
( 

H111[115111 	111TI11\IPIA 	fir 	1111EXIC9 
Facultad. de Ingeniería 

~11,111141.2.111/11111111111ff 	 11111...~.•••••~10.4~11011.01•1 

DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA 
DE CONIvIUTACION SEMIELECTRONICO 

TRABAJO 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

IN GENIERO MECANiC0 ELECTRICISTA 
PRESEN T A N 

DAVID jIMENEZ BARRON 

ERNESTO ANDRES CASAS ESCAMILLA. 

HUGO FRANCISCO LOPEZ HERRERA 

ISAAC RYC LEVINATTE 

PEDRO MANUEL LEON GARCIA DE ALBA 

RICARDO TAPIA RUIZ 

/7U. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 





1 

1 

1 

1 

1 

d,, EHARIu 'JE OiLilirlIC31 Tj',S 

DISEn Y C3NSTRUCCION '2 UN STST_:;MA 	CUNA IT'ACluN 

SEHIELZCTRONI00 

1.-INTRODUCCION 

II.-CONCEPTOS BASIC OS 	  4 

Pag. 

2-1.-Circuitos Telefónicos   . 4 

2-1-1.-Conversación 	. 	• 	• 	• 	• . 	........ 4  

2-1-2.-Sefaltzación 	  14 

2-2.-Sistemas de Conmutación 	 25 

2-2-1.-Manuales (electromecánicos) 	... 	 26 

2-2-2.-Automáticos 	  31 

2-2-211 0 -Electromecánicos 	  31 
2-2-2b.-Semielectrónicos 	  41 
2-2-2c.-Electrónicos 	  44 
III.-DIS21'0 	  69 
3-1.-Planteamiento del Problema 	  65 
3-1-1.-Diegrame de Bloques 	  69 
3-1-2.-Uplioeción del Diap,rama de Bloques 	. 	. 67 

3-2.-Circuitos Lógicos 	  70 
3-3.-Cálculos 	  80 

IV.-RTIALIZACION DEL PROYECTO 	  117 

4-1.-Detalles del Montaje 	  117 

4-2.-Espeoificaciones 	  122 

V.-Cunnus7um? 	  124 



I.-IW7'hUJUCCIOr1 

El Desarrollo Telefónico 

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

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

tros estamos enterados de la complejidad de esa comunicación. 

Marcando 7 dígitos comunicamos nuestro teléfono con uno de los 

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

comunieamos nuestro teléfono con alguno de los millones de abona-

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

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

municaciones son posibles gracias al desarrollo de un sistema de 

conmutación electromecánico y electrónico muy complejo. 

El rapido desarrollo del sistema tefónioo ha creado demandas 

adicionales de comunicaciones debido al desarrollo de sistemas --

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

que usan la red telefónica. 

En breve tiempo, el crecimiento de toda la comunicación media 

afectará directamente ol crecimiento de los sistemas telefóricos. 

La tabla muestra el desarrollo del sistema telefónico durante 

la deceda pesada. 

Teléfonos en servicio a través del mundo 

Ciudad 1959 1968 Incremento 

Estados Unidos 66 645 000 103 759 000 55% 

Japón 4 334 600 18 216 767 320,6 

Reino Unido 7 525 000 12 099 000 61r1 
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Ciudad 

Alemania 

1959 1968 Incremento 

Oriental 5 090 100 10 321 281 103° 

Canáda 5 122 500 8 358 476 64°1 

Italia 3 182 500 7 057 187 8951 

Francia 3 703 600 6 999 621 891 

TOTAL 124 800 000 222 400 000 781 

Como se puede ver éstas estadistices hablen por si solas y por 

parecernos tan importantes las comunicaciones telefónicas es que 

deseamos elaborar un eistemo de conmutación automática. 

Breve Panorama de la Tesis 

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

de la Ingeniarla de Comunicaciones Telefónicas se optó por orear 

un sistema de conmutación semielectrónioo pera uso didáctico y --

dentro de nuestras posibilidades; 

Con los conocimientos obtenidos previamente n le tesis en nues 

tros cursos de comunicaciones y electrónica se procedió peso por 

paso e la elaboración de ésta. 

&ti base al funcionamiento de un sistema telefónico eleetrommoel 

nico automático reducido a solo 10 abonados se razonó ceda una de 

sus etapas de funoionamiento, teles come; oonvarsaoión, sefeliza-

ción, etc. Se trató y se logró substituir cae' todos y cede une 

de ellas por dispositivos electrónicos digitales discretos (com - 

puertas, estables, etc.) cuyo funciannmiento es anAlogo 	 



al funcionamiento do dispositivos electromecánicos (relevadores 

y ewitcheo en general). 

Primeramente hubo que entender al funcionamiento de un conmu-

tador desde lo más elemental y sencillo esímismo recopilando in-

formación acerca del mismo, ésto se logro llevando e ceho visitas 

a conmutadores instalados y en pleno funcionamiento. 

Con toda le información obtenida acerca de conmutadores se su-

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

co y con componentes faciles de conseguir en nuestro mercado. 

Se pensó en un principio que tal vez los circuitos integrados 

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

ca nos prestarían su valiosa ayuda a la implementación de nuestro 

sistema pero debido a la gran dificultad para conseguirlos en 

nuestro mercado se debió descartar esa posibilidad quedando como 

recurso inmediato para la construcción del conmutador la utiliza-

ción de transistores (solamente AC128 y equivalentes para poca ea 

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

comunes en el mercado. 

Pero come se dijo en un principio de éste Breve Panorama le res 

lización de éste proyecto solo fue posible con 	el conocimiento 

previo de nociones elementales de telefónia y comunicaciones. 



In-CONCEPTOS BASICOS 

2-1.-Circuitos Telefónicos 

2-1-1.-Conversación 

Aqui trataremos de mostrar el funoionamiento elemental tele.--

fónioo. 

Un circuito telefónioo básico esté constituido por un audífono 

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

receptor, con une linee uniendo ambos extremos. 

Si los micrófonos son de carbón, deberán estar alimentados por 

une fuente de corriente directa. Actualmente, este última es oo.. 

Jaén e ambos abonados y se encuentra ea une central desde donde -

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

Al micrófono de gránulos de carbón (que se emplee casi exelum-

sivamente en telefonia) tiene como función, convertir enanas -iw-

sollatioe (voz o sonido) en energía eléctrica. 

El principio de funolonamtento del micrófono de gránulos de -

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

es inversamente proporcional al aros del conductor. 
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Si dos partículas de carbón estén en 

te resistencia el peso de la Corriente; 

rier . si se vería la stperfloie de Ilion 

lato: puede lograrseh-comprimiendoson 

partículas (Fig. 1). 

contacto, ofrecen une cier 

tel resistencia puede ve-

entre ambas. 

más o menos fuerza lea 1•10 •••• 

 

Fig. 1 

Partículas sometidas a Partículas sometidas a 

poca presión. 	gran presión. 

Partículas 

Sueltes. 

• 

Por lo tanto, si se toma un recipiente cilíndrico de tapes me-

télieas y paredes laterales aislantes y se le llene de granos de 

oarbón. 

Lee presiones variables originadas por les condes sonoras beoen 

que varíe la resistencia de contento de los granos de cerhón, lo 

que origina una verisoión de corriente en el circuito de le Yig.2 

11 voltaje •n le resistencia (R1.) seré en teoría proporcional 

e le corriente y éste a su vez proporcional e le energía acústi—

ca recibida (Fig. 5) 

En le Yig. 3, (a) y (b), se puede ver que cuando no recibe so- 

nido el micrófono, le corriente que circula en el circuito 	 
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tapa anterior 
flexible 

islanta 

apa posterior 
rígida 

V 

di ln Fis. 2, as corriente directa; an el momento qua se produce 

Fig. 2 

un sonido frente al micrófono, se originan variaciones de oorrien 

te en el circuito. 

C.D. verinnle2C.D4C.A 

o 
(a) (b) 

Fig. 3 

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

por le voz. 

Con base en el teorene de le Máxime Trensferenoia de 'Unergía, 

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

xims energía cuando sea igual e la resistencia del micrófono Flp,.4 
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P máxima 

Fig. 4 

 

111=Rmicrófono RL  

El eudifono a su vez se encuentra esquematizado en la fir,. 5 

éste audífono es de funcionamiento eleotronagnetico. 

Le eousoiSn de la corriente de voz es: 
Ltiv 

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

tes: 

§.= flujo constante del imán permanente 

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

Loe dos flujos se sumen: 51'1044-Z 

Pero .51„; = GI StaLjyt 	 C=. constante 

La fuerza ejercida por los campos sobre el diafragma es: 

F- 	f':=.1(504 	st.v, wyty 
Desarrollando le ecuación anterior: 

F.r-* lot+ 21.(c§o 	stv, u.)./t --k- 	"1~ 	w 
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Recordemos que: 

Por lo tanto: 
F=.K  5.01. + 	 C i.  vy41  4 os 2,k)-1 t 	ys cfu o, 5 e 1\  

2 

La ecuación anterior muestra que le fuerza sobre el diafragma 

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

sino que hay un término de segunda armónica que puede encubrirse 

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

aumentando §c, con el uso do imanes permanentes más grandes. 

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

fono continuaremos analizando los diversos tipos de circuitos tele 

fónioos básicos tratados al principio de éste temo. 

Analicemos brevemente los circuitos representados en las figs. 

6 a 16 

a) En le Fig, 6 el audífono sirve también como micrófono y le 

transmisión es buena solo a cortes distancias. 

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

volumen de sonido obtenido es men¿r debido a que el voltaje gene-

rado en un audífono se divide entre cuatro. 

o) En la Fig. 8 Micrófono y Audffono en serie, elimentendo el 

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

oubrir ya distancies considerables, 

d) En le Fig. 9 Le batería en paralelo con los dem¿s aparatos 

ofrece un camino de baja impedancia e la sefal de corriente alter 

no y ésta nunca llega al otro lado de le linea, por lo que al 

8 
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circuito es ineficiente. Otro desvantaJn de 

corriente directa pasa por los audífonos, desperdician 

mente. 

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

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

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

mentación pasan por le misma bobine ocasionando doble caída de 

voltaje de directa, con lo que se,r.3duce la alimentación a los mi-

crófonos. 

t) En la Fig. 11 se han conectado bobinas de alimentación in---

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

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

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

pírdidas en las resistencias de los devanados, que es de 400 ohm 

por cada bobine. 

g) En la Fig, 12 se puentean las bobinas con capacitores pa--e-

re que la corriente de voz pase por ellos y por las bobines solo 

corriente directa. 

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

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

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

no. 

En los casos precedentes, la comunicación solo es factible cuan 

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

presenten otra alternativa, que es el sistema de batería local, .111.141.1. 

9 



circuito es ineficiente. Otro desventain de (Sato sistomn os que lo 

corriente directa pase por los audifonos„ desperdiciandose inutil 

mente. 

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

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

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

mentación pasan por la misma bobina ocasionando doble caída de 

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

crófonos. 

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

dividusles para cada abonado, con lo qua se soluciona el proble—

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

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

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

por cada bobina. 

g) En la Fig. 12 se puentean las bobines con oapaoitores pe-4-

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

corriente directa. 

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

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

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

no. 

Zn los casos precedentes, la comunicación solo es factible cuan 

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

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

no. .gin la Fig. 14 toda la seta1 transmitida al secundario del -

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

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

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

último, presentenaproximadamente le misma Impedancia por lo que 

uno se escucha a si mismo con poca intensidad. 

Fig. 6 Fig. 7 

10 
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Pig.10 ?igen 

Fig. 12 
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17----------11 6 Ved 6 Ved. 

Fig, 14 

6 Ved, 	6 Ved, 

Fig. 15 



Lo anterior as un breve resunán da los circuitos de^-,  convarsa—

oión desde el original de "Grahari Bell" (Fig.6) hasta el usado en 

un tol4fono moderno de batería central ( Fig. 16 ) 

  

alimentación 

Fig. 16 

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

el circuito de conversación omitiendo los circuitos de sefeliia--

alón tales como: tlmbre, disco de marcar, gancho de colgar, etc, 

que se tratarán posteriormente. 



2-l-2.-Sehalización 

siguiente paso es analizar brevemente como se lleva e cabo 

el intercambio de información entre los diversos órganos para es-

tablecer una comunicación. 

A óste proceso se lo llama sealización, y a continuación enu- 

meramos algunos casos particulares que caen dentro de asta clasi-

ficación. 

