd da 10 verticales y
10 horizontasles dsl cuul ya tambien se disponf{a de antemano,

{ver Fig.4)

¥ I ”-’50 R AT o . 00 e
[T T ‘
/7.5cwm ’
} 2em
o o J‘
caja modular selactor Cross-Bar
Fig, 4
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Las fotograflas de esta perina nos muastran lo anterlormante

dicho,

Viata Genoral

Médulos

Selactor Cross~Bar
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La cublerts de la caje es de lamine de aluminio de 1/16" de --
grueso la cual =e despuliJ a mano con lija de aprus ;ara mas tarde
dibujar sobre ealla el dlagrams de blequas del sisgtena,

Para mogtrar ol funcionamiento del slstems se requieren por lo
menos custro telafonos ligeramente difersntes e los usados comun-
mante en la red plublica de nuestro pais,

La diferencis estribe en que para marcar un numero, an vsz de
hacerlo con dlsco se hace con téclado y en lugar de t{mbre tiene
una pequefta bocina,

Dabido a que los tecledos existentes en nusatro nercedo { Imr,
Zricsson, stc.) no se adaptan & nuestros rsquerimentos de frecuen
cla, fué necaesario modificar el circuito electrdnico de un apara-
t0 marca Federal Telephone Inc,

Montendo 2l conjunto sobre un tshlaro (Fig. 5) que se puede

conectur 8 cualquiera de los teléfonos que se han preparado para

tal cuso, 63 . 8com. e MR Yem
|
¥ levmn ‘
%7 cwn
- ;f._\km+
frente perril
Fig. 5

La fabricscidn de los circuitos irmpresos se llovo a caho madian
ta procedinientos manuales, debldo a que no nme tuvo scceso s aqul

po fotoprafico pars simplificer el procsso,
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3ste procadimiento munual se afectud 4a lo sipulente manera,
Priroranente basudos on 2l diasranmw electrdnico dsl circuito
se procedid a trazar un bosquaio ds las trayactoriss del impreso
sn papel, acto sepuldo se caled sohre ls cape do cobra da una pla
cn da bagquelits y cobra usads pora circuitos inmpresos., (Fig. 6).
i dfcha pleca cads una de las l{nans truzadas se cuhrid cor
cintu adhesiva y luego una vez torninada, &2 sunergld ~» une so--
lucidn de cloruro ferrfco teniendo as! despuds de algunos minutos

la ploca con 8l circulito desesdo teriinada,

L \1:@_4

— - - <

B 517\ l — ___)6c

J s Y3 y 43 e

Fig., 6

Pore la distribucidén ie los mdédulos y ol selsctor Cross-Bar
se 4ividio la cajs en dos partes quedando de un ledo 2l Cross-Bur
y del otro los 9 méduloa'diépueatos uno sohre otro coro s Mugse-

tra en la Fig, 7

prsan = v rvemon s 4 o)
S on emm e R

Cross=-Bar

N - - -
!
i

Flg. 7
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4-2,~Bspacificacionos

Fuente do Alimentscidn primaris 195 Ved, 1 Amp,

I'uente de Alimentscidn secundoria 1l: vy 24 Ved,

S$olo puede funcionar con sl taclado diséfiado pare el sistoma.
Le reslstancla ouniee de 1o 1linea que une al teldfono con al
Conmutador d¢be sor msnor de 40 ohms, lo cusl con un conduc-

tor duplex del No, 13 de cohre con una resistividod de :

6. 51N, - :
\oooSi- "Svov \,‘;\o

nos da una longlitud maxinma de la lfinea de:
P‘-ToT': Yo

- \Z.02,
Qauos = =228 I,

L" 4o .3o0% _ 933, 05m'=\000~m‘\'5,
- \3-0'2./\600"

Capacidad maxima taedrice del sisterm 10 1fneas y 5 conversa-=--
clones simultaneas,

Capacidad insteledas 4 1f{ness y solo una conver=zecidn a la vez,
En omso de requerirse mds conversaclones simultaness se tienan
dos posibilidades:

1.-Instaler mAs de un control central

te~Idear un sistema pares que al control oentrel una vez atendi
da una lleamads se transflera autbnmtioameﬁte a otra vertiocal

para atender otrua solicitud,

Precaucliones fspecialas,
Linpiar periodicari:nte con un soplsdor de aire a prasidn los
contactos del selactor Cross-Bar,

Nunca usar lubricantes an los ejes de las barras moviles dasl
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selactor,

