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Capitulo I 

I.I INTRODUCCION 

Debido a la gran importancia quo tiene la comunicación 

entre centr.os de generación y consumo de 11mergia eléc

trica, para control y protección de las condiciones de 

operación, en el presente trabajo ae describe como fua 
cionan los equipos de comunicación CJ\RRIER ESB 300 al

ternados con protección SWT 300 F6. Se realiza un est~ 

dio técnico económico de los mismos. 
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J 
CAPITULO II 

LAS OND.AS PORTADORAS COMO !llEDIO DE COMUNICACION 

EN LAS LINEAS DE ALTA TENSION. 

El suministro de onergia el6ctrica a gran

des áreas a través de lineas de transmisión ha llegado

ª tal grado quo es indispQnsabla una red extensiva do -

comunicación en el manojo del sistema, 

Los medios do comunicación aon usados - -'-

para: 

a).- La operación del sistema el6ctrico en \10 esfuerzo 

por suministrar energia el6ctrica confiable y a -

bajo costo. La confiabilidad se define como: 

% Confiabilidad = To - Ts X 100 

Tt 

donde 

To= tiempo de operación 

Ts= tiempo de auapansi6n 
' 

Tt= tiempo total 

b).- La supervisión do las condiciones de operación P.! 

ra mantener el voltaje y la fracuencin dgntro de~ 

loa limites especificados. 
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e).- La li11i taci6n de las interru1.ciones de sWJ1üüstro 

de energía el~ctrica en exteusi6n y tiempo. 

Para resolver estos J;¡roblemaa, se intercam 

bian 111ensujes a través de la interoonexi6u entre las -

varias estaciones generadoras de energía en el rn·ogra

ma de operación mt'i.s apror,iado, que ha sido establecido 

en la mayoría de los casos :para controlar ptmtos de -

transici6n entre las varias secciones de los circuitos 

comr·onentés, así que la demanda de carga máxiúia 1.uede 

ser satisfecha ecou6micamente. 

~ambién se requieren redes de couunicaci6n 

entre las estaciones generadoras de energía y los gr~ 

des consumidores (industrias, mtmici:pios, etc.) para -

asegurar un suministro satisfactorio. 

En los casos de :perturbación en transmisión 

de en.ergía, es im:rierativo un intercambio rápido de in

formación entre estaciones muy distantes en la red de -

ener~ía para eliminar la perturbación y reducir su du

ración a un mínimo. 

Así, la red de comurlicac;;.6n de una compafiía 

de energía eléctrica es avocada a conectai· las plantas 

de energía, la,e subestaciones transf'or;nadoras y los PU!! 

toe de transferencia de potencia a redes cercanas o 
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grandes consumidores. 

El teléfono es el dia~ositivo más importe..!! 

te J;ia.ra la transmisi6n de mensajes de naturaleza e;ene

ral. En algunos casos, tales como la su1Jervisi6n conti 

nua de mediciones, el énfasis está puesto en ·transmi

si6n ininterrumpida de datos sin la presencia de un -

operador. Otras aplicaciones, de protecci6n selectiva 

ele línea r;or ejemplo, requieren transrui tir a .:;.randea -

distancias i.nformaoi6n de la operaci6n de relés de fr.2. 

tecci6n dentro de fracciones de U.'l sef,undo para que las 

líneas sean desconectadas sin la ayuda d~ un operador. 

Estos pocos ejem~loa muestran que aparte de telefonía, 

otros medios de comunicaci6n, tales como sistemas de -

teleimpresi6n, supervisi6n, control remoto y protecci6n 

selectiva de linea también juegan una parte importante. 

La red de teléfono público no es suficient~ 

mente libre de ¡..erturbaciones y no está siempre diapon! 

ble inmediatamente cuando surgen emereencias. Los tie!!! 

pos de retardo incurridos en establecer conexiones, y 

dependencia de agentes externos ( co!Ilo en el caso de 

aislaci6n debido a fallas en las lineas telef 6nicas 

por diversas causas) son incompatibles con los l'tillu.er! 

mientes de operaci6n de sistemas de suministro de ene!: 

gía. 



6 

Además la mayoría de las estaciones están localizadas 1~ 

jos de las áreas pobladas servidas por la red de tel~fo

no público; asi que tendrian que ser conectadas por li--

neas de enlaces especificarnente puestas para este propó-

sito. 

Otro de loa metodos de comunicación emplea·~ 

do por las plantas generadoras de energía eléctrica, 0s-

la radiocomunicac:i.6n. Este sistema aún cuando tiene alg!:! 

nas ventajas sobre la linea telefónica, como es el de --

prescindir dG un circuito físico para establecer la com~ 

nicación, también tiene sus desventajas. Una de ollas --

consiste, en que los tipos más usuales de estG sistema -

son altamente afectados en la calidad de la comunicaci6n 

por las condiciones atmosféricas. 

En la actualidad para la comunicación a lo

largo de lineas de transmisión de energía, ol sistQJlla -

que más se emplea sobre todo para cubrir grandes distan

cias, son las comunicaciones cori corrientes portadoras -

sobre la propia linea de energia,ouya sólida conatruc- -
' 

ción ayuda también a la seguridad de transmisión en caso 

do tormenta o mal tiempo, cuando las líneas telefónicas

facilmente pueden quedar interrumpidas precisamente en -

el momento en que las comunicaciones resultan indispens! 

blGs. La comunicación por corrientes portadoras va ail.n -
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más allá, ya que hay ocasione$ e:u que la alta frecuen

cia de la comunicación mantiene su circuito aún cuando 

se cai~an algunos cables o algo similar, desde lue&o -

resulta imposible determinar 0011 exactitud las condi-

ciones adversas a las lineas de energía bajo las cua-

les la comunicaci6n con corrj.entes portadoras se sie;.ue 

efectuando. 

Este sistema está basado en el principio -

que nos dice que la impedancia que presenta un circui

to determinado al iiaso de la corriente depende de la -

frecuencia de ésta, es decir, que un mismo circuito -

fUede :presentar una impedancia muy alta al paso de una 

corriente de determinada frecuencia y en crunbio presen 

tar una imJ;edancia muy baja o casi nula, al paso de -

otra corriente de diferente frecuencia. 