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

ción.(abonado A descuelga su aparato telefónico) 

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

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

c) Suministro de información necesaria para localizar al abo—

nado B.(abonado A marca un numero) 

d) Intercambio de información entre los diversos centros de - 

oonmutación.(busqueda de la ruta de comunicación) 

e) información al abonado A de que se está atendiendo su soli-

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

mada o tono de ocupado) 

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

timbre) 

g) Informaoión de que el abonado B esté dispuesto a entehlar - 

comunicación.(abonado B descuelga) 

Algunos de óstos interow:ablos pueden ser orales cuand,) sa tr. 

baja on sistemas con operadora, otros son necesariamente electri 

cos, como por ejemplo el paso 	(sonido do timbre) enunciado en-- 
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toriormonto. 
En los sistemas automáticos modernos todos éstos procesos se 

realizan necesariamente en forma eléctrica. 

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

léctricas. 

1.- Pulsos monopolares de C.D 

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

~110•11•••••• 

	 t 

3.- Trenes de ondas senoidalas en el rango audible. Se llama 

sefializeoión "in-hand" a éste tipo de trenes de ondas, dentro de 

está se pueden encontrar dos casos. 

a) Sefieles de una sola frecuencia a le vez. 

b) Serales de varias frecuencias simultaneas ( código de mil- --

tifreouencias) 



Fig. 20 

Fig. 18 

circ. 
Cont. al sistema 

de 
conmutación 

contacto de 
impulsos 

contacto de cierre 

Fig. 19 

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

( mAs de 10 KHz) 

El sistema de pulsos munopolares as el que utilizamos cuando 

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

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

y en la Fig. 19 podemos ver el disco de marcar internacional, así 

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

disco de marcar 

1 

1 

1 
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El disco dactilar en sí consta de un disco con 10 perforacio—

nes de 13 mm. de diámetro aproximadamente. 

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

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

sor. Al soltarse el disoo regresa e su posición de origán con una 

velocidad constante debido a los contrapesos del freno del regu—

lador. Precisamente al regresar el disco es cuando los impulsos 

se emiten, Ila :dos negativos por consistir en corte da un oir 

ouito por el cual circule una corriente. 

En el diagrama de la Fig. E0 podemos ver las muelles que for-

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

abre y cierra el circulito fundamental cuando el disoo regresa des 

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

que formen un contacto de cierre que accionan tan pronto el disco 

sea movido de su posición de reposo. 

Cuando se cierran éstas muelles se provoca un corto circuitó 

	 que afecta solamente a la bobine de inducción del apa-

rato telefónico. Este corto circuito asegura una diferencia náxi-

4' de resistencia entre los períodos de oierre y los de apertura 

del contacto de impulsos y sirve también parta proteger el micró-

fono contra fuertes corrientes instantáneas que se producen al -

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

del aparato se protege el oído del abonado contra los choques ---

aciústiclos, que de otra manera se oirían. 

El disco internacional cuya numeración es del 1 al 0, envía un 

número igual de impulsos el número de la cifre mercada. 

17 



2n la rig. 21 se muestran las variaciones de la intensidad de 

la corriente que circula por la línea durante la impulsación por 

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

determinada por 18 resistencia de la línea, la del primario de la 

bobina de inducción y el micrófono, como antas se mencionó. sto 

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

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

      

      

     

t 

  

>- 
601 

  

    

Fig. 21 Corrientes de impulsación. 

Durante la interrupción del circuito fundamental, la corriente 

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

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

por consiguiente termina el primer impulso. Zste procedimiento se 

repite para cada impulso subsiguiente. 

La velocidad normal de retroceso del disco dactilar (7.1ricsson) 

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

por segundo. La releoión de impulso es decir la relación entre --

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

ferentes sistemas automáticos. En el sistema Ericsson le relación 

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

durante el 601 del impulso. En otros sistemas las relaciones: 

18 



  

33 1/3:66 1/3 y 31.5:68.5 son muy comunes. 

Se han desarrollado métodos mas sofisticados para mandar éste 

tipo 33 información. Tal es el código de frecuencia en banda de voz, 

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

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

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

une tecla en el aparato telefónico mandamos una señal senoidal --

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

produzcan señales de esa frecuencia sin haber pulsado una tecla 

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

utiliza solamente para tono de marear, de llamada y de ocupado. 

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

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

ron y transmitan dos frecuencias de valores tales que no tengan 

ninguna relación aritmdtica entre si (multiplos, submultiplos leto) 

Es un sistema bastante invulnerable a perturbaciones accidentales 

o intencionales. 

Los otros dos casos para mandar serales eléctricas son utili—

zados en situaciones que no estén directamente relacionados con 

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

Dentro de las señales que se usan comunmente esté la corriente 

de llamada. 

Basicamente se requieren dos cosas pare una llamada: una fuen-

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

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

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

  

    

  

    

1 

1 
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l magn2to es un generador de corriente alterna, que al ser so 

cionado por medio de una manivela envía le corriente de llar de. 

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

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

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

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

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

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

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

correspondiente. 

Sobre el indusidO se encuentran enrolladas muchas espiras de hi-

lo fino de cobre que forman el embobinado. 

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

de hilo 16.dobr9 aislado, de 0.15 ó 0.20 mm. de diámetro y con --

una resistencia total de 200 a 500 ohms. 

La rotación del inducido se obtiene mediante una ruede dentada -

"M", que está fije al eje de la. armadura, que engrana con otra --

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

nivela. 

Le relación entre las ruédes es normalmente de 1/6 e 1/4, por lo 

que sí se hace girar la manivela con una velocidad media de 3 

vueltas por segundo, obtendremos pare una relación de 1/6 una ve-

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

corriente alterna generada tendra una frecuencia de 18 ciclos 

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

durante cada vuelta la corriente cambia do sentido dos veoes 

1 

1 

1 
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magneto g,enerador de C.11 

rotor o inducido 
	

viste lateral 

21 

en cada una de las aspiras. 

2,1 voltaje proporcionado por el ragneto descrito antoriormlnto 

varía entre 10 y ',j0 volts. 
// 

Peru evitar que el emhohinado del mmneto pormanezca tnclvid%> ^r 

el circuito de llamada estando éste en raposo, se utiliza un di-

uositivo que pone en corto circuito el enhubinado, Al girarse le 

manivela para efectuar una llamada, el mismo dispositivo elimino 

el corto circuito. 

giste dispositivo que conecta y desconecta le bobina está consti-

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

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

sión de una muelle espiral y ejercite un empuje axial moviéndolo 

hacia afuera, \rease "C" en la Fig. 22 
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La caripane polarizada es el.órt:ano que recibe la sePol eléctrica 

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

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

esquemática éste dispositivo. 

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

montadas sobre piezas polares de hierro dulce que apoyan sobre un 

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

pivotes libremente en su centro. 

En le armadura móvil está. fijada una pequele varilla con el mar—

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

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

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

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

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

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

cuentra en equilibrio. La linea de puntos y rayas de le Fig.23 

muestra el campo magnético permanente. 

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

tren conectadas en serie y estén enrolladas de tal modo que el 

campo magnétieo inducido en uno de los núcleos éste dirigido en 

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

sentido contrario al campo permanente. 

Si hacemos circular una corriente en un cierto sentido obtenemos 

en el núcleo derecho una cooperación entre loó flujos del imán — 

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

rro derecho resulta fuerte y la armadura cae hacia ese ledo. 

1 	 22 
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el núcleo izquierdo los campos actúan uno contra el otros  a—

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

izquierdo resulta nula d insignificante. Zsto trae por consecuen-

cia que el martillo golpeará una de len campanas. 

Si invertimos el sentido de le corriente s  aumentaré la atracción 

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

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

do con el martillo le campana correspondiente. 

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

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

gundo o sea 40 golpes por segundo en totál. 

Al tipo de campana polarizada descrito es sensible a corriente 

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

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

cuencie de 10 e 30 ciclos por segundo ( a ). 

El símbolo de le campana polarizada internacional es el de la Fig. 

Fig. 23 

campana polarizada 

24. 
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casus my particulares no utiliza un s buterfa y un timbre 

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

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

transformador para usar directamente le corriente de 50/60 opa., 

un convertidor vibratorio electromecánico. 

24 



y Para interconectar cuatro telefonos se necesitan seis lineas 

llaves selectoras de tres polos en cada teléfono (ny,. 27). 

Fig, 27 

2.2.- Sistemas de connotación 

Cuando hny unicanente dos teléfonos en le localidad se inter-

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

Fig. 25 , 

Para interconectar tres teléfonos se requieren tres lf.neas y 

una llave selectora de dos polos en cada teléfono (Fig. 26). 
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Con ésto sistema da interconexión pares n teléfonos se requiere: 

L ( )  
L=número de lineas 
n=número de teléfonos 

Por elemplo paro un millón de teléfonos tendríamos que: 

\541 	 Ax u 

y los paredes do ceda cese estarían tapizadas de contactos para 

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

inadecuedo. 

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

menor de 10)000 es poner una central. (Fig. 23) 

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

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

cales". (Fig. 29) 

1 
1 
1 
1 

Fig. 28 
todos los abonados conectados 
a la misma oentrel 
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Cuando huy puís de 100,000 teléfonos no requieren Tlén de 10 

cultroles y la red troncal tendr(i entonces mils do 4F romas por lo 

que se uso une " control do centrales" 3 control "tunden". F9.f;.30 

Fim. 30-Situoci3n actual da la red 
toléfonico en U D.F. 

TL 
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z'n dicha figura podenos observar quo, Por ejia, pare tener. una co-

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

nos encontramos que, se puede hacer el enlace mediante centrales 

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

En algunos casos es tan Intenso el tráfico entre dos centrales -

que se hace indispensable interconeotar directamente las mismas. 

Por ejm. SA-CU. 

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

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

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

lace se buscará inmediatamente una ruta alternativa a través de 

tandem. 

Lo anterior nos demuestra la necesidad de que existe un sis--

tema de oonnutación. 

Loa sistemas do conmutación pueden sor manuales y autonAtiocs. 

2-2-1.- Manuales (electromecánicos) 

Los sistema de oonmutación manual pertenecen practioamente 

al pasado, pues actualmente so fabrican conmutadores automáticos 

en capacidades que van desde 10 líneas hasté 10,000 líneas en pa-

sos escalonados ( 10, 100, 500 eto.) que permiten cubrir cual 

guiar necesidad. 

Los sistemas manuales dependen del número de linees que puede 

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

operados manualmente por las operadores OP1 y OP2 ceda uno do -

ellos se encuentra compuesto de dos partos a y b respectivenente. 

28 



Atzcapotzalco 

Tac ubaya 

111111111111 111111~1 
n líneas 

Siendo la parte a de cada uno de ellos la que nos servirá para -

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

Tacubaya solamente ) y la parte b enlaces entre conmutadores. 

OP1 

Fig. 31 
conmutadores 
manuales 

1 

n operadoras--' 

Los.sistemas manuales pueden ser de B.C. (batería central) 3 - 

de B.L. (batería local), ésto es, la fuente de alimentación de co 

rriente directa puede estar en .el conmutador ó en cada uno de los 

teléfonos de le red. 

al sistema de B.C. tiene la ventaja de que la compefla contro-

le el surlinfstro do energía el sistem telefónico. 

zln el secundo caso (BL) cada uno de loe abonados tiene que cui 

dor que su batería esté en buenas condiciones. 

In el sistema de B.L. el descolffler el abonado tiene que accio-

nar el magneto para avisar a la operadora que desee hacer uta 11.11.  

made. Por el contrarío el sistema de B.C. con solo descolgar el -

teléfono le operadora se do cuente que alguién solicite su servi- 
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indicador 
de 
llmmoda 1,  a 

b  c 

	r• 
JI 

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

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

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

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

fono en reposo ni cuando es descolgado nuestro microteléfono. En 

éste sistema es indispensable energizar les terminales mediante 

el magneto que a su vez nos ocasionará que accioné el relevador 

Oil y éste activará la campana indioandonos así que el abonado --

desea hacer una llamada. El Jack JI nos sirve para llevar a cabo 

el enlace manual con la operadora. Para le conversación el telé—

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

el micrófono. 

Por otro ledo le Fig. 33 nos muestra el (Migren» de un Indicador 

de llamada en un conmutador manual de BC. 

I 	-•-• 

J1 	41-1_11, 
ri 
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2n c;sta CUGJ ls taruinales a y b si están "vivas", 	:locir que 

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

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

indicandonos así que el abonado desea hacer una llamada. T'n éste 

caso la función del Jack JI es la misma que en el caso anterior. 