Al energizar la central encender prinaro la fuente y después
conactarla al circuito debldo 2 que avarecn un transitorio de
voltaie al prineiplo del funclionermiento de ésta,

Jbvriamente los impactus dafaran al sistona,

La superficie do la cublsrte pusda aser linplada con une tela
huriedecida en ague y no usar solvantes nqulmicos,

Atmosfaeras huwiedas o corrosivas pueden dafar las placss de oir

culto impraeso asl como a los contectos dal selactor,
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V,.~CuliCLUSTON.LS

Daspués de habaer 1llevado a cabo ol proyscto y durant: él, hmbo
que tenor cen cuenta divarsos factores pravistos y trater de solu-
cionar vtros iumprevistos.

Como consacuencie de estos sa puedsn anunmarar alsunss de las
caracteristicus que tuvo la elaboracidn de nuastro proyacto, 28--
tas son:

1,-31 sistenn no osts optimizedo, por que se reslizd con exce-
so de meterial y de aspaclo, asdenas coro tieno por finaelided ser-
vir para le enseflanza, 88 tuvo que hacer nuy obfotivo, raesultando
denasiado grande,

2.,~-No se puede aumentar la capacidad del sistema, debldo al
principio fundemental utilizado, que nos permite una capacidad mé
xina de 10 teléfonos.

3,~Posiblemente lo unico qus se demusstra en el trubaeifo, es la
capacided pera plantear y resolver un problems, Quizés profundi--
zando en el sigtema se encuantre en el ldens nuevns, mefor di-
cho’ﬁtiles, que puedan servir pars ls reaslizacion ds sistemas con
mayor capacidad,

4,-8n el fondo tenfemos la esperanza de que nuestru trabafo --
pudiera ser oomercislizado, pero nos faltd tiempo pers la investi
gacidn de mercados, necesidades, ate,., asf{ ocomo capitsl para con-
tinuer la investigacidn, pues posihlemente en principlo sl tengca
algunas ideas comercializehles,

5.~Como se aprecls en el trnbalo, se estudisron los slstermms

ealactronicos existentes, los cuasles dessfortunedemente emplaan --
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principios fundumontalas nuy conpletfos, rezon por lo cuel optaros
por idear un sistema totelmente nuevo, y curo consecusncin nung~-
tro aparato resulto orfsinaly yeo qud no nos besanos an ninsun cir
cultu oxistonte, sino an principlos fundsmntales de conmutacidn
olactronmecdnics y aluctrinica.

B.~Ln siscucidn 121 trahato se llevo s cabo an paquefos ~rupos
encontrandosc que no nubu suflclents intsrcormunlcaclon por lo que
el tiaempo pracsleuladu no f‘uo suficiente, y tuvo que sar ampliado
un seriestre mas,

Sa puede considarer que la reslizacidn de aste trabslo tiens -
trascendencia dahido a4 que

Prinero,~Los que lo llevamos a cabo adquirimos practics an el
manejo y disefo de circuitos electronicos qus en ninguns asipgnatu
ra dentro de ls carrers hablamos adéﬁirf&o.

Segundo,-Lss generescionss subsigulentes pueden adquirir nlgé -
positivo de este proyscto debido m que al ser utllizado en alguna
parte del temario del Laboratorio de Comunicsciones tendra alsuna

Utllxan'gl:.‘)il ie uzxxeﬂ-,nza de dicha materis,
S h
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principios fundsmentalas nuy conplefos, razdn por le cuel optaros
por idear un sistema totalmente nuevo, y come consscusncias nuog--
tro aparato resultd original, ye qud no nos basarmos en ninain cir
cultu existonte, sino sn principlos fundarunteles de conmutacidn
olactromecanics y alectronica.

6.~La atacucion del trabajo se llevo a cabo an paoquefios rrupos
encontrandose que no huho suficlenta interconmunicscidn por lo qu2
el tlempo pracslculado no fue suficlente, y tuvo qua ser ampliado
un semestre mas,

Sa puede considersr que la realizacidn de aste trabaio tiena -
trascendencie debido a que

Prinero.-Los que lo llevamos a caho adquirimos practica sn sl

manejo y disefo de circultos electrdnicos que en ninguns asignatu

P

re dentro de ls carreras hablamos adQuirfao.

Segundo.~Las generaclones subsiguientés pueden edquirir alpgo -
positivo de este proyecto debido a que al ser utilizado en alguna
perte del ‘temario del Laborstorio de Comunicaciones tendré alguna

utilided en la enseflanza de dicha meteria,
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