También está basado este sistema en las características 

de los circuitos que :permiten que en un mismo conductor 

lineal puedan circular corrientes de diferentes freoue!! 

cías sin interferirse las unas con las otras ( princi

pio de superposioi6n) • 

.C:ste i.riuci:pio a1 licado a las líueas de al

ta tensión.nos indica q~e sobre la linea pueden viajar 

corrientes de diferentes frecuencias sin que se afecto 
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en un8 f,r~r A¡.r~ciab~~ unRS c0n les otras, y e le vez, 

en los Extre'nus tener di.ferer"it'i!s cs~1i~:os a seg1ür. Un -

cRmino rle b1:1jR irri!·r.d~:nci~;¡, que en e!>te caso result!'l ser 

la de altR tensiAn prnve~iente de lRB rlant8S generado

ras, pre~enta une alta i~pedencia a la corriente íle al

ta frequencie que es la de comuaicAci6n. De la mjsma m! 

:iera un camino de bnja irr¡:edaEci::i p<'TP. la corri_ente de

c,ltR fr,,cuenc)a, prPsentfl LHlB im.riedancia mu.:/ gn111de pa

ra la corriente de baja frecuencia. Por lo tanto, ee -

puede decir que cada corriente de diferente frecuencia

tiene su prcpio circLl'ito separado electric8ment;e, ya -

c~ue de no serlo ssi', la eorriente de alta tensión prOVjl 

:'lierte de Ja~' rJ::;ntas c;enerr.doros aeria mort1;1l para los 

operad creo de los apara ton ne c::>r.iuLicaci 6a. Por otra -

~Rrte, le potenci9 de elta frec~6ncia q~e oe disiparia

pnr c8minos PO deee1:1d0s naríe necesRrio empJeqr equipos 

trar.smisores muy grandes. 

tebido ::i que 1H.s frecuenchs vo~al13o están -

muy ci:ir']tinas 3 his fre:'uenci.,~s comunmente usm1aa en las 

ple.ntas de energía, serfa 8umam.ante difíci.1, por no de

cir imposible hacer 1~ 8eparnci6n ~'-' frf'.~•ie;~cia. ?or lo 

t<!r:t.o, la corrtente de s1:1;-;a1 )78Ci_,~a se trBsloda a una -

frPc11enc•i>J bRstante !'!Uf•'r~or -":8rli.nr:te tir;.<l ~'odu1aci6n --

8LLT.entsndo dr: fü1tn rnane:-a la nepar<1C i 6n el Fe tri ca &ntre 

los eparatos de transrortc de energüi y loe• ue sei'i.ali:?.§!_ 
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De esta menera se hace relativemente f~cil equirR,. l~s

líneas de alto voltaje con diSF•osjtivos ·e cc:nexion qu<' 

permitan el paso de frecuencia de se~alizaci6n, v0ro a

la par cierren al priso· de la baje frecuencia de fuerza

motriz. 



ll. 

Modula.ci6n en Am1.li tud. 

El proceso ue modulaci6n en amplitud tratado analític!. 

mente es como sigue: 

Las ondas electromagnéticas de baja frecuencia, ta.m-

bién llamadas de "informaci6n 11
, son alt8'11ente variables 

en amIJlitud y frecuencia, pero para su estudio te6rico 

se idealizan representándose con la ecuaci6n; 

Como ya se dijo w1tes, la frecuencia Je estas señales 

es relativamente cercana a la de la fuerza electromo

triz, por lo que para se1a.rar1as eléctricamente se r~ 

curre a un artificio que consiste en transmitir una -

onda auxiliar de alta frecuencia: 

A través de la lírica de tranamisi6n. La aml-·li tud de -

tal onda no es constante, sino que a su vez, es fun-

ci6n de la ani¡.li tud y fr<>cuencia de la Oüda de ·iufor

maci6n que se quiere transmitir. 

Veamos c0mo sucede tal cosa: 
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loa onda auxiliar qu.o llamaremoD "rort~1dora" O "Carrier" es: 

e= EccosWct- - - - - - - - - - (1) 

Y la onda de ~e~a1 o informaci6n es: 

e= };mcos'!lmt- - - - - - - - - - (2) 

A la que llamaremos "moduladora" o "modulante" 

Se auponi:i que la frllCttencia del carrier es varias ve.ces mayor 

que la frecuencia de la moduladora.-. ~ mucho mayor que la fre

cuencia de la fuerza electromotriz. 
Veamos ahora al combinar éatas dos ondas para obtener una te_!: 

cera, cuya amplitud sea la suma 

E= Ec t Eme osWmt 

Y cuya frecuencia sea la misma de la portadora, con lo que --

queda la ecuación de una tercera onda que vamos a llamar "mo

dulada en amplitud", anotándola a continuací6n: 

e= (Ec+EmcosWmt) cosWct------------ (3) 

(En 11'1 figura 1 se representan las tres ondas mencionadas) 

Tomando Ec como factor co:ndn en ( 3) 

e= Ec(l+ Em cosWmt) cosWct 
'EC 

sus ti tuyend o ~ por r.t: 
Ec 

e= Ec(l + McoaWmt) cosWct- - - - - - - (4) 



"O 1 

::J 1 _.. 
Ci. 
E o 

FIG. 1 

> ONDA PORTADORA 

> ONDA DE VOZ (MODULANTE) 

ONDA PORTADORA MODULADA POR 

::;. LA VOZ, LA ENVOLVENTE DE ESTA 

ONDA TIENE LA MlSMA FORMA QUE 

LA SEÑAL DE VOZ. 
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Este coeficiente "M" se d enomj_n¡;¡ factor de modulaci6n 

o arado de modulac16n. 

Sí r>'J es nulo, el carrier no está siendo modulado y su aropli 

tud p~rmanece constante (Fig. 2a), Si M varía entre O y 1,

la onda: tiene cierto grado de modulación (Fig. 2b). Ahora -

si r1, es igual a la unidad, la amplitud de lA onda modulada

~arfa entre O y el doble del valor sin modulaci6n (Fig. 2c) 

Por último, si M es mayor que la unidad, hay distorsión, -

porque la onda portadora es absorbida parcialmente por la -

onda modulante notándose períodos en los que se suspende la 

onda portadora (fig. 2d). 

Desarrollando la ecuación (4): 

e=Ec(cosVlct + Mcos'!!mtcosWct)-(5) De trigonometría sabemos.-. 

que: 

cosacosb = ·1 [cos (a+b)+ cos (a-b)J 

Por lo tanto de (5) tenemos: 

e= Ec f":os Wct+ M cos (WctWm) t+ M coa (Wc-l'lm)t]- (6) 
~ 2 2~ 

La ecuaci6n ( 6) nos permite ver que senoide modulada en am1" 

pJitud está compuesta de tres pArtes: la priemra tiene la -

frecuencia de lA portadora y dos partes m~s cuyas frecuen--

oias son la surns:i. y la diferencia ds las f;:-ect<encias portad,2 

ra y •:iod '.tlrinte renpectivarne:ite. 