2-2-2.-Automátious 

2-2-24.-Electromecánicos 

P.Aadide que los conocimientos eléotrioos y mecánicos fueron 

progresando, las operaciones de un conmutador, se fueron haciendo 

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

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

ma telefónico automático, cuya definioión es le siguientes Un sis 

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

tre abonados se establecen por medio de dispositivos, electroffie--

oánicos yofó electrónicos controlados por la operación de discos 

dactilares 6 teolsdos operados por el abonado que inicia 	la - 

llamada. 

rstoa sistemas se pueden dividir en dos tipos por le forros de 

iniciar la conexión. 

1.- Sistema de Acceso Directo, Us en el cual cada uno de los abo-

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

Cuando éste sistema funciona bien y un abonado descuelga su 

croteléfono tiene la seguridad de obtener línea. Tiene le desven- 

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

B 

Fig. 34 

abonado sin servicio. Ademe tiene el inconvenient4 de que los se 

loctort3s no pueden Per (1'. 	(u;i 	mYlxlmo 1r). 

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

n/10 buscadores, entoneés cuando un abonado descuelga su teléfo—

no cualquiera de esos busoedores lo enouentra y le de linea. Si 

se llegase a descomponer un buscador nos quednrísn[nM)-1 bus---

cadores,para seguir atendiendo a todos los abonados. íln éste ceno 

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

derá del todo. (ver Fig. !S) 

LV 

--1 

cjntrol 
buscedore:ir"It" de seleotores 

Fig. 35 

•	 
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.Cunndo al sist2mn tiene un - a,I)clmu da 10,000 llnas Lay quo di-

vidIr el total en 10 grupos de 1000 y o/u en 10 grupos do 100 

lineas, antonotSs el proceso de selección.sarrí como sigue. 

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

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

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

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

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

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

(sistema de numeración con cuatro cifras) 

   

Circuitos de 
ccIntrol 

1 
1 
1  

1 

  

Fig. 36 

  

Otra clasificación de éstos Minemos puede ser le siguiente. 

e).- Selectores de Mando Directo 

b).-Selectores de Mando Indirecto 

Decimos que el sistema es de mando directo cuando los pulsos ••• 

del disco dactilar ron transmitidos inetentnneamente al selector 

y éste se moveré tantos pesos cono pulsos le halle mandado aquel 

Fig. 37. 

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

marcar aun almacenoder previamentenare despuás ser enviadas el 

selector (ver Fig.38). 



Fig. 38. 

Esto lltimo 

cimales. 

sucede en sistemas equipados con selectores no de- 

Fig. 37. 

registre 

Tipos de Selectores. 

31 principio fundamental del selector electromecánico se ilus-

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

en una circunferencia. 

Cuando la bobine (1) recibe un pulso de corriente acciona la día - 

(2) con lo cual se mueve la ruede dentada y la escobille sujete a. 

ella. Par ejemplo, si queremos llegar al contacto 5 tendrémoS que 

mandarle cinco pulsos a la bobine desde el disco dactilar. 

in base a la forma en cue e mueve lr escobille o timhi4n en - 
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//ZW //// 2/Z ////// '  7/A 

E 

1,- Uleotroimip, 

2,- Trinquete, 

3.- Rueda dentada, 

4,- EY) del seleotor. 

5,- araau de contactos, 

6,- Contactos, 

1 
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Fig. 39 
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base a lo, forlaen que estn di-tribnidos tos contactos podemos - 

distinguir varios tipos de selectorea. 

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

escobilla giro únicamente y para retzresnr 9 la posición original 

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

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

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

ma 25 lineas). 

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

dos movimientos uno ascendente y otro horizontal de 10 pasos cada 

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

d) Selectores de Elevación y Giro en los cuales' los contactos ea-- 

tán dispuetosen un semicilindro y la escobilla primero asciende 

el piso deseado y luego gira Murta encontrar el contacto deseado - 

Fig. 43. (máximo 100 líneas). 

e) Selectores OS un las cuales la escobilla hace un primer movi- 

miento de giro y un segundo movimiento de penetración Pig.44 (1i2 

ne máximo 500 lineas). 

A diferencia de los demás, este selector no puede ser activado 

directamente por el disco de mercar sino que la informnci6n se de 

be almacenar y convertir en información especial para este tipo - 

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

y 20 pasos de penetracién. 

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

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

interpretado como un selector de 10 entr-dar y una solide o un se 

lector de una entmla y 10 posibles salidas. 
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Fig, 42.-Selector Ericsson de 100 linees ( XY ) 
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Fig. 43.-Selector Strowger 
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Fir,r,. 45. 

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

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

z 
4 4 

1 
5 4 4 

LO 	4 

Pig.46. 	4111»  

3 
4 1 

I . 
4 
4 1 

1 

4 

10 

41.5A/ 	RH1 

RH2 

41W 	RH3 

40/ 	Rin 

RB1 RB2 RB3 	10,  
En la cual se ve claro que los relevadores RH1, RH2, ...RH10- 

mueven 31.15 filas respectivas de contactos horizontales y los re-

levadores RB1, RB2,...RB10 mueven cada uno su barra vertical co-

rrespondiente. Para establecer una conexión se requiere movimien 

to vertical y movimiento, horizontal éste selector es tan flexible 

oue puede tener por ejemplo 10 entradas y 10 salideniuna entrada 

y 100 salidas, 5 entradas y 20 salidas etc. 

2-2-2b.- Semielectrónicos 

Generalmente un s central telefónica tiene 10,000 abonados co-

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

timización de éstos sistemas tiende  a lo siguiente: Tener 1,000- 
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1000 

Fig. 47. 

Esto no se puede hacer con un sistema electromecánico debido a 

circuito d• 
enrutamiento 

circuitos de entr,,.(i y un solo circuito pare enrutar seceeivamente 

a todas esas 11;1:nadas Fig. 47. 

circuito de entrada 

la relativa lentitud de loadispositivos de éste. 

La solución obvia . ° ideal es hacer electrónica el sistema de con- 

mutación ya que sabemos que los circuitos de switchea electrónico 

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

mos que el sistema electrónico propuesto ha encontrado ya la ruta 

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

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

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

1 	que con el que le sigue en la ruta seleccionada. 11141. 48. 

Esta unión debe tener características especiales o mea que do- 

1 

 

Pig. 48. 
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bloque 1 bloque 2 

Fig. 49. 
voltaje de 

encendido 

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

semiconductores actuales sólo conducen en un sentido. Existen sl-

gunas posibilidades de evitar éste problema, par ejemplo, el cir-

cuito de uni6n entre bloques sería como el mostrada en la Fig.49. 

1 

1 

1 
1 
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En el cual tenemos dos SCR (rectificadores controlados de silicio) 

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

cendido proveniente del enrutador. 

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

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

los diodos tienen pérdidas y son alineales o sea que: en un enlace 

que utilize varios de éstos dispositivos se perderá practicamente 

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

sistema para que tengámos dos sentidos de comunicación pero esto -

es obviamente incostemble. 

Cuando la capacidad es grgnde por ejm... en sistemas urbanos ,la -- 9 
solución ideal es el sistema semielectrónico o sea control electr6 

nico de la ruta y cierre de contactos electromecánico, lo cual no 

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

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

en 1/100 de seundo con lo cual el enrutador txdsrís 10 segundos 

43 



en atender 1000 11r, mndns r1mulnenz„ 

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

, mielectrónicos. 

2-2-2c.- Electrónicos. 

En los capItulos anteriores, han sido estudiados 2 tipos bási 

coa de sietemes de cónmutación electromeo'ntca automáticos: 

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

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

trol comln en donde el equipo del conmutador establece las comu-

nicaciones con el uso de un pequefio equipo compartido. 

11 sistema de control directo es ejemplificado por loe conmutadt 

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

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

44% de las lkneele'con sistema Bella 

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

del sistema Bell y. puede ser dividida en 40 para Creem-~ y 7% 

para eisterna de tablero indicador. 

Actualmente el sistema de conmutación electrónica sirve sola-

mente al 1% de loe teléfonae en uso, pero se puede anticipar que 

para el efto 2000 todas laá centrales tendrán eauipos electróni—

cos. 

La eficancia de los sistemas electromecánicos de control direo-

to y de control comen paim satisfacer la creciente demanda esta, 

limitada por la baja velocidad de conmutecidn; como consecuencia 
los esfuerces de investigación y desarrollo han sido dirigidos 

para producir un sisteiia económico de ommutnción electrónica. -

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

la velocidad de conmutación, avanzando el desenvolvimiento de la 

conmutación electrónica. 

Eecencialmente es la velocidad la que justifica la necesidad-

de una mayor complejidad en un sistema de conmutación electrónica 

Por ejemplo ahora ea posible cambiar las condiciones del circutto 

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

gundo) en cambio varios milisegundos se requieren usualmente pa-

ra la conmutación en los sistemas electromecánicos. 

Las mayores velocidades de los dispositivos electrónicos, ha-

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

de conmutación electrónica puede atender 65000 lineas; en cambio 

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

101 000 líneas, y requiere un número doble de,  equipo de control. 

Conceptos de Conmutación Eletrónica., 	 • 

Loa sistemas de conmutación electrónica desarrollados, difie- 

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

zar solamente relevadores selectores e interruptores de Cross-Bar 

de los sistemas electromecánicos por transistores u otros circuí 

tos electrónicos, muchos conceptos nuevos han sido introducidos. 

Los dos tipos principales de sistemas electrónicos que han el 

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

tes sistemas de control, aunque usan tácnicas similares. 

Betas son: 

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

División de espacio en categorías (Space Division Categories). 
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de Multiplex por divisián ie tiempo (rMM) electró—

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

cual todas las conversaciones tienen luelar. 

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

los abonados que son conectadas el troncal principal wtravés de 

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

dad. 

Los primeros diseflos de la Compone. Automgtica (IAX) y los la-

boratorios da teléfonos Bell, utilizaron este método. 

Los equipos de la Oompatia Eléctrica Automática y los sistemas 

Bell No. 101 3SS emplean TDM de switcheo electrónico. Este tipo - 

particular ea más conveniente para instalaciones Pa (conmutado--

res secretariales) y pequeflas centrales, aunque recientes adapta-

cioneehan incrementado la capacidad del No. 101 ESS e 3,000 lí--

neas. 

El método de división del espacio en cate17,orias establece una tra 

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

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

TDM utiliza una trayectoria común de transmisión. 3sto puede 

ser comparado el método de división de frecuencia de los sistemas 

telefónicos de onda portadora en donde los diferentes canales de 

voz son juntados en los mismos conductores. Une diferente banda 

de frecuencia es usada para cada canal de voz en este tipo de 

sistema. 

Por otra parte en el sistema TDM una 8081 de voz es muestren-

de en forma repetitiva y transmitida en una secuencia de tiempo - 

definida con respecto u las muestras de los otros t'enfiles de voz, 



compuertas 
de 2 eamdnos 	1 

--41><Z1111_ 
enlaces 

r 

1 
1 
1 
1 

1 

Este método •Ile tpmbién es utilizado en el sistema (PCM), se 

ilustra en la Fig. 50. 
a las troncales 

A 	4-control de línea 

a los abonados 

Fig. 50. 
	memoria y control e las troncales 

Pera transmitir fielmente y reproducir la señal de voz original-

es debe muestreo'r instantaneamente a intervalos regulares en un - 

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

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

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

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

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

de voz. Estas muestras son transmitidas como una serie de pulsos — 

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

ma equipo de transmisión puede ser compartido por muchas conver 

eaciones. 

Refiriendoncs a le figura 50, sigamos una llamada en la central 

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

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

to. 

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

po un enlace desocupado es conectado al cnmino, y una muestra de- 
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A es transmitida y almacenad© temporalmente. Cuando le línea R 

es conectada al camino el enlace será conectado también. 

Asi la muestra almacenada en el enlace será transmitida hacia 

B en este corto período. El mismo proceso ocurre de R e A. 

Los circuitos de control y memoria se requieren, pera recordar 

que los abonados A y B estan llamando al otro y para enviar pul--

sos de control a las compuertas electrónicas en el instante -----

adecuado. 

Las trayectorias de transmisión del sistema de conmutación elec—

trónica TDM generalmente siguen los conceptos del tipo división 

del espacio. Este capítulo se concentrará prinoipalnente en loa 

principios, técnicas y equipo que han sido disOados para el sis-

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

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

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

Eléctrica Automática. Los nuevos sistemas de conmutación electró-

nica que eventualmente reemplazaran e los tipos electromecánicos, 

hacen uso do programas que contienen unidades de lóp;ice, memoria 

y control central para dirigir les operaciones. 

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

nadas control central y red de conmutación, ceda parte funcione 

separadamente. 

La unidad de control central consta de los siguientes cinco --

elementos. 

1.- Analizador do línea, 

2.- Almacén de Progre me. 

3.- Almacén de Llenada. 
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4.- Red de conmutación y 

5.- Centro de Administración y Mantenimiento 

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

tre el control central y los componentes relacionados con el. 

(Estos elementos y sus componentes se muestran en la Fig. 51). 

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

neas de los abonados y al desarrollo de las conversaciones. 

El Teleimpresor es el dispositivo de comunicación utilizado en 

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

miento. 

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

mutación electrónica y no tienen equivalente en los sistemas eles 

tromecánioos. Algunos de ellos relacionados con el proceso de coro 

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

gica juegan importantes papeles en todos los sistemas de conmuta-

ción: La memoria contiene las instrucciones almacenadas, mientras 

que la lógica decide como usar éstas instrucciones. 

Recordando que on el sistema No. 5 Cross-Bar el registro tiene 

memoria y el marcador produce las decisiones lógicos. 

La memoria contiene un espacio de almacenamiento para instruccio-

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

memoria y extraída de ella. Entonces le información almacenada en 

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

temporal de le memoria puede ser comparado con una pizarra alee 

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

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

rente el transcurso de una llamada. Cuando le llamada se termine 

la pizarra do la memoria electrónica es borrada. 

Cualquier material o dispositivo que posea cuando menos dos --

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

ción os un ejemplo do un dispositivo de memoria porque tiene dos 

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

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

den recordar una orden eléctrica, ellos han funcionado como dispo 

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

atos. Sus operaciones de operación y desoperación son demasiado 

lentes para usarles en sistemas de conmutación electrónica. 

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

ser clasificado como del tipo de imán permanente usado para el el 

macenamiento temporal en el almacén de programa. 

Una diferenoia.adicional con los sistemas de conmutación olec-

tromecénicos es la omisión de relevadores L y CO para toda:', las - 

líneas de los abonados. 

En su lugar nada linee de abonado se conecta a un transformador 

de núcleo saturable llamado sensor de hierro. Zata dispositivo 

(Fig. 52) indíca si el teléfono esté colgado ó descolgado. Cada 

sensor de hierro es analizado aproximadamente 5 veces cada segun-

do por circuitos electrónicos para determinar si ha ocurrido el--

gún cambio de estado; esto es; si el teléfono ha cambiado a col 

do o descolgado ó viceversa. 

Otro dispositivo escenoial es el Farread Crosspoint Switch ... 
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sensor de hierro 
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153 1  qua ejecuta las operaciones de conmutación entre las lí-

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

es comparable al selector Cross-Bar 

Fig. 53 

El Ferreed Crosspoint Switch consiste de dos caPes magnétions 

encerradas en una envoltura de vidrio y montadas entre placas la 

une aleación magnética de dos estados. 

Esta aleación puede ser cambiada muy repidemente do un estado 

a otro con pulsos de corriente muy peque?os. Permanece magnética- 

mente saturado hasta que otro pulso de corriente le regresa a su 

1 
1 
1 
1 
1 

estado original. 

El Ferreed Croespoint Switch opera en fracciones de miliseeun-

do. Este solo hace el switoheo. La selección de las trayectorias 

desocupadas y troncales, se obtiene por otros dispositivos elec—

trónicos. 

Compuertas Electrónicas y Circuitos Lógicos 

Basicemente los dispositivos de memoria en el No, 1 InSS almsc 

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

en unos pocos microsegundos después de haber sido almacenados -- 

52 



mientras que otros pueden sor almacenados por nfos y llenados ten 

frecuentemente como se les requiera. 

sistema binario esta basado on potencias de dos, en contras 

te con el sistema decimal que esta basado en potencias de 10. 

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

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

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

ausencia de una seflal. 

Los circuitos lógicos son elementos muy importantes en los sis 

temes de conmutación electrónicos. Las compuertas electrónicas --

mencionadas en relación con los sistemas de conmutación electró—

nicos TDM, son une parte de los circuitos lógicos. En realidad la 

compuerta es un circuito relativamente simple do conmutación --

electrónica que emplea elementos de estado sólido como diodos y 

transistores. Las compuertas manejan información que puede ser en 

forma de pulsos eléctricos, que fluyen cuando hay ciertas selales. 

Si existe otra seflal diferente a la deseada, el nulo de informa-

alón se detiene. 

El transistor es usado como un dispositivo de compuerta 6 de - 

conmutación en los circuitos lógicos porque es capáz de proveer 

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

guientes circuitos. Además el transistor puede invertir la ~lel 

de entrada y puedo ecopler las impaciencias de entrada e le salida 

para obtener óptimo transferencia de potencia. 

1.stas compuertas lógicas pueden ser clasificadas como; AND, OR 

y Non. Por ejm, en le compuerta AND aparecen pulsos mléntricos si 

multaneamente en todas sus entradas producirán un pulso a la 	 
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salida. La compuerta Oh tendré seral de salida unicamente cuando 

una j más de las entradas tengan sePal. La compuerta MOR es un 

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

entrada no lo es. ste tipo de circuito de compuerta es también 

un amplificador inversor. 

Los símbolos y operaciones lógicas correspuniientes a éstas 

compuertas se ilustran en la Fig. 54, además se representan me--

diente signos matemáticos les operaciones lógicas de las compuer-

tas AND, OR y Waft. 

Los niveles de entrada y salida de estos elementos lógicos se 

refieren a los binarios O y 1, en lugar de tér,linos de voltale. 

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

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

cial de tierra. 

Las compuertas AND, OR y NUR, incluyen 3 de los elementos 1611 

cos básicos utilizados para las funcionas de conmutación electró-

nica. Los papeles de conmutecióh de estas eompuertes dependen de 

los niveles adecuados de sedal set pues usualmente los amplifios-

dores son incluidos en estos circuitos. ?..1 tiempo es otro elemento 

muy importante para los dispositivos do memoria. ',ritonces, resu—

miendo, nosotros podemos establecer que los elementos lógicos bá-

sicos se componen de dispositivos de interrupción (conmutación), 

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

cenciales en los sistemas electrónicos de conmutación Wo. 1 Fl5;1; y 

2AX. 
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compuertas 	operación lógica símbolo lógico 

matemático 

4- 

AND 
salida entrada 

• 

entrada 

salida 

entrada 

OR 

salida 	NUR 

Fig. 54 

Funciones del Programa Almacenado 

El uso de un sistema da programa almacenado para controlar' las 

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

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

Una medida de la flexibilidad de estos procedimientos se pue 

de realizar comparando los métodos lógicos empleados en el siste-

me electromecánico. 

En los sistemas electromecánicos los cables de cobre conecta-

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

cutar una operación especificamente programada. Como resultado era 

necesario usualmente aumentar o reemplazar al equipo y el alambra 

do de los circuitos para efectuar un cambio de operaciones. 

A menudo es más caro modificar ol equipo existente para nuevas 

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

el pros-rama almacenado en el No. 1 ESS es contenido en tarjetas 

enchufables o intercambiables que son insertadas en le memoria. 

En consecuencia, es necesario solnT.ente cambiar une terntn de 
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la memoria para alterar una operación lógica en el programa alma- 

cenado. jste sistema permite usar conceptos nuevos de disef'o o 

servicios adicionales que pueden sor rapidamente adicionados 

las centrales que tengan el sistema No. 1 JSS . 

Zn sistemas electromecánicos, cada operación en la secuencia - 

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

el programa almacenado os el disparador; Por eim, se puede enviar 

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

red de conmutación, a continuación cortar la línea a un tercer a-

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

tos que marcó. 

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

secuencia contínua hasta que la conexión es completada. Solo una 

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

me velocidad hace que se veo como si todas les llamadas fueran -- 

procesadas simmitaneamente. 

programa almacenado contiene cinco grupos funcionales de ló 

gice programada. Cada uno controle una fase particular en el ma—

nejo de le llamada. 

Une breve descripción da las ninciones de cada grupo es le sig.. 
Programas de Entrada; Recogen la información de todas les lí—

neas de los abonados y, de las líneas troncales. 

Programes Operacionales;xeminen le información recibida y do 

°ida que acción de salida se requiere. 

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

díJ,;itos marcados, y troncales principales, así como lee trayecto 
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ries en las redes para el uso de los pro(!ramas de salida.. 

Programas de Salida; Realizan conexiones en le red de conmuta 

alón y operan relevadores en las troncales principales. 

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

programas anteriores os llamado e operar. 

Análisis de Linea en el No. 1 ESS 

Levantando el microteléfono se origina una llamada en sistemas 

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

ciones realizadas en él_No: 	ESS son completamente diferentes 

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

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

de abonado. 

Este relevador opera siempre que el microteléfono es levantado 

para iniciar una llamada. Este operación comienza el proceso de 

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

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

sensor de hierro, un transformador saturable de núcleo de ferrita 

que está compuesto de un bloque rectangular de ferrita rodeado 

por cuatro devanados. Dos devanados Batan conectados en un cir—

cuito balanceado (bobina hlbrida) a los conductoras de transmi---

sion y de recepción de la línea del abonado. 

Los otros dos devanados estan conectados'a un circuito analizador 

como se muestra en la Fig. 55. 

El sensor de hierro indica el astado de su linea, esto es si 

el teléfono esté colgado ó descolgado. Ili el microteléfono , tté 
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Fig. 55 barra de 
ferrita 

T 	al 
R 	Ferreed 

pulso 
rr 	Switch 

interrog$dgr  

al anali- 
zador 

puntos cruzados 
del ferreed 

colado no 	eJrr,ente en .la línea. Por eso un pulso de co---

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

ducirá un pulso correspondiente en al otro devanado. 

Cuando el microteléfono está descolgado, hay corriente en le 

línea y el núcleo del sensor estará saturado. En este caso cuando 

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

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

induzca un voltaje en el otro devanado. 

La fuente de alimentación pare el circuito balanceado del sen-

sor de hierro, es oontroleda, por los contactos del Ferreed Cross 

point Switch de la red de conmutación. 2ste Switch ea operado 	••• 

cuando se origina una llemeda pare conectar el abonado que lleno 

a la red. 

Similarmente para les llamadas que vienen, de otras centrales 

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

línea llamada. 

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

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

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

reportado por la memoria. 

	

líneas de o 	 
abonados 

o	 

o	 
sensores 

programa buscador de 
linea 	-N,  

eonmutadOr 

programa almacenado 
JMig. 56 ---1 

programa de control ejecutivo 

control 	almacén de 
central 	llamada 

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

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

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

orada. 

Ejemplo: 

Análisis del Estado de la Línea 

Recordemos que el circuito de análisis realiza su operación --

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

Fig. 57, 

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

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

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

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

porte con un O Apn 1 el estado anterior del sistema. 

59 



1 

AND 2 
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central 

abonado A NOT 
-- (inversor) 
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hierro 
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memoria 

Fig. 57 

Luego entonces la tabla de verdad correspondiente es le mos—

trada a continuación. 

sensor de 
hierro 	' 

memoria OR AND 1 FlOr  AND 2 control 
central 

1 0 1 0 

0. 

1 

1 

1 

1 

1 

0 1 	. 1 1 

1 1 1 1 	• 0 0 0 

0 O 0 0 0 1 0 

En la cual los unos y caros en las dos primeras. colunnas 

hincan colgado y descolgado respectivamente y los unos y ceros 

en la última cola 	significan cambios do estado y no cambios 

respectivamente. 

De ésta forma el control central se entera si ha habido ó no - 

cambio de estado en la lfnea. 
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Control Central 

El papel más importante en el procesamiento de una llamada es 

el que desempefla el control central. Es una conputedorn día ital 

del tipo síncrono que ejecute acciones muy compleJas , solo una a 

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

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

so. Debido a su complejidad, el control gompleto de le unidad No. 

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

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

trales procesan todos los datos y operaciones simultáneamente y 

los resultados son comparados para chocar cualquier error. 

El entendimiento de las operaciones del control central y su - 

progrene almacenado y almacén de llamada requiere un conocimiento 

de procesamiento de datos e ingenieria de computación. Esas expli 

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

pales de instrucciones son recibidas por el control central. be 

primera comprende ordenes para registrar ol estado de las líneas 

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

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

Una segunda clase de instrucciones procesa los datos de entra-

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

entrada depositando los resultados temporalmente en el almacén de 

llamada, y tomandolos de ehi cundo sean necesarios. 