::;-



PORTADORA NO MODULADA 
(a) 

PoRTADORA M..ODULADA 100º/o 
(oJ 
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2Ec 

PORTADORA MODULADA AL 50º/• 
{b) 

PORTADORA MODULADA A MAS DE 
100°1o 

( ll) 



cons·twite, ai1,o que varía ó.e,,tro del l'l:ilic,O aullible, no 

tendremos dos frecue11cias 11 laterales 11 de la portadora, 

sino dos 11 bandas laterales" a la frecuencia rortadora -

(ver figura 3) • 

Es tas bandas laterales a:pal'ecen sir:iétric amei. te arriba 

y abajo de la frecuencia de la sefial no modulada o Pº.!: 

tadora. Si se ::iuman los valores instantáneos ue todas 

estas ondas el resultado ea una "envolvente de modula

ci6n". En la modu.laci6n de a11!pli tud la envolvente de -

modulaci6n sigue las variaciones de amJ,:litud de las s~ 

fiales de audiofrecuencia que se usan para modular la -

onda de R.F. 

A fin de reproducir la modulaci6n original el receptor 

debe sintonizar un ancho de banda suficiente para ace.E, 

tar simul tá11eame11te la portadora y las bandas latera-

les. 

loteucia instautáuea en la onda H1odul&.da.-Los valores 

de amplitud ilustrados en la figura 2 corresponden a -

la tensión o corriente, de modo que los dibujos pueden 

cousiderarse como repre:.::entativos de valores instantá

neos, ya sea de tensi6n o . .;e corriente. Ahora l.Jien la 

yotencia var::f.a yroporcioualraente al cuadrado, ya sea -

de la tensi6n o de la corrieüte, a.e illaJ;era que en la -

cresta positiva de modulaci6n la potencia iusta:i1tá.uea 

de la onda de lE. ii"'ura 2 (e) será du cutrtro v1:1c0s la 
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1 
! 
¡ 

1 

1 

lu 

! ~ 1 
~~~~~~.~~~~.~~~·___¡ __ ¡__~~-----"'~~~ 

BANDA LATERAL INFERIOR 

Fk3.3 

i BANDA LATERAL SUPERIOR 

PORTADORA. 

f 
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potencia de la iiortadora !lo r.:.1oduJ.ada, ya que se dupli

can tauto la teusi6n como la corriente • .;:J1 la cresta -

ne¿;ativa de moduJ_aci6n l.&. :potencia será cero, i,ues léi, 

amplitud es cero. 

Estas aseveraciones so!l válidas lJara uria l1lOdula.ci6n --

del cien :por ciento sin imyortar la forma de onda. de -

la u1odulaci6n. La potm;cia insi;antánea eu la .:eilal mod:!! 

lada es proporcional al cuad.l·ado de su envolvente en -

cada instan te. 

:Potencia relativa.- Trataremos de obtener los valores 

de lJOtencia involucrados en cada una de las componen-

tes de la onda Je A.M. nioduJ.ada al cien por ciento. 

La ecuaci6n de la seíi.al Aolii. es: 

em= E0cosW0t~ [rns(Wc+\'/m)t+cos(Wc-Wm.)~ 
see;ú.i.J. la teoría: 

e2 
Pi::;z 

:por lo tanto la :pote.ucia eutregada i:·or la :portadoi·a es: 

Ec2 
Pport= ~ 

la potencia e<!tregada 1 or ca.Ja bru1da lat~ral es: 

CM e)~ R - a:- ... ( 
l'S.l - '2' 

y si lii = 1 -el 

D - t~ 
raL - 4 -z 

él 
+ Ec 
4~ 
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o sea que <le cien watts entree;ados por el transuisor 

66 watts se conswnen en la portadora y 16 watts se -

consumen en la banda lateral su}ii::rior y 16 watts se 

consumen en la banda lateral inferior. 

En conclusi6n la transmisi6n ocupa el 16% de potencia 

del sistema A.i;i. conveiwiona.l y el 50jb del ancho de -

banda. 
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Banda la.teral Unica.. 

En el circuito n!oaulador balanceado típico tal como se 

muestra en la fig. 4, la portadora ae aplica en'fas4 a lee 

entrada.e de los dos tr<1nsistores en tanto que la aeñe.l roo

dulante se ·aplica en oposición de fase a las dou entredae. 

Los amplificadores se operan en clase B da manera que lH -

modulaci 6n a o efectúa en· runbos a.mpl if icad ores. 

La porte.dora ae suprime en la salida debido a qua la port~ 

dora ae aplica "en fase" a les entradas. La salida se sin-

toniza a la frecuencia lateral unica deseada, eliminando -

así esenc:i.almente a la señal moduladorft. 

Se requiere filtro adicional posterior, para eliminar la -

banda lateral no deseada. 

Un br~ve análisis ilustrará este proceso de modulación~ Se 

supondrá que el amplificador ºª un dispositivo de ley cua

drática cuando se polariza en el corte. Esto no es estric

tamente cierto, pere es una aproximación rezonable cuando

la impedancia de la fuente es baja. Luego, suponiendo q_ue-

los amplificadores son idénticos, se puede ver que 
2 

~Aot Al vbl + .A2 'f.bl2 

pero 
Vbl=Epcos Wpt ~· Evcoswvt 

Vb2=EpcosWpt - Evcoswvt ••••••• ··~· (2) 

~ 



PORT~ 
EP COS WP1 

2.0 

FIG.4 CIRCUITO MODULADOR BALANCEADO 
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Cu,H1do se sustl t11yen Pstos valorPs de V en lR ecuación - -

( 1) tenemos: 
2 i

1
= Ao+A

1 
(Epeos\.lpt + EYcosWvt) + A2 (Epcos\./pt + EvcosWvt) 

••• (3) 

i?= ·"-~+A1 (EpcofiWpt - i:'.\rcosWvt) + A2 (EpcosWpt-EvcoaWvt)2 

Debido a la cli s:o0sicifin en push-:r.iull, solo las componentes 

oe corriente de c0lectnr ele polaridad opuesta serán efecti 

v!;'s en lfl producción r1e una srüicla. liue¡::o la cor1·iente - -

efectiva de salida es: 

La salida sintonizBd'1 elirninar2 -" la con¡ponente de frecue!?;_ 

cia moduladora, de manera que lR tP.nsión efectiva de sali

da es: 

Vo= BcosWptcosWvt= ••• (5) 

doncle la constante :3 incluye a las constantes de circuito-

sint0nizado además de 4A2 EpEv. Se ha supues~o en la ecua

ción (5) que el circuito de salida sintonizada ace!'ta i0'nal 

mente bien a amb~s fr0cuencips • 

. La forma de onda :-le lq envolvente de modulaci6n se altera
~ 

~or l~ re~ociAn je u~R de las h~n~as lRtPr~JPs. La fi~ura-

(5) muestrf! 1a forma ae onda de una frecuencia lateral ún!_ 

Cr! y U!la portadora ( no es usual gue un equipo transmita -

una se;;al c0"l:iuestf.l nP. poT'tRdc»rq v unn ): .. ,-r¡dn lntor!'.l {l!lica). 

Nótese que la envolvente no es senoidal. Esta misma fo1.'llla -



ENVOLVENTE 

\ 

FIG.5 FORMA DE ONDA DE UNA PORTADORA Y UNA 

FRECUENCIA LATERAL UNtCA 



La am.pli tud de la combinaci6n varía ent0ncea con la di 

ferencia entre las dos :frecuencias debido a reforza.míe~ 

to -:¡ cru1cE:laci6n alternadas de sus valores instantáneos. 

Además de las ventajas que -:Jl:i se e.uu.ucinron en el tema 

anterior podemos a¡,;regar que las conversaciones no pue

den ser fácilmente capte.das i.or terceras personas. 



l.!Al: ITULO III 

CIRCUITOS DE i~OvILAMIENTO Di·: WS EWUllOS D~: ONDAS 

1-üHTADORil.S A LAS 1IN.-iAS DE ALTA T.é;i;SJOH, 

1- ara la t!'a.asmisi6n de coumnicaciones en O,!! 

da portadora a través de líneas J.e alta tu1si6n (01'/AT), 

las corrientes de alta frecuencia de los equipos OP/AT 

tieae que aplicarse a las línoas de alta tensi6n o deri 

varse de ],as mismas en el punto adecuado, sin que al h~ 

cerlo peligren a causo. de la alta tensi6n ni el perso

nal de servicio, ni los distintos equipos OP/AT. Además 

en el servicio de 01-/AT :uo deben presentarse :pérdidas -

apreciables para las señales de alta frecuencia. 

1-ueden cou::iiderarse en ~eneral, tres dife

rentes tipos de circuitos de alta frecuencia empleados 

en las líneas de t:r:ansmisi6n. Estos ti1,os en un orden 

decreciente de aceptación 2.eneral basada en la seguri

dad de comunicación y facilidad de instalaci6n son los 

siguientes: 

a).- Cj.rcui to de acoi;lamier..to a dos fases y tierra. 

b).- Circuito de acoplamiento a fase y tierra. 

e).- Gircuito ele acoplamiento entre dos sistemas. 

a).- Tal. y como lo muestra la figura 1, este circuito 



T.O. 

T.0. T.O. 

E 

•I~ 
F.A. 

FIG.1 CIRCUITO DE ACOPLAMIENTO A DOS E'ASES Y TIERRA. 

-------------- - - - - ------------
------------ _____ ...,._ -------------

T.O. T.O. 

E 

11~ 
C.A C.A 

FIG.2 CIRCUITO DE ACOPLAMIENTO A FASE Y TIERRA 



e:n1;lea dos ele lus tres fases de la linva de transmisi6n 

como ví~s de alta frecuencia. Este circuito es el que -

tiene las condiciones de o~eraci6n más estables, la me

nor atenuación y el menor nivel de ruido. Su principal 