Estas operaciones no tienen une secuencia obligada. 

Le tercera clase de instrucciones se refiere a las salidas pro 

ducides por el control central el cual opera, por elemplo, rela--

vedores en circuitos troncales y cierre interruptores en líneas 
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de enlace y troncales. 

J:n general una sola instrucción controle una sola operación. 

Sin embarEoles instrucciones individuales pueden sor combinadas 

do varias formas como se requiera pare propósitos de control. 

Le transmisión de datos y sefoles de control entre el control 

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

un sistema perifórico de barre colectora que es un cahle multipar 

especial que interconecte los principales subsistemas usados en 

el proceso de le llamada. 

Dispositivos de Memoria 

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

para almecenar un bit en una localización especifica y tomarlo de 

ehi cuando sea necesario. Millones de bits pueden ser guardados 

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

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

ridos en unos cuantos microsegundos. 

Un material de ferrita biestable de composición uniformo es --

usado para el núcleo magnético de une celda da memoria. Su caree-

terstice magnética principal es una curva de histeresis cuadrada. 

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

re formar le memoria. Cada núcleo de ferrita es cruzado por dos 

alambres que se interseptan en angulo recto. El núcleo puede ser 

magnátizado ya sea en dirección, de les manecillas del reloj 6 al 

revés, haciendo pasar suficiente corriente en la dirección apro--

piada. La magnetización en sentido de lea manecillas del reloj -

representa un binario O y la magnetización contraria, un binario 
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1. La Fig. 53 muestre une coldu do memoria en su forma más. simple. 

Fig. 58 

Para almacenar o escribir un binario dentro del núcleo de memo 

ria se necesita que la corriente sea mandadas través de los elan-

brea X y Y en la dirección correcta. Esto se realiza aplicando la 

mitad del valor de la corriente necesaria para cambiar la magneti 

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

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

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

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

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

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

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

aleo entoncés retendré la magnetización sin mayor aplicación de -

corriente. 

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

moría para leer el binario que había sido almacenado. Por e.iri, -

asumiendo que el núcleo ha sido magnetizado en la dirección de 
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las monacillos dol reloj, ahora, si las corrientes aplicadas tien 

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

netización del núcleo cambiaré. Stembarr,o, si el núcleo he sido 

magnetizado en lo dirección contraria a las manecillas del reloi l  

las corrientes aplicadas provocarán un cambio en el Mulo magné—

tico del núcleo. Esta inversión del MILI() magnético induce un pul 

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

ría. La lectura de lo memoria, consiste en la percepción de estos 

voltajes inducidos en el alambre sensor. 

1 

1 

1 

1 
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III.- DISEFO 

3-1.- Planteamiento del Problema 

3-1-1.- Diagrama de Bloques 

Hay dos formas de hacer un diselo. 

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

do un sl.steinn hasta llegar al efecto deseado, y la otra es partir 

de una serie de condiciones establecer un sistemfl de ecuaciones 

y resolverlo por cualquier método. 

Bn nuestro caso presentaremos inicialmente un diagrama de blo-

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

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

procederemos a deducir el circuito lógico que satisface dicho sis 

tema de ecuaciones. 

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

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

cede a elaborarlo físicamente y hacerle les pruebas necesarias. 

La Fig. 59 nos muestra el diagrama de bloques de nuestro siete 

1 
1 
1 
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1.- Abl doscuelEa su microteléfono. 

3-1-2.- Explicación del Magrano de Bloques 	(Fig. 59) 

Abl llama a Ab2. 

	

1 

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

3.- Circuito Al envíe una serial al bloque B pare pedir línea. 

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

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

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

varla. 

7.- Bloque O encuentra una vertical libre y le active paro que --

toque a la horizontal de Abl. 

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

envíe un negativo al bloque Al pare que suspenda su solicitud 

de línea. 

9.- Bloque 13 se desbloquee quedando libre para otra solicitud.. 

10.- El mismo negativo del paso 8 sirve para bloquear le horizon-

tal de Abl. 

11.- Circuito Al menda sefal al bloque E para activarlo y el cir-

cuito D para que puede activer.sus verticales.' 

12.- Bloque E manda tono de marcar e Abl a través de los bloquée-

D (selector) y Al. 

13.- Abl marca un 
	* ty 

14.- Al llegar la seria " * " al circuito E so suspende el tono 

de marcar. 

15.- Abl marca el número deseado. Por elemplo, 2 

16.- Bloque E enruta la Floral 2 hacia la horizontal dos y activa 

1 
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ésta última. Suponiendo que Ab2 está desocupado. 

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

Ab2 está desocupado, 

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

la.- El circuito A2 envíe corriente le llamada n Ah2 a causa lel 

negativo recibido. 

CO.-Abl recibe tono de llamada proveniente del bloque E y e 

través de los bloques D y Al. 

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

horizontal de Ab2. 

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

do Ab2 descuelgue mande solicitud de línea al bloque B. 

23.- Ah2 descuelga 

24.- CircUito A2 energiza el teléfono de Ab2. 

25.- Bloque A2 interrumpe corriente de llamada a Ab2. 

26.- Circuito A2 envíe a través del conmutador D une se!el el blo-

que L. 

27.- Bloque E se desactive y cortocircuito la 80181 entrante oon 

la Betel saliente. 

28.- Abl y Ab2 conversen. 

29.- Si Abl cuelga primero su microteléfono Al suspende le 801411 

enviada en el paso 11 con lo que se desactivan lee vericales 

utilizadas en el enlace y el sistema le da nueve línea a Ab2 

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

corriente de llenada mientras Abl tenflm lescol/nedo su apare- 
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31.- Si 	arcó ya el manero de Ab;-: y éste último ya está co--- 

nunioado con Abn el bloque E manda tono de ocupado a Abl a 

través del selector D y el circuito Al. Abl debe colar y ea 

parar antes de insistir. 

2stos son tod'ts las operuciones que debe realizar nuestro sis-

tema. 

út proximo paso será dlserar los circuitos adecuados para te--

les funciones. 

1 
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Circuito de Entrada, (Fis. 60) 

Tabla 1 

teléfono sensor do inversor c S 
línea 2 

r ...., 

colgado 
(1) 0 1 0 , 0 0 0 

colgado 
(1) no es posible' 

descolgado 
(0) 1 0 0 1 1 1 

descolgado 
(0) 1 0 1 1 1 0 

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

está colgado nuestra seral lógica para identificarlo será un 1 y 

cuando esté descolgado será un O . La aparición de un 1 lógico en 
• 

la entrada Q será posterior al acto de descolgar el teláfono. 

Explicación de las señales de la tabla 1. 

R.- Energiza al control central al hacer una llamada. 

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

A.- sena1 enviada al bloqueador para solicitar línea. 

Q.- Anula la salida A de NUR1 despuás que Ah l recibe línea. 

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

tá descolgado no puede existir la seral P. 

Explicación de les safales do la tabla 

P.- Es la seFal enviada por el control central pura activar al 
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Al A2 inva inv.8 NOM NOR4 OR1 OR2 OR5 AST2 

1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 H/ 

O 1 1 O O 1 1 O 1 1E2 

1 1** O O 1 O 01 

O 

11 

1 

Hz 

1** 1* O O *0 1 1 la 

O O 1 1 0 0 010  00 

1 
1 
1 
1 

1 

estable ASTI. nisno que Vfi n :awlar la corriente da llanada al 

teléfono. 

Tabla 2 

teléfono sensor de 
línea 

P inv.3 1NOR2 
_Y- 

inv.4 inv.5 

1 0 1 o 
4- 

1 

1 1 1 0 1 

1 1 0 1 o 

no ea posible 

inv.6 I 
7r 	 

AST1 

-1- 

O : O 

150Hz 1 150Hz 

°  J 
Circuito Bloqueador y Astmble. 

Para simplificar se barti el analisis solo pare dos entradas -

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

muestra en la tabla 3. 

Tabla 3 

1* .- Ocurre antas que 1**  

1 
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o 

Circuito Bloqueador y Astnhi.e. 

Salida I 

Salida TI 

	 Salida III 

Salida IV N 
Al 
	

o 

R 

N 
o 
R 
4 

A2 

••••••••••••• 

F  

AST2 

Fig. 61 
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a la horizontal N 

R 
o 

 

12> 	 

 

  

gd 

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

Salida I 

Fig. 62 

La tabla de verdad correspondiente e el circuito de acciona--- 

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

Tabla 4 

Salida 
1 

inv.11 Di N0R7 inv.12 invel3 

1. 0 0 1 0 1 

O 1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 0 

0 , 1 1 	_ 1 0 

Circulito de Tonos 

La función de éste dispositivo ve a ser le de proporcionarnos 

tres tipOs'de sereles diferentes; tono da marcar, tono de llamada 

y tono de ocupado. 

Los astables AST3, AST4, AST5 van a ser activados por sofleles 

enviadas desdo el control central. 

Les compuertas ANDX, ANDY y ANDZ son del tipo an4logico, y es- 
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tes funcionarán de le siguiente manera. 

ANDX solo estará enviando tono de llamada cuando el AST4 (1Hz) 

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

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

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

Tendremos tono de marcar cuando an ln compuerta ANDZ concurran 

simultáneamente la sefial de control 4 y la se?ol del astable ...e  

AST3 ( ver rlg. 63). 

control 1 

AST3 

N 
D 
Y 

Circuito da Tonos 

llamada 

ocupado 

control 3 

AST5 

control 4 

marear 

Pig. 63 

control 2 

AST4 



Circuito de Enrutaniento 

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

funciona de la siguiente manara. Al pulsar una tecla en el teléf° 

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

Cuando estas frecuencias llegan al circuito de onrutamiento cada 

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

La se?al de salida del filtro alimenta una interface que le 

convierte en un voltaie de C.D. 

Para que una compuerta AND funcione debe recibir dos sOales 

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

lector. 

Teléfono de Teolado 

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

namiento es el siguiente. Al descolgar el mácroteléfono se desco-

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

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

mos por ejm, el número 8 ésto ocasionaré que se conecten a tierra 

loe capecitores C2 y CO; el 02 hace funcionar el OSC1 y el C6 

hará funcionar al OS02, le salida de estos circuitos seré la en-

trada del mezclador. 

Z1 hechi de oprimir une tecla nos ocasione tambipen que se ele 

rre ol contacto 8-9 abriendo el contacto 8-10. 

La salida del mezclador ea alimentada e dos partes; le primera 

as le línea de transmisión hacia la central y le segunda es la re 

sintoncia R y ol circuito da conversación. 
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$sto ú1t1,o s con la finalidad de qua el abonado S3 da clunta de 

que efectivamente al teclado está funcionando. 

Cuando no se esté marcando, la resistencia R esté cortocircul-

tada y la seNd de voz puede entrar y salir sin interrupción. 

1 
1 
1 	
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:ste sistema ha sida diseñado con el objeto da dar linea 

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

atenj,or a dos abonados 5imulteneamente y 	cual esta consti-- 

tdido por un arreglo de compuertas lógicas do transistores. 

Con el objeto de analiaar su funcionamiento,este sistema 

fuó dividido entres etapas que a continuación se describan. 

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

II).-Circv:Ito activador de las barras horizontales del Cross- 

bar..(une para cada abonado) 

Ill).-.stable (circuito buscador de bar:ra vertical libre en 

el Croct-bar). 

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

te figura: 
=eibonadus 

( entrada 	S =saltee 



DescrincicSn del diagrama: 

Dado que el funcionamiento de las cuatro entradas (abonados) 

es el mismo,solamente se explicará el correspondiente a una de 

'ellas (entrada:A ). 

Si el abonado A desea tener comunicación con otro abonado en 

el momento de descolgar su microteláfono deberá de tener una--

linea de comunicación que será proporcionada por el sistIma. 

El proceso se lleva a cabo de la siguiente manera: 

Cuando el abonado descuelga su microteléfono aparece un nulo. 

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

que se produzca un pulso también negativo en la salida Simel 

cuál realizará las siguientes funciones: 

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

barras horizontales del Cross-bar. 

P• anulará las etapas IBlIcyy ID pala que alln cuando apare-

ciera un pulso negativo en B1 C 6 D estas no actuen;esto 

'último lo logrará al presentarse en las entradas EIB, 

II°  Y LID. 

. Activará la etápa III;es idecirIhará funcionar el Astable 

con el objeto de que mediante un muestreo alternativo de 

dos posibilidades encuentre una de las barras verticales 

libre. 