desvehtaja redunda en el costo y compleja construcoi6n 

de los aco:plamentos. Su empleo más extenso 11a sido en -

líneas lurgas donde su eficiencia justifica su alto co~ 

to. 

b).- Lste circuito utiliza solamente el conductor de una 

fase de la línea de transmisión, tal. co!:lo lo ilustra la 

fib. 2. Si existen buenas con~xiones de tierra en las te~ 

minales del equipo de OP/AT, o si exist8 lin0a de guarda 

(ele tierra) en la línea de transmisión en que las termi

nales del equipo de OJ/AT, este circuito se compara muy 

favorablemente con el circuito entre fases en lo que re!!_ 

pecta a :pérdidas por atenuación en la linea. 

La principal ventaja del circuito entre fa

se y tierra es que 6eneralmente no es necesario emplear 

más de la mitad del equipo de acoplamiento requerido --

1•ara el inciso (a). Su ,Principul desventaja es la lige

ramente mayor atenuación y más alto nivel de ruido que

el circuito de acopla.miento entre fases. fara muchos ti 

r-os de cc.nales de poi·tadoras, lé.1s desventajas de circu_i 

to entre fase y tierra no son de tomarse en cuenta aJ. -



tener pr~acnt€ su simpljcidad y bajo costo. Se usa este 

circuito universalmente para canales de telecontrol, y

en líneas no muy largas p~re todos los tipos de canales 

de portadoras. 

c).- Cuando se dispone de una linea de transmisión de

doble circutto entre los equipos de OP/ AT, en ciertas -

ocasiones es deseable usar ambas lineas para Ql circui

to de ondas portadoras con objeto de asegu.rar su conti

nuidad en caso de que alguna de las lineas sea puesta -

fuera de servicio. El circuito cr..tre dos sistemas se -

muestra en la fig. 3. Este tipo de circuito puede ser -

aplicado aún cuando las líneas de transmisión estén ae_s. 

clonadas entre las terminales del equipo de ondas port~ 

doras. Debido a ello su.ministrará una operación ininte

rrwnpida con una l!nt:ta c..;al.qui era abi arta. 

Los elementos de acoplamiento se pueden -

agrupar de la siguiente manera: 

1.- Tra.mpa de onda 

2.- Condensador es de acoplamiento 

3.- Exploaor 

4.- Filtro de acoplamiento 

5.- Cuchilla de tierra. 

l.- Las trampas de onda ofrecen una alta impedancia a~ 

las frecuencias portadoras y presentan una impt:tdancia -

despreciable a la frecuencia dG la energía. El efecto -
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OP/AT OP/AT 

FIG. 3 CIRCUITO DE ACOPLAMIENTO ENTRE DOS SISTEMAS 

TO- TRAMPA DE ONDA 
CA- CONDENSADOR DE ACOPLAMIENTO 
FA- FILTRO DE ACOPLAMIENTO 

E - EXPLOSOR 
C .. CUCHILLA 



de bloqueo es mayor mientras más grande es le inductan

cia siempre y cuando no sea obstáculo para el paso de -

las corrientes de potencia. 

La inductancia de las trampas varia de - -

acuerdo con el fabricante y son diseñadas para corrien

tes de 200 hasta lbOO amperes. (50 6 60 Hz.) 

Las trampas se conectan an cada extremo -

de la línea de transmisión dond!l se encuer:tran los equi 

pos CP/AT, con objeto de impedir que las frec1.<encias -

portadoras se pasen necia las plantas o subestaciones y 

evitar quEi la capacidad a tiarra de la plaHta tenga in

fluencia sobre la salida de transmisión. Si existen - -

transformadores o interruptoras intermedios deberá evi

tarse el paso de las altas frecuencias a través de ellas 

por medio de puentes de alta frecuencia, con objeto de

que no sean influenciadas por cualquier operación de -

svvitcheo. 

2.- Los equipos de onda portadora se conectan a la.a -

lineas de alta. tensi6n a través de condensadores d~ ac2 

plamiento. Estos han sido universalmente acept&dos como 

el más seguro y eficiente método de acoplamiento do ci~ 

cuitas de alta frecuencia a líneas de energía de alta -

tensión. 
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J.- El explosor es un dispositivo de protección contra 

sobretensiones que pudieran presentarse en el acopla~-

miento de los equipos de OP/AT. 

4.- Para acoplnr los equipos OP/.~T a lineas áe alta -

tensión se emplean filtros de acoplamiento que junto -

con los condensadores de acoplamiento .nacen posible un

acoplamiento de pocas pérdidas. A través del primario -

del filtro de acopla~iento, de baja impedancia para la

frecuencia da servicio de la línea de alta tensión - -

(por ejemplo 60Hz), se der'tvfi a tierra la corrientil! de

carga dol condensador de acopl.3.11ianto. 
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CAPITU!..O IV 

TRANSMTSION Dr~ COMUNT(:f.Ciorms EN ONDA PORTA

DORA POR 1INEAS DE ALTP. TENS ION. 

En el riresentt.• capítltlo se hace w1a des0ri¡:ci6n

de las geni:iralidedes, ftrnc)oneiniento y rat<g08 de frecue.!! 

cia de los equipos ESB 300 {sistema de banda lateral W-11 

ca). 

4 .1 G eoerali.d ad ea. 

Loe equipos del sistema ESB 300 permiten la tra]!l 

misión por ondas portadoras de comunicaciones orales, -

así como de se~ales de telemaniobra, telegráficos y de -

protecc;6n de lfneai.; en e.~ 0:11ree11 •comprendido entre 30 -

KHz y 500 KHz, por cualquiera de las siguientes vias de

comunicacj 6n: 

l.íneas de alta y de media tensión, 

Líneas aéreas inf}uenciadas por alta tensión, 

Lineas aéreas telefónicas. 

Loa mensajes se tram.miien por un pr,1cedimiento

ce canda lateral uni,·a, es decir, se Sltprim1m la portadE, 

ra y una de l<ls dos bandas laterales originadas durante

la m0dulac-56n. Empleando este proced:mier.tc resultan las 

ventajas siguient~s: 



a).- A¡Tovecns.rr.i ento máxim(• de la enc~rgia en la trAnr.,-

misj6n de los mensHjes. 

b).- Anctnu·a. minimn de los canales y en consecuencia, -

ahorro de fracuen~ias. 

e).- Grsn a1c21:c0 

d).- Dificil intercepción de los mensajes de servicio 

debido a la supreaión de la portadora. 

Los equipos se han construido según los más mo-

derncs pu.ntos de vista, Gr1<pos constructivos de ci:rcui-

tos impresos permiten combinar· de manera económica di.VB!_ 

sos tipos de equipos. Los apar~tos pueden equiparse en -

forme muy variada dP menura que, en gecerel, pueden dis

ponerse para cualquier csec de servicio que ee freeente

en la práctica. Modificando Gencillamente sL1 equipamien

to puede ampliEH'se poste1'iGrmont~ cualq1..tier tipo de .::qul 

po o también ser transformado en C•t1·0. Lo:= ci::·cui tos im

presos van enchufados unos junto a oi;roa en páneles des

lizantes donde están conectadoo entre sí a través de sus 

regletas de jacks. De esta manera SP for~&n pdneles rara 

radiofrecuencia (RF), frecuenc1a intermedia (Fl) y baja

frecuencia (BF), qua en su parte fron 1 al contienen ~na -

regleta de aupErvisión con jacks de medición para los ni_ 

veles y corrientes m¿s imrortantee, y lámpareR de sefial! 

zaci6n. J,oa amplificadorf!s de tranemisi6n p1ra diversa -

potencia, el filtro de linea, la alimentación y el cir--
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cui to •.le rel6s están ulojüdos l::a i,Ú11dcs al-'urte. 

Los equipos ~ueden ser alD~entadosdesue la red 

(110, 125, 220 6 240 V.C.A.) o mc:diante baterías (24 1 48 

6 60 v.c.c.) 

Con ayuda del equii;o telefónico que se monta 

en caso necesario en los equipos 3SB 300 pueden efectuar

se conversaciones de servicio entre terminalesº El equipo 

.telefónico contiene además un sistema de medici6u con el 

que se ¡:uedc controlu.r mugni tudes importantes en los e qui 

pos de OP/AT. 

Para tráfico dtrecto entre dos abonados pue

den incorporarse los corres:r;ondientes circuitos de relés. 

En lugar de os tos circuí tos de relés también 1,u1;;de mon-

tarse un equipo telefónico automático 234 para OF/AT. ~s

te equipo permite la conexión de dos abonados y una cen~ 

tro.l interna • .Ambos abonados tienen la posibilidaú de in

tercalarse en una comunicaci6n existente (intercalaci6n -

urbana) pulsEt.Udo un bot6n. El automático permite también 

establecer comunicaciones a trQvés de varias secciones -

con lo que el abonado deseado, si está conectado directa

mente al equipo, es conseguido con el mismo n(unero sin s~ 

lección posi;erior desde cualqui0r estaci6a de lu red. La 

comunicaci6n con el abonado deseado se realiza mediante -

núm~ros de selecci6n detcrwinudosº 
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4o2 lunc.ionalllL:nto 

31 fllllciona.miento del equipo ESB 300 se des

cribe a continuaci6n a la vista del esquema de bloque de 

un equi}.Jo de 2 .5 h.Hz. para tele:fonia con se1'araci6n de 

banda sin cambio üe band:;is (son e:..iuipos que :preveen una 

frecuencia fija J:;ara transmisión y otra fija i;;,;ru recep-

cipn y permiten mensajes orales hasta 2.5 h.Hz. La separ!_ 

ci6n mínima que se al\nute entre los márgenes de R.F. es

de 10 KHz.)(vcr fiG• l) 

Sentido de transmisi6n.- Desde el punto de -

nivel (-2N/600 ohms) en el lado de translJlisi6n circulan 

las corrientes de in.formaci6n al comyresor dinámico (l). 

Después de ser ampl:if'icadas (¿), un limitador (4) se e~ 

carga de que las am.plitudes de las frecuencias vocales 

en el máx~en total de la modulación no sobrepasen una m~ 

dida determinada. El atenuador ( 5) se e:nplea para modif,! 

car el nivel relativo de las frecuenci~s vocales. Des--fi 

pués de una limitación de baudas de las frecuenciQs tel! 

fonicas (0.3 KHz. a 2.4 KRz.) en el pasa banda de RF(6) 

se juntan las co1·rh?ntes telefónicas con el tono piloto 

(2580 ± 30 Hz.) que es &enerado en (9) y filtrado en (8). 

La llli.::zcla de estas corrientes es llevad¿¡ e.hora a la. posi

ción de frecuencia intermedia (FI) J¡or un modulador de -

contra.fase dobÚ (?).Un generador ¡,:,Obernado con cristal 
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de cuurzo ( 1.1) genera 1"1 :portauo:ca de r·r que ti0ne forma 

rectaui;;ular para !JOdcr controlar bien el modulador. Du-

ra.nte la moduluci6n se originan í'undamentalruoute la<• uos 

ba.nd~s laterales, mientras que la portadora se debilita 

fuertemente. El J!asabrmda de FI ( 12) suprime unr~ de las 

bandas laterales. La otra banda es a.mi.lificuda ( 13) (es

te ruu1,lificador tiene intercal<.ido un corrector de equipos 

(14) que elimifüi. las diatorciones debidas a la atenuaci6n 

del filtro de FI) y a trav0s de un supresor de portadora 

residual (·15)~ que elimina los restos de la :portadora, -

llega al conversor de frecuencia intermedia - rudiofre--

cuencia FI/RF (16) donde es llevada a la frecuencia em--

pleada pura la ia:ansmisi6n. A través del amplificado1' :Pr~ 

vio de RF (19) y del filtro de entrada de RF (20) que su

prime una banda lateral, circul1:111 las corrientes de banda 

létteral única hacia el amJ;lificaclor de trausmisi6n (21) 

donde son elevadas al nivel de salida y alcanzan a través 

del filtro :..:e l:l'.nea ( 23) el trunsform01dor de adaptuci6n 

( 24), para llega1· finalmente a la linea de lar€:.a dis·t!iUlcia 

a través del dis~ositivo de acoplamiento. 

Sentido de rece1ci6n.- Las corrientes de RF ef! 

trantes pasGUl por el filtro de linea ( 23) y a ·través de 

un atenuador variuble (25) con el que se adapta el punto -



·I~· t:·:!h>'ljo de la regJ.lr-1ció11 rle nivel a las eondici.1:in1.m ·~ 

de ,itenu••Cc6n, así C<)rll·J ::i t··s;:.·:6:> üe: flltrc de ent:·ada 

de YlF (20), llegan !tl regu.:ad.:;r ·}•; ni.11el. (21.1). Este reg~ 

lador actúa en forma :on';irwa :r -::11rapensa dentt'o de am--

pli1.::; límites las fluctltaci.•rneu :le atenuac~ón de lasco

rrientes de RF' entrantes,-~ contimw·~i6n es llev"::la Ja -

band9 de RF a la rosición ue !recuenuLa inter~edia. Do -

las dos ba.níls.s lat13rales que se origintin, e' p:>sabanda -

de Fl ( 12) solo deja pa~rn:· la banda il'.!ferior. Dicha ban

da es amplificada (13) y es desplazada mediante otro - -

tranalador (7) a la posición de BF~ Un filtro pasabajo -

(27) su.pr··im~ ·L~ b[1:·1'1é~ lfi.t.;;N.l de 31'' qu.:: no :."le desea. Las 

corrientes ~,'rfóni.cas lleva.1 ahora a través del ¡:;asaban 

da de BF 0 al amplificador de 9F (2) que aumenta su -

:-i'.vel al va~or do :::a1itl'.l ·J de transf.;i:renr:ia. E: expan::!J:' 

(32) del compandor aplicable en caso necesario compensa

d e.fect·: del vO~•Pl'8~!·J.r dirdmicc en el lad,i de transmi-·-. 

si6n. Las frec~encias del canal piloto son separadas en

la posición de BF por el filtro piloto (8) y tranarniten

sus informaciones (regulación de nivel y señales para e!:!_ 

tablecer o disolver une comuni~ac!6n ) al regulador de -

nivei (26) y al receptor de llamada selectiva (29). En -

caso de fallar el canal pilo~o, de la alarma el dispoai

t 1\1' dti o<..lp1ffvisi6n de nivel (28), 