Comportamiento de un transistor AC 1.29. 

don el objeto de lograr el buen funcionamiento del sistema, 

se escogi6 como un componente escencial al transistor AC 128, 

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

diciones de lógica electrbnica que se indicanIcomo Son: 
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cuando a=0 lgico el transistor debe estar en corte y S=1 16 

giro. 

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

S=0 lógico. 

CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR AC 128 

-Met 

— liceo r^ gx (basc 	)=1(* V 

55 	1/11e. 	115 

ryNáyc ":".1 evoltD 

9ToT NrTNIXX 	Wdí 

h Itt 	c) O 

- VBE ----0.1.vtm 5 ~vcc  (sQt\ 	vo-v- 

Para el caso de corte: a=0 lógicoá OV. 

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

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

bien cuando el potencial del colector es negativo respecto a 

la base. 

Para Elste transistor,en este caso tenemos 0 V en base que es 

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

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

corriente de base,ni corriente do colector.Por lo tantolpara Giste 

caso el transistor cumple las condiciones de corte. 

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

Para que un transistor esté saturado se requiere que la caída 

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

voltaje de colector sea el de saturación.Esto permite calcular 

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

de la resistencia de carga. 
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Suponiendo una Ib=- 2 mk 

Rer..Ves - VbE _ 7.214v 4. 0.2 V 
-2.^A 

- 	- 11,9 K 

-:: 90 x 	-1%0 NiNA, 

?hora con este valor (ie Ic  y el Vsze  smt) podemos calcular el 

valor de la Re  necesaria para que el transistor esté en satura. 

ci6n: 

Re — \ice- VcE 	 _ 7:23.11v _ 0.133  K 
re. 	- -1 bel NIX 	-141-Ovná- ' 

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

en la base de otro transistor que también deberá comportarse en 

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

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

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

del mismo yalor que la resistencia R8 ya que al estar en corto 

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

grandes y por ellas fluye muy poca corriente(' -- O) por lo que 

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

siguiente transistor,asegurando v Iste hecho que dicho transistor 

esté en saturación ,siendo un circuito igual al analizado. 

Qt

:-1 

4,11 

.SZCrt "IRCt 
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Tornando para RB un Valor de 10 K que es rnIs comercial que el 

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

culados se volvió a hacer el anAlisis,resultando: 

-Vcc.=2/4 V 	 re.: 	- Vse - _ 	0.2  
Re. 	10K 

vaA 

- Val; T. 	V% 
	io 

-23e 

Rcs Rel loK 
ibla -z90 	-214 vnk 

\ice Vcc. - Re lc : 	40 t4.2. K 10) = —2y+2M2, 

como éste valor ea trapo- 	„ 
sible, e]. transistor es- 	 "(-1«:" 2115 9°1"  
taró en saturación. 

Como pera saturaoión: 
-9cc (**0.1) •:,. o. i veskt. 

\lcc -VcE (so!) 	...2411401V 	21.11V 	2.39 "Al A 
Rc 	tovs 	to 

y tenemos una. 
Zt 7. re+Is-2.39 w4A -2.35wx 

IE - "01 " 

Analisis de Potencia para el caso de corte. 

Cuando el transistor esta en corte éste carece de disipacton 

de T)otencial teniendo la siguiente restricción: 

Vrmo max (base abierta) = 16 volts 

Debido al voltaje de colector que se ha considerado de -24 V, 

el 	transistor al. estar en corte poseg un valor para -V r, = -2k' V 

el culi es mayor al mgxi.s:e, que acepta el transistor que es de 

- 16 vn1L3.3in ?mbarn cstc no se presenta l ya que por lo ana-

lizado anteriormente.se r"cduce que cuando el transistor está cn 
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'e -211 volts qm 	(?.1 cnlector se aprovecha 

con la resistencia Ec  ¿lo 10i: para tomar la corriente de base ne-

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

taje 	r:r i¿ual al voltgo 	si:uiente trnmlintor que es 

Análisis de  Potcpcia para el caso de saturctIn. 

?cE = 1c. x Vc.£ = - 2.39 sfystk x -2¿i v = 51. 34 	Imcdtb. 

?BE= TgxvBE 	- 2 .3 ^044 x 	5 3.12 ,...,W1t§s. 

?lar 9et Pee = (51.34 4  51. 0)1" Viall = 114.11 vn "05. 

0.11449 y,jci vIs G 1 wat-. 

que es la rsixinia potencia aceptable. 
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1.- Circuito Bloqueador. 

-24 

h 

101 
V ca,1 	 

10K 	 / v c., -1-3 —4141  	TI 	 —4(1 	 

ki e•-__«#M 	T% 	 —11 
______.—,, 

	

I O K V1 	 0 A II 

1- 

) -ra  T3  (AC 52%) 
	

Es is 
E rc 
E It) 

Stb lbsc. S Ti 

Tabla de Verdad 

: h 
E rok 

-.--"", 

Ink 
5:15, Sic.Sfil Cse,Eu..tzeiísA.Stia 

1 o 

i O 1 

o 1 0 

O O 	1 0 

1 

1 



1), acuerdo con ln ya visto en 1 	s.7.11cocUlilk 	sist?Jrna 

activaor ds.1 '. gross-Larlel cirírjtn Anqucador,cs 	, irculto 

acccen a las etapas II 	III cuyo fls 	a: 	2.nt!_Var 

adfatis de bloTIcar a 	otros tres cli:cnito semcjuus,yn clue 

1 sistema ...iicaine'nt 7.,1(1P 	abonado. 

Ju funcionto se 'Las:1 en el crv:,1:.orl.:ami,mto dH los trannl,s, 

Lores (saturacilm y corto.) y a 

:11an(':o en ;• apPrnec un pulse iara Ivo (1 lógico),T1 se sa-- 

turs 	?r1 211 	 Vei = O vnits,nor la .:lue T2  

estará en corte )1.'nvocan',o quo. en V 	T2 y T7;  Sea ^:111.  VOltS(1 

1{5gico)el cuál 	funcional' a las etapas II y III y a su vez 

Uoquerá a las otras tres e,itredas del circlUto. 

El proceso anterior se lleva a cabo cuando un voltaje de 7`.n. V 

se encuentra en SIB , Sic Y EID saturrIc'JJ a T3 	la_cionl-77 que todo 

21 'volt :' 	nail7a a traván de Pc ¿.1 3 = 1)F. y VC  2,7 sea asi 17 

gual a cero ser lo que en jii„ haya O volts (cero 16zico) y no 

funcioriln las etapas II y 	ni tcmpoco se bloqucen las otras 

tres entrenas d•:1 sistema. 

:uando 	n.; 	sta n 	.tul  ;o,Ti 95, tarA en clor ,  y T2 en 

saturaciAnyror lo Lente, %i;_ 	y ne 	eritrnda sin 

inportP.r • 
:„aya un uso n un c 

funcinnminto - 2ra 1 s otras tres 2ntrar',- 7 

por lo qua no tiene caso r7.etir su dil.nc*. 
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Este circuito funciona independientemmte de los otros tres 

circuitos II ya que solo funcionare aquel cuya entrada (5I1sSIBI 

Sic  y 31D) tenga un pulso negativo (1 1,5gico). 

El funcionamiento de la parte lógica del ci:cuito os el mismo 

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

la entrada Eifíla entrada EI1 es :ED quo corresponde a un pulso 

desactivador cuya procedencia se explicarámás adelante y la 

salida 31Ar-ISIIAlle es la entrada del amplificador de salida que 

se observa en la'figura y cuyo funcionamiento es el siuientel' .  

Stosulio4d0Aue X' 5X 
éste (Insanas. 

(9) oK 

111[:-VIV 

_2111{5111 -0.2,1rhilo k.11  
I( 	Yeti tliortia. 

—23,15,20, boS 	 T-0 ~hay 
4 

.211.1  

211 	\Ite 4 lç»( 

—V4 2 VC1 t90  t"9:14.1100  (1C11) 

\ICC 2 22.1..24 4+11 V eMb. 

1 

Y \ I. - 2 a . c. 9 11115  ' 

Corlo Ty 30 satura , RO 110(7,8 al 
siguiente circuito. (1,3) 
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III.- 	( Circuito Inle, (:or de Earra Vertical Libra: en cl 

Croes-Lar. 

'i7;ta etara consta ,;.r una luir! entrada ET 	cinectl 	a lgs 4 

srlilas lel circuito bloqueador ( SIA 	q 
3IC Y 31D ) y,runciD 

narA cuando culJlquier de e112s tenla un pulso negativo ( 1 16

ico). 

- 

7,qtá constituido p`v un oreamolificndor de entrPida, un estable 

y des amplificadores de srlidn ( uno riera cada salida del 91table). 

Su funcionamiento se exrlica a continuación: 

-Vcc 

Análisis del Astable. Funcionamiento de Astable. 

El astable es un circuito amplificador RC de 2 estados, con 

una renlimentacitin nositiva 	radie- 1 y con un cambio de fase 

de 1900  en cada estada -.or lo que el circuito oscilr. 

Debido e que las selales de replimentnci6n son muy fuertes, 

los transistores operan en corte o sPturci6n y nsrilnn no se-

noidelmente. 

Si suionemos que en algún rIlninnte el voltaje d realimentaci.in 

91 



nona a 11  en corte, esto imnlica que 	conduce ( está en lctu-

raci6n ) y C1  se csrga a través de I. Cuano el voltaje an C
1 

es lo suficientemente :,rande nata nolarizar la unión del emisor 

de ,,¡1  el transistor empieza a conducir ( y ,e satura ). M. vol-

taje de colector de n  cae y :12  se nene en corto através de C2; 

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

nolsriza de nuevo y el ciclo se renite. 

El ancho del pulso depende de la constante de tiempo del cana 

'citor C1  (, 6 C2  ) cargándose através de Ri 	6 11 ) y el valor 

de la constante de tiempo as: 

-Vtc.  
•: 1st " 

 

Ecuación pera calcular la constante 
de tiempo de un oscilador, 

 

Donde „Nbm;iVeltajp.de salida 
'J Voltaje de ruptura "Breakdown" (cuando se usan bulbos) 

Pare éste caso: V,'" ac.c. 5 V y, o 

V«. • V CC 
-Vcc. 

ttdb( 2 RICa 1).4 41111) 

Substituyendo: 

11011 w 1514 0.6»1 

2.08 %es. 

Cuando R%= 2.1 y CA C2 la onda es de forma cuadrada y 

tiene una frecuencia C = Yt 

. 	1  
" 	2tlicit) 	N ,m, tes 

(5.141 %mi% -1 
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-21/V 

sr»-zit v 

Vo  

14' al estable 

Circuito Preamplificador del establo 

-Vi 0.2 7- 22 K - 

2.2., V% Z.11  — O.2. 

-2.3. lo T. u. X 103  lb 

22.x105  

- 	 -------+- 
ty= 	in A. 

-v% -t-t.o75,-,,i411to,1)/3) 

-Z4t 4. (1.013 46  (1,04) 

\it% 	1013 

t, 109 Vokks. 
que es un resultado imposible, de lo que 
se deduce que 17t esté saturado. 
ComoT, esta saturado Veba.". O y cono  -
consecuencia TI. está en corte. 
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-24y 

10K 

izell (resistencia del oscilador) 

Dal análisis anterior, al circuito quede da le siguiente manera: 

-vt  = l b  (10K -0,2. *Lb (I2.0 11N K100 

-Zt.tor. lb  (10 &ID' 412.0 K 105) 

Zalam  

1.201 » %0/1  

Cr= —1.98Z Ath 

111 voltaje entreáedo el estable es: 

\U% K sth  

k 	—120x103  < 101  it 1.9.74,100"  

—93.111 Volhi 
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101 
'110K 

-Z yv 

-23.8V 

toK 
Vbp 

(3 ) 95 

Análisis del Amplificador de Salida del Astable 

- 25.41T-10 K 	0,1v HOK (Ala), Lb s) 

- 2'3. t• 	10K 1.vh (1 /b)- \o Klbt 

-10Kian 	- \00 K twk (01) 

23.(,t 10 1( i.b% (10k\ 
ton 

-23.b 'lb, 10K - 	t /1.tbt  410 K 

-23.4 15% 10K ¿titi KVA L11 

Iv :u -23.4i - Lbs SOK 
a   

Igualando h) ylt) 

234410 K Ito 004 _ -11.4 -1-1% 101  
lo 	410 Kt00 1.105  

4100014 ttOi 01101 	 ° 

11092o 4 ii1441 	1: -23.4 -04  L1, 

k41 yl It 4 10) .11,4 ‘10920 

Lley =  114941,4  
4.14101 II ‘05  

tilo a. tos 



oon.k5) 

Substituyendo 3) en (I) 

‘4,1 ,1 .-13.1i-23.11 1164 ‹ 
zil O w 105  

g ‘ob 

- o, s o 3 / A - - • 

.*. La caída do voltaje a través de ... 11. 1  "° K1I es: 

-21.21 	l 11%  g‘o rc - 0.2 	2. 