4.J Posiciones Je frec~enaia. 



R~ater d~ 5 Kc/s y de 4 Kc/s,- Seu~n el tipo i8-

Joa eq1lipoa F.SB 300 (2.5 Kc/s, 1\ v.c,h o?. x ?.5 Kc/2) rrn 

lQ~J rástere8 d\J freCU>;r¡C'L!Í disponible<:; Se OCU;ian márge¡;es 

de frecuencia qtie difier;;n entre• si por su anciio de ban

da. Mi~Httras quo en Alemania y en mu('iioo otros países es 

corriente ~n rástur de 5 Kc/s ~8y también otroa paises -

r.¡ue etnfJlean un rÁater J.e 4 !•:r:/s. 

Com::> ee d•~sprende de la figura 1 (a), en ;;l rás

ter de frecuan~ia de 5 Kc/s pueden disponerse márgenes -

de RF con un ancho de 2.5 Kc/s, 5 Kc/s, 7.5 Kc/n, etc. -

Pare s~ designAción ae iniica lA frecuencia asignode al-

margen y la desviación positiva y negativa de los extre

mos de la banda de esta frecuenoia. La indic0cl6n 7.5 -

Kc/s - margen 48C --+ (480 menos, m~noa, más ) significa 

por lo tanto q~e está ocupada la banda de RF de 475 -

Ko/s a 482.5 Kcís (480--= 480-2.5~2~5:475; 480~=480+-

2.5=482.5). 

En el ráster de 4 Kc/a se designa por lo general 

un margen de RF Mediante la frecuencia inferior de la -

banda. El rnar~en 76 contiene por conaig~iente la banJa -

de frecuancia de 76 Kc/a a 80 Kc/s. La indiaeci6n 2 x 4-

Kc/s margen 120 y 124 representa un rn~rden rie RF de 8 

Kc/a de ancho, por ejemplo, para equipos sin eeparaci6n

de bandas. 
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Banda de BF en los equipos ESB 300.- Para la -

transmisión de telefonía se necesita una banda de BF -

comprendida entrt 300 c/s y 2400 c/s. Las seBeles para 

el traslador de llamada y de selección y el tono pilo

to para regu.:i..<1ci6n del nivel se transmiter" en un canal 

s~perpuesto (2.58 Rc/s). 3in embargo, la banda vocal -

p~ede ser recortada ya en los 2üCO c/s a favor de los

canales de telemaniobra. 

En el caso de transmisión de telemaniobra se -

ocupa toda la banda de BF entre 300 y 2400 c/s con ca

nales de telemaniobra. La banda de BF comprer.dida en-

tre 300 y 3700 c/s para equipos de 4 Kc/s se permite -

alojar por encima de la banda vocal un cierto número-

de canal es sup1-rpuHs tos o tr·ansmi tir en total un mayor 

n<..1mE:ro de cannles de telEmaniobra. 

Pos ic i 'ón de Fl en los equipos ESB )OO. - El núm~ 

ro y el ancho de las bandas de EF infl ..iye trur.bi én en -

la posición de Fl de los equipos ESB 300, En los eqDi

pos de 2.5 Kc/s de ancho de banda, se encuentra la po~ 

tadora de Fl en los 15.2 Kc/s; la tanda de F1 se extieQ 

de desde 12.54 a 14,g Kc/s (ver fig. l(c) ). 

Para obtener también en 1os f'quipos dt: 4 Kc/s -

aproximadamente el mismo margen de Fl, está diapuesta

ec estos equipos la portadora de Fl en los 1b.45 Kc/a

y la banda de Fl va por consiguiente desde los 12.75 -



a loe 16.15 Kc/a (ver fig. 1 (f) ). 

Los equipos con dos canales con ancno de banda -

de 2 x 2.5 Kc/a requieren también dos posiciones de Fl.

Le.s dos portadoras de Fl requeridHs para ello se encuen

tran en los 12.3 Kc/s (canal 1) y en 17.7 Kc/s (canal 2). 

Las dos bandas de Fl se e~cuentran entre las dos portad~ 

ras entre 12.6 Kc/s y 17,4 Kc/s. La separación de ambas

bandas es de 160 c/a ( ver fig. l ( é) ). 

Posición de RF en los equipos ESB 300.- Los equi 

pos de 2.5 Kc/s pueden operar con o sin separación de -

las bandas y con o sin cambio de banda. Según sea el ca

so se necesitarán o bien dos márgenes de RF de 2.5 Kc/s

cada uno, o bien un margen de 5 Kc/a de anchura. La dis

tancia mínima entre las dos bandas de 2,5 Kc/s en el ca

so necesar.io debe ser como mínimo de 5 Kc/s. 

La fig. l (e) muEstra en la posición de RF un -

equipo con separación de bandas en el que una direcci6n

(margen 110-) está dispueatá en la posición normal y la

otra en la posición invertida (margen 100+). Las dos PO!: 

tadoras de RF se encuentl-an a una distancia de 12.5 Kc/s 

de los extremos de la banda i:n las frecuencias de 87.5 -

Kc/s y 122,5 Kc/s. Sin embargo, también sería pooible -

dia¡Joner ambas bandas en la posición normal. La disposi

ción de lBs bandas ec equipos sin separación de las mis-
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mas se rnuestrR.n en ]a fi¿, l (d). E:·, estti c.:s;.~rn tie:,,~ i;_1l•< 

tramirni.t.í.rse r;i€rnpre una band8 .. dt :~F jnverti.d,1, 

Los eq lli pos , r.:.rn 306 r~ on un en::: :10 ti e b8 ~Hl n ti e-

2 x 2.5 Kc/s (dos t'.!Rnale:J) necesi t811 en t 1>t:::1 .¡¡~r·g·~r~n1 -

de RP de 5 Kc/s. En el ~ijernplo (e), se rrnn re¡•rn~C';:itado

los mdrgenes de 100 +•y 115 +-. Debe mant0nerse e~ tal

caso la separación mlnl~e de 10 Kc/s entre l~s ban~as de 

RF. 

La fig. l (f) muestra un ejemrlo de la posi-

ci6n a~ las bandas de RF para equipou de 4 Kc/s. Bn este 

ejemplo se han dtsruesto siempre las dos.hendas separap

das en poeici6n normal. 'La separación mínima entre bRndas 

para equipos de 4 .J<c/s con separación de b1rnclas es de 

P, Kc/s·. 1.as dos bandas el e 'R"' en los eq1)i pos d t' 4 f'. c/s 

pueden diepon~rse, a elección ~n los rdater~s ae 5 ~e/s

o de 4 }'.c/s. 

Como SIO desprende en la fi.e. 1 (g) la diferen. 

ciq que se pre8er11.a en ocupar el rást1:1r de 4 f:c/s o el 

de 5 Kc/s consiste en un_R separeci6nmP.yor en 500 l'.c/s -

entre las dos b:=ind11s de !:JF. 

En. el caso d!1 nervi.·:)io bann::i A h:=in,~n e.n e·i --

y retorno ~na bPnda a~ 7.5 ~c/s. 
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AmpJificador de BF. 

Los amplificadores de BF se e~fle~n en diversos -

puntos ~e loe equipos BSB JOO pare amplificar las seflales vg 

cales o de telemaniobra y e! tono piloto, tanto en la via de 

transmisión como en la de recepción. La amplificación puGde

variarse entre 2 y 5 N. 

Descrircjón del circuito.= El amplificador de BF

cs de tres etapas y con circuito de emisor a tierra (ver Fig. 

2). La ganancia puede regularse de forma continua con R2 en

tre 2 y 4N o bien, conmutando trn puente, entre 3 y 5N ( puen

te A-B: 2 a 4N; puente B-D: 3 a 5N). 

El amplificador de BF tiene un circuito de reali

mentación de tensión, tomándose la tensión dél transformador 

de salida U2 y aplicándola al circuito de entrada del tren-

sistor Tal a través de CIO, puente BD,R17,R2 y R3/C2. Para -

corregir la. respuesta de frecuencia de la rruna de rea.liment! 
~ 

cjón se emplea el elemento RC constituido por C3 y R8 en el-

cücuito de colector del transistor Tsl. Oada etapa del am-

plificador posee además u.na.realimentación parcial mediante

las resistencias de emisor (R5,R10,R1J-R14). 
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R16 

• JOV 
C6/C7 

FIG. 2 AMPLIFICADOR DE 8.F. 

SIN CIRCUITO DE ENTRADA NI DE SALIDA. 
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Los puntos de trabajo de los transistores estdn 

estabilizados por reaHmentación de corriente continua. En 

el transistor Tsl se con.sigue ello mediante una realimenta-

cion combinada de corriente y tensión (realimentación de tea 

sión a través de R5, realimentación de corriente a través -

de R3, R6, R7), Las etapas tranaistorizadas segunda y terce

ra poseen una realimentacj ón común. Para ello se toma la tea 

oión de base del trs.naiator Ta2 en la resistencia parcial de 

emisor R14 del transistor Ts3. La resistencia R12 awnenta la 

resiattncia diel~ctrjca entre el colector y el emisor dol 

transistor TaJ. 
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Conversor de EF/Fl 

El conversor de BF/.l!'I es uu modulador 'balan

ceado que transforma la baja frecuencia en frecuencia. ~ 

termedia o en el lado de rece¡:;ci6u la .frecuencia interlil!:. 

dia en baja :frecuencia. l:"ar~i ello se nlime:nta el conver

sor con \.Ula frecuencia in:termediu comprendida entre 10 y 

20 KHz. En el lado de transmisión se obtiene a la salida 

del conversor una oscilación de FI modulada en amplitud 

con la BF en doble banda lateral si.u portadora {ver :fig. 

3). Cuando se emplea en el receptor, de las sefiales de 

:b'I entrantes se obtienen las sefiales de BJ.i'. 

El circuito de BF/FI está constituido como 

.I:lodulador en contra.fase doble. 

Descripción del circuito.- ill. conversor de 

BF/FI.funciona completamente igual en ambos sentidos, es 

decir, lleva la BF a la posición de :F'I o viceversa la FI 

a·la posición de BF, según sea e~ lado desde el que se -

alimenta. 

El principio de la conversión se aclli.I'a con 

el ejemplo de conv¿rsi6n de FI en fil" (conversión en el 

lado de rccepci6n). 
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FIG.3 CIRCUITO CONVERSOR DE BF/FI. 



,;_;]. eleJ:Jento de atenuación situudo !i la entra

da de 1'1 (R4, R5, R6) ori¡;ina un aumento de la i:üenuuci6n 

y una adaptación preciso. al arnJ;li.ficudor de FI precedente. 

Los cuatro rectificadores Gr actúan como conmutador manda

do i;or rt1diofrccue11cia ·-1ue bloquea o deja :pusar la banda 

de ]!·J al ritmo de la port&dora de l'I. 

La tensión ele FI trapezoidal suministrada por 

el t,enerudor de portadora de FI manda el cuarteto rectifi 

co.dor de rnant:ra tal que duran.te las semiondas JiOSi ti vas -

se hace conductor para la banda de FI un par de rectific~ 

dores y durante las semiondas negativas el otro pur. 

Debido a ello circulan por el arrollamiento -

del trunsformaéior de salida Ul tanto las semiondas nec;ata:, 

vas como las positivas de 1'"1 un el mismo sentido. Zn. el -

arrollamiento secundario se obtiene así la sefial de BF -

primitiva. 

La combi.naci6n de las resistencias R7 y R8, -

el condensador C y el diodo D ha sido ideada como salida 

de medici6n de la i:ortadora de :B'I. 
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Filtro de entrada de RF. 

El filtro de entrada de RF se emplea en la vía de 

transmisión de los equipos de OP/AT para. suprimir, el resto

d e portadora de RF existen-te todavfa y u.na banda lateral; en 

la vfa de recepción, refuerza el filtro de entrada de RP la

aelectivida.d del filtro de linea de recepción. Según el an-

cho de banda de los equipos se necesitarán filtros de RF con 

anchos de banda de 5 KHz o 7.5 KHz, cuyas frecuencias centr~ 

1 es puedan quedar entre 30 y 500 KHz. Los fil troe de entrada 

de 5KHz y 7.5 KHz son de circuito análogo. 

Descripción del circuito.- Los componentes funde.

mentales de los filtros de RF son Ll, L2, 13, m., TJ2 (ver -

figs. 4y 5). Según el ancho de banda (5 l<Hz o 7.5 KHz) y la

frecuencia central, se equiparán con los condensado1•as ade-

cuadoa. De esta manera puede modificarse la sintonización -

de los filtros de entrada de R!I, dentro de su margen de fre

cuencia (30 KHz a 400 KHz o 400 KHz a 500 KHz), equipándolos 

sencillamente con otros condensadores. 



FIG.4 ESQUEMA DE PRINCIPIO DE UN FILTRO DE 

ENTRADA DE R.F. 30 o 140 KHz. 

FIG.5 ESQUEMA DE PRINCIPIO DE UN FILTO DE ENTRADA 

DE R.F. 140 o 500 KHz. 
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'REGULADOR DE f\IVEl, D'E RF • 

. El regulador de nivel de RF, d.e funciona-

miento continuo en los equipos reo eptores, con'1pansa lRs 

fluctuaciones de atenuación de las corrientsa de RF en

trantes en el mioirgen d.e :'.: 3 N ( a la. entrada. de RF de - . 

los equipos). Es controlad o mediante el c11nal piloto m.2. 

dulado en frec~encia (2580 ± 30 Hz), el cual tranemite

siempre una de las dos frecuencias. Como al corunutarae

las f.recuenciHa no so produce interrupción alguna de ls 

tensi6n de mando, la regu1Rci6n del nivel funciona con

tjnuamente y cnn ind~pendencia del tipo de eatableci- -

~iento de l~ comunicación. 

El tono piloto se deriva en el receptor -

detrás del fUtro de piloto y se compara en el regQ.la-

dor de nivel con un valor nominal. La diferencia entre

el valor nominal y el valor real se toma para excitar -

un circuito de rag1..tlsci.Ón, a conti.nuR-ción del cual nay

conectado un amplificador de RF de dos etapas ~fig.6) -

Descripción del circuito,- El reg~lador 

de .niveJ de RF se compone de cinco unid1i1des f.uncionales, 

a sAbP.r, el oi.rcuito regul:::dor, el amplificador de RF,

el rectificador de pilDto, el amplificador de mando y -

el generadnr Ge valor nominal (esquema de b¡oqueo, fig. 

6). El r~ctificedor de piloto tiene una imperlRncia de -
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entrada de 600 ohma, (ver fig. 7), A través del transfor 

mador de entrad&. !14 apli:can .l8S frecuencias procedentes

del dispositivo de supervisión de nivel, una vez amplif! 

cadas al circuito doblador de tensión Grl,Gr2,C10, Cll,

donde son rectificadas. 

En el generador de