VE1 -_ -21.4 (-23.31 g 10-4  *Pr.1.4  

VEZ: -21, 11 4r P.2.911 

UN:  VEZ=-23.11. 

La corriente e través de ....III. es: 

VE  _ 	 
L*1-1  ino u*  410%114 

Lt, e 119 2b 

CoMprobaciént 

ib 
111" wh a  

r. 0.492111k 

Comparando ....(3) . 

.11.• 

Lb v.:- 0.403 n 	- o.iors Ali A 

• • • .1 Otil0U10 019 correcto 
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9-4V 

Análisis de la Primera Etapa 

CUando el teléfono esté colgado. 

4 circuito queda de la siguiente forma. 

Gálgulo de 

\lea -/Itv r sn 	_ Lts  v  

1 
1 

1 
1 

105.51c 

(oe.t 5)1011  
105 •hitNell 

Re = 41.114 K 

	

Vea 	- 0.2 

	

-1.t1 	4.14 x101  li. -04 

-0.95 = 4.14. x 103  
-0.1r 
%.44 lits3  

z -0.2ynik 

i. h i.  
lc T. 40 onh 

-1.4 1.c..12t4.1/1  • 
V% a. _zi.t 4 20K 10 01.500/  

\I 5= 7.4.1.0* 
1.-_ Lit V.145. 

El resultado anterior ~hipo 
eine por lo que el transia-r 
tor esté saturado y el volta-
je VA es sprOxinedenente 
igual e oero 



Bou 

100.11 	 5 

99 

1 

1 

1 

1 

1 

Cuando ol tel4fono esté descolclado RT;12.00 y ol circuito es: 
Vi Y  

lonK 

0.21( 

SK 

Obteniendo el equivalente de Thevenin: 

0.11\ 	0,2K 

(/'11"*2.   

S 



R 

 

10E),IL, 

1 
1 
1 

1 
1 

'R ?„, 

(.;1(s 
K)s -les K 

VgG?:: 

\19.8 	0,2 

i-1,4(3 K.10  - 0.2 

02.  
Li.4(5 )( 103  

Dado que '1_10=10 se doduce que el transistor está 9n corte. 

'¿/ 5  — 



37.1;G112:DJI 	 -24,  V 

sOK 	sv; 
jr-110K 	 •- o 	Apol 

y 	 
40211 W213 

LC128   fi 	lOK 

ScES 
10K 

3=35a1 que proviene de la etapa I del circuito. 

JcB=Sefial del Cross-g'r para desactivar al bloqueador,una vez 

que se ha activado la señal de ocupado. 

3m=Sela1 que va al generador de serial de ocupado cuando el 

teléfono está descolgado; 3=1 

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

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

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

funcionamiento se explica en la misma forma mencionada.Por lo 

tanto su tabla de verdad resulta: 

ScIL 5.1'a 

Telit...h e!‘thuis.10 	1 i O 

Telels.» is•smáticela I. o i 

Talion C.011,4 	O 1 	
- 

0 
r---7., 

TM.., (01344,-, o I c 
111 transistor AD 149 tiene como función ln de amplificar la 

la serial que se envía al generador de seMal de ocupado. 
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IOK 

A7:A_LI-;IS DE Lk nRC;I;i1 	 -24V 

-2LiV 

\ ;(1a. 	.1  
tt Acus 

ADITt 

'110 

s (IV ,:ka. a\ 

10K 

-24V 40.2:10K 	lo •y( i41  

k,UY\ \OPOI() 

	

.2 Vy(/0/0 	0.02.36~A 

V,= loKxkoo,-0.07."N4)=--  2' 3 ' 69  
D• 	3. .1 V 

Vs 05c_ 	2  1 	V 	 102 

-21« 10 K 

101‹ 
70K 

ealidu a la 
etapa I 

Vs=0 colgado 

S=3efiel que proviene de la etapa I del circuito 

s=-24V. del 
colgado 

Como se puede observar la parte lógica del circuito es similar 

también a la parte lógica del Sistema activador del Cross-bar,por 

lo, que su funcionamiento resulta asi mismolsemejante.I4 tabla de 

verdad queda como sigue: 

5 9 1  SU/ , 
I I o , 

0 . 	I 1 	. 

I o o 

O 
o ...›- O 

Cuando S
III

=0 	amplificador no funciona y la salida a la 

a la etapa I del circuito es O 

Cuando 31/1=1 el circuito queda: 



3flal de la 
etapa I, «-> 

7.3  

1 
1 
1 
1 
1 
1 

W, LA ClihRTA 2T;U'A 

T 

1.1 funcionamiento del estable no requiere explicación aquí ya 

que este ata ha analizado en nultiples ocasiones, para diversas --

partes del sistema. Sin embarco, la constante de tiempo del esta-

ble en asta parte si varíe siendo su valor: 

Substituyendo valores para el capecitor d3 	se tiene: 

t,= 17.oK x 0.01.25 g 	‘› 3 / 	7 	\e 	e./ 

Para el capecitor de 0.02 f resulta: 

Cuando "e- 	 * .ta'\(D>',sx•D,o2,4,-Sy&o.493/=/.5  842x \ o 

Cuando 	O K.1/4  6 01‘ 	 go.Q.›93/= 970;34ix \o"" g  

Por lo tanto dependiendo del valor de le resistencia asociada 

al onpaeitor de 0.02̂ f el estable tendré une frecuencia que va--- 

rinré en la siguiente fOrne: 

Cuando .1" m,; 	 Usl*zx1 / 4 0-*)+(\39‘u,xo."45 - /030 se.  

Cuando 'r = 70 I< 

   

= S5O eeg1  
t 	t 7 	(S>1 y.2 v. 1,óc)-1:(9 •••.) 3,/ y.1 5' 



litunción de lnrtc J3 lns transistr,ls dr:1 nstnble 

Cuando unn di altos tiene' 	7olt- 	ai 	a asta ca:znnj:D el 

,a7 .)a,-ttor),e1 tynnsi-,tor no cnn.1,22 	ngr 	ecl 	c 

col::ctor. 

Minn 	 truntor,-:-1 c,e1 

Para el trnsictor T1 113 nresehta ln configuraei6n six.uiente 

la cuál »A ha sizlo analizia con anterioridPd. 
-2:3A4 

Itok, 

-23,44 	
31'1'1 

Para cl tremsistcr To 3C presenta r.1 	didgrania. 

Culhdo RE=10K el análisis 

AW 	 
\ay_ 

le n.7,plica en la partelporta- 

!liante del transistor C 12f" 

-23A 
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guractein: z4 

tealatenola deltrenefornador) 

ZAA V 

4.11 

-1.* 4  	4.qa .1^A 
4.71 ic 

IC 	4110ers h 

Vcw w  ., 24 4 .4113. Xboa 

-24 * 514,4 	510 . 4 
transistor está esturgado y en-

trega une corriente e la *tepe 1 
des. 

-50wAlk 

Cuando la R =70 K 
-13,4 *O. 2  

tb 	
"1- 

.11111. - 0.3114 "A 

-33,14 Yr+ I. 

Por lo tanto 
VCE= 	 (-11.14 x.10 	-23.4 4.331,k, V 

Ves= 308 Volts ;es decir el.transistor está 
saturado. 

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

Elcapatitor de-0.47)4f es de acoplamiento y el transistor T3  

cuando lá Salida del oscilador es O volts carece de voltaje por 

lo, que éste se encuentra a ado. 

Cuando hay salida del &atabla Ipresenta la siguiente confi- 



ANALISIS DE LA ETAPA I CUANDO L LLEGA $EfIAL DE LLAMADA. 

Cuando llega la señal de llamada gel primer transistor de la 

etapa 1 presenta la siguiente configuración para corriente direl_ 

-Z1 

ta : 
10 10  -I I 

  

  

AC1tS 	 211.1 V (da la etapa 3) 

   

teléfono 

13.4 

w (repiatenclia del transformador) . • - • 

+ o. a. 

 

.8 la 

'tc= 1.5/4  

V cE —24  4.  1.3 h X 15  k 

13,6 103  volts a laC76  

Por lo tanto el transistor está saturado .La cOrrienIe de emi-

sor es la corriente de llamada que debe pasar al teléfono ya que 

es una señal de alterna y el voltaje de -23.8 V de base aseg'ira • 
que el transistor estés saturado y paSe toda la corriente a la bg 

cine del teléfono que prodlice el sonido de llamad% 

Una vez descolgado el teléfono el análisis t'el comporanden- 

to de todas las etapas dei circuito ya se reallz6 con anteriori- 
., 

dad,a1 observar el funcionamiento.de les mismas.La señal de voz 

sale por la salida MI' de la etapa II  
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ANWLISIS PARA C.D. ( SIW seihr. ). 
t _av 

`JO k 

Si ajustrunos le resiqtmcla de 5n1, 2 un valor entre 

tl;C" 	 ln 7i-ulete 0,-waci6n1 

Cálculo de Vte, 

-12 (4al) Vats% -I Vták• 

 

ki.nn U4s 1111:1 	3,91-z 
SOK 

El valor de 	asegura un voltaje de -1 volt en le bese. 

Cálculo de 

yi).2 

/4z 

\ice ---‘2.\/ 	2o,a 5t 1J-1  (I K) 

\i cl 7- 15.' Bits , 

Resultado ilposible por lo qui se deduca que el transistor 

esta saturado. 
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ANALISIS DEL CIRCUITO PARA C.A. 

La resistencia de 10k está alustada para que cuando 91 filtro 

entregue una señal deseable, el valor que se presente en la base 

del transistor sea 6 V p.p. 

Las sePales indeseables deberán tener 1V p.p. máximo en la ba-

se del transistor. 

ANALISIS PARA SErALES INWSEABLES (IV p.p) 

Cuando el valor de le sePal os de -0.5 V. el voltaje de base 

es igual a -1V1- (-0.5V)=-• -1.5V y le corriente de base es: 

‘1 	1,5 *  o. 	o 	14 
• s 

vw'. 

Ic  2.D._ V 

' el transistor continúa saturado. . . 

Cuando el valor de la sefal es de 0.5V el voltaje de la bese 

es igual a -1V + 0.5V =: -0.5V y la corriente de bese es: 

-- —0.09 14 3.9A. 

-=. - 	. o 
V 	2* 9 	\1 01-k 
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Por lo que el transistor fun-inna un intervalo pequerlo en la 

reSn lineal. 

Debido a que el transistor Par; -e7lales indeseables o está  

s:: turrado (Vc = O) o tiene una salida muy nequeFla que se nierde 

en las• siguientes etapas nuedé decirse que opera como discrimina 

dor de síflales 

ANALIS'IS PARA 32,11,3 DE3JA:L=3 ( 6 V. p. p. ) 

Cuando el valor de la señal es de -3 V, el voltaje de b7se 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

es igual a -1 V*(3V) = 4 V y la corriente de base es'igua] .: 

= 	5   - 1 e,471y.t. 
3.9Z 

tc 	—DO011.7 ''rnk 

Vcr at - 11. t 104.1 .rnik (lK) 

%icé = 	lo4 .1 

V CE = gil.? Y 

' el transistor está saturado • • 

Cuando el valor de ln cal es de 3 V, el voltaje de base es 

171.11 n -1+3 V = 2 V; cono el valor es positivo el transistor 

está en corte y Vc 	-12 

110, 



22 k 

22K 

De lo anterior se deduce 7lue asare eles , leneables cl trin 

sistor tiene una serial C', 9 salida como si'ue: 

Álrc 

—ay 

Como el. transistor (lita en corte, el circuito se ruede red 

cir de la forma siJmiente: 

UG 

lk 

V- 	"31  CV c. )  w 
23 	". vc  

:1 ol;jeto del diodo, el cm)acitor y 13 resistenci3 de 22k 

( descarte del cepacitor) es el de 'rectificar la señal Vc ob- 

teniendose un voltaje V2  = 	= -12 V do corriente directa. 1 
1 



lk 
	.5 IOk 

25 

A"ALIn'7, D 1._,J1 OPEPIT=TA L:ZD 

1 
-12.V 

6 
lOk 

• 

Cuandlo 8 =A0=0 	tenemos que: 

- 
. quedando la siguiente configuración: 

íb 	—t2 	2.  1  Iba 
42 lc 	42.k 

'Lb 'JE' -O. 281 mA 

= 	28,1 rnk 

Vcs 	v 	(- za , l rn A) 

= —19.* 28.1 

Vc. v 	• 1 V . 

Resultado imposible por lo qué el transistor 'es é saturado y... 

V5 1c O 

Cuando a —a V 

Y 	b 	O V 

1 



la n,l ui r nte confi7uración.. 

Como el voltaje de T2  = n, ente está en orte, quedando 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

L1 transistor T
1 se encuentra cn corte, ya que su emisor 

tiene una RE= 00.  por lo que no existe corriente le  presentán- 

dose .01 mismo caso ya analizado cuando a = b = 

Cuando a = O 

y b 	V 

Como el voltaje de base de T
1 
 = 01  éste estará en corte, y 

al no existir coPriente de base i = O quedando en T2  i = O 

por lo que se puede eliminar T 	presentándose él mismo caso 

ya analizado cuando a = b = O 

Cuando a = -12 V 

y b = -12 V 

La confiT,uracirin es la -dguiente: 



lo  6 2.= k. 

-1\ .8V 
lok 

Lb 2 la .1.1M Tr, Á 

IL1 2 

¿ 	+0.2  
(O 

'L 	- 1.18 'ni 

ci 	ce = ¡'C7 , 

VCE,r_ -12 -15 k  (-1111 

Va‘s  = —12 4 1T10 

9 C.E1 = 1158 V 

Resultado imposible por lo que T está saturado y Vol= 0 

Al no existir voltaje de base de Ts e  éste estaré cortado -y 



1 
1 

1 
1 

115 

De los análisis antriores se tiene la 	tabla 

verdad. 

a b s 

o o c 

o I O 

1 
, 

O 0 

1 1 	, 1 

0=0 yoLks 

1 = 	VoL-k5 

La cual nos oomprueba que efectivamente se trata de una corn - 

puerta AND, la cual solamente funcionan; ovando se tengan volts- 
._ 

jes adecuados en lee bases de los dos transistores. 

1 



Discro de 1os Filtros 

Fsra tal COSj se utiliza un circuito como el mostrado en le fi 

gura siguiente. 

v<, 

En el cual: 

= 
En resonancia el circuito L,ICz tiene alta Impedancia. 

jn estas condiciones el voltaje V0  cae casi e cero volts pero 

VI., y 14,, son muy grandes. 

El voltaje de salida seré préoticamento el existente en el capa 

citor Cidescontando le asida en 03 e  Fuera de resonancia, cualquier 

voltaje existente en Cisco distribuye entre cir 	que trabe--

jan como divisor de voltaje. Le impedancia del circuito tipes..  
baja y la impedancia de Cos moderadamente alta por lo tanto el -

voltaje de salida es précticamente nulo. En estos casos, les bobi-

nas se construyeron en col laboratorio porque es més conveniente Ti 

jar 1 valor do los oapacitores y cluster las inductenoias. 
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Fig.2 frente 

Fig.1 

Instructor 

-Persones 

TV.-REALIZACION Da, PROTJOTO 

4-1.-batalles del Montaje 

Para la hechura y montale del aparato se tuvieron restriccio—

nes respecto al espacio y forma quo dobh) tonor, debido a que es-

te aparato tiene un enfoque hacia el aspecto didéctico y por con-

siguiente debo sor da dimenáiones adecuadas paro que lo puedan 

ver un nithrimo de 15 personas e le vez Wt:. 1) 

"tablero 

Por esto debe ser aproximedemonto del tansfo-de une ponttille 

de cine f0Milier. Perwno debe ser ten lyende que cause proble-

mas de almacenamiento. Pór lo tanto se he pensedo que les dimen-

siones adecuados son les mostrados en le Fig..2 

66 
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Por principio do cuentes se conntruó una cate de modere que 

rasulteba económica, practica y resistente (11. 2). 

esta cala se scoriod6 el bastidor de solera de aluninio ano-

dizado para soportar los nódulos d ,  nu-Intro apnrato. 

bastidor tiene 	l'orna y di:13nriones mostradas en l.- 

Y" 

solera 
4.< 

frente 

1 
1 

Fig.3 

&fi éste soporte se acomodaron las siguientes partes. 

Nueve cejas nodulares de aluminio anodizado(oue ye se encontraban 

en el Laboratorio de Comunicacipres1 gn donde sa alojen las tahli 

lles de circuito impreso. 

Un selector del tipo Cross-Bar con capacidad de 10 verticales y 

10 horizontales del cualya también se disponía de antemano. 

(ver Fig.4) 

SO cwrt o 

1 
1 

Ji  u 

perfll 

rf' - 

ceje nodular selector Cross-Bar 

Fig. 4 
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Viste General 

Las fotocyafias de esta puT,ins nos muastran lo anteriormente 

dicho. 
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Le cubierta de le caja es de léminc de aluminio de 1M" de -- 
e, 

grueso la cual se despulid'a mano con lija de srua para més tarde 

dibujar sobre ella el diagrama de bloques del sistema, 

rara mostrar el funcionamiento del sistema se requieren por lo 

menos cuatro teléfonos ligeramente diferentes e los usados comun-

mente en la red pública de nuestro país. 

La diferencie estribe en que para marcar un número, en vez de 

hacerlo con disco se hace con teclado y en lugar de:timbre tiene 

una pequena bocine. 

Debido e que los teclados existentes en nuestro mercado ( ITT, 

¿riceson, etc.) no se adaptan a nuestros requerimentos de frecuen 

ola, fué necesario modificar el circuito electrónico de un apara-

to marea Federal Telephone Inc. 

Montando el conjunto sobre un tablero (Fig. S) que se puede 

conectar e cualquiera de los teléfonos quo se han preparado para 

1 
1 
1 
1 

    

-14  11-- lichw, 
tal caso. 

   

      

     

     

     

       

       

 

t- 

    

 

frente perfil 

  

Fig. 5 

Le fabricación de los circuitos impresos se llevo e cabo median 

te procedimientos manuales, debido e que no se tuvo acceso a ()qui 

po fotogréfico para simplificar el proceso. 
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c a  de baquelita y cobre usada para circuitos impresos. (Fig. 6). 

n dicho placa Cada una do las lineas trazadas se cubrió car 

cinta adhesiva y luego una vez terminada, re sumergió e-. linn so—

lución de cloruro ferríco teniendo asi dospuás de algunos minutos 

la placa con el circuito deseado terminado. 

$ste procedimiento manual se efectuó da lo si/luiento manera. 

Primeramente basados en al diarn7la electrónico del circuito 

se procedió a trazar un be que lo da las trayectorias del impreso 

en papel, acto :leguido se calcó sobre le capa do cobre de una pla 

1 

Para lo distribución do los módulos y el selector Croas-Bar 

se dividí() la caja en dos partes quedando de un lodo el Croas-Bar 

y del otro los 9 módulowdiSpuestos uno sobre otro cono se nues--

tra en le Fig. 7 

Croas-Bar 

nódulos 

Fig. 7 
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4-2.-Esp9cificaciones 

Fuente de Alimentación primnria 1P5 Ved. 1 Amp. 

Fuente de Alimentación secundaria 	y 24 Vcd. 

Solo puede funcionar con el teclado diséMado para el sistema. 

Le resistencia ~ice da la línea que une el telófono con el 

conmutador debe ser menor de 40 ohms, lo cual con un conduc-

tor duplex del No. 18 de cobre con una resistividad de : 
6. SI IZ 	 
lo o o Sk - S VoY 14110 

nos de una longitud máxima de la línea de:  

9 on. 

"/ ‘.0 o 	4t 

L - 

 

o s 	z o 
11.b717,77I0 0  

9 3 3. 2.. t 000 0045, 

 

Capacidad máxima teórica del sistema 10 líneas y 5 conversa—

ciones simultaneas. 

Capacidad instalada 4 líneas y solo una conversación a le vez. 

En caso de requerirse mas conversaciones simultaneas se tienen 

dos posibilidades: 

1.-Instalar más de un eontrol central 

2.-Idear un sistema pare que el control central una vez atendí 

da una llaMade se transfiera automaticamente e otra vertical 

para atender otra solicitud. 

Precauoiones 

Limpiar periodicammte con un soplador'do aire a presión los 

contactos del selector Cross-fiar. 

Nunca usar lubricantes on los ejes de las barras moviles del 
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selector. 

Al energizar la central encender primero la ruente y después 

conectarla el circuito debido e que aparece un transitorio le 

voltaje al principio del funcionamiento de éstn. 

Obviamente los impactos darrán el sistema. 

Le superficie de la cubierte puede ser limpiada con una tela 

humedecida en agua y no usar solventes quimicos. 

Atmosferus limadas o corrosivas pueden darar las placas de oir 

coito impreso asi Como a los contactos del selector. 
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V.-CU=LUSIOILS 

Después de haber llevado a cabo el proyecto y durante al, hubo 

quo tenor en cuenta diversos factores previstos y tratar da solu-

cionar otros imprevistos. 

Como consecuencia de estos se pueden enumerar alunes de las 

caracteristicas que tuvo la elaboración de nuestro proyecto, ls--

tes son: 

1.-U sistema no ost/1 optimizado, por que se realizó con exce-

so de material y de espacio, además cono tiene por finalidad ser-

vir para le enseflanza, se tuvo que hacer muy ob5etivol  resultando 

demasiado grande. 

2.-No se puede aumentar le capacidad del sistema, debido al 

principio fundamental utilizado, que nos permite una cepacidad mA 

xima de 10 teléfonos. 

3.-Posiblemente lo único que se demuestra en el trobelo, es la 

capacidad para plantear y resolver un problema. quizE;s profundl--

zando en el sistema se encuentre en el ideas nueves, melar di-

cho.útiles, que puedan servir pare la realización de sistemas con 

mayor capacidad. 

4.-Sn el fondo teníamos la esperanza de que nuestro trabalo --

pudiera ser oomeroislizado, pero nos falte' tiempo para la investi 

gación de mercados, necesidades, etc., así nono capitel pare con-

tinuar le investigación, pues posiblemente en principio si tenga 

algunas ideas comercializahles. 

S.-Como se aprecia en el traba!o, se estudiaron los sistemas 

electrónicos existentes, los cuales desafortunadamente emplean -- 
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principios fundamentales Huy comple,los, razón por le cual optemos 

por idear un sistema tutalmente nuevo, y como consecuencia nuns--

tro aparato resultó crinel, yo que no nos basamos en niw:ún cir 

culto existente, sino m principios fundamlntales de conmutaci6.1 

electromeeónica y electrónica. 

B.-La eiacución Jel trabajo se llevo a cabo en pegueros ,:rupon 

encontrendoso que 	1,uhe auficient:e intercomunicación por lo qn 

el tiempo precalculado no fue suficiente, y tuvo que ser empllado 

un semestre más. 

Se puedo considerar que le reeli7.ación de éxito traba.io tiene - 

trascendencia deb:do a que 

Prinero.-Los que lo llevamos a cabo adquirimos practica en el 

manejo y disof'o de circuitos electrónicos que en ninguna asienetu 

re dentro do le carrera hablamos adquirido. 

Segundo.-las generaciones subsiguientes pueden adquirir algo -

positivo de este proyecto debido e que al ser utilizado en ellluna 

parte del -temario del Laboratorio de Comunicaciones tendrá alguna 
ut 	12= '"=jet -  a de dicha materia. 
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principios fundamentales nuy conpleJos, razón por la cual optamos 

por idear un sistema totalmente nuevo, y como consecuencia nuns--

tro aparato resultó original, ya que no nos basamos en ningún cir 

culto existente, sino en principios fundamentales de conmuteci6.1 

electronecdnice y electrónica. 

6.-La eJecución del trabajo so llevo a cabo en poqueflos Grupos 

encontrendose quo no hubo suficiente intercomunicación por lo que 

el tiempo pracalculado no fue suficiente, y tuvo que ser ampliado 

un semestre mAs. 

Se puede considerar quo la realización de- óste trabajo tiene -

trascendencia debido a que 

Primero.-Los que lo llevamos a cabo adquirimos practica en el 

manejo y disofo de circuitos electrónicos que en ninguna asignetu 

re dentro de le carrera hablamos adquirido. 

Segundo.-Las generaciones subsiguientes pueden adquirir algo -

positivo de este proyecto debido a que al ser utilizado en alguna 

parte del -temario del Laboratorio de Comunicaciones tendré alguna 

utilidad en la enseranza de dicha materia. 

1 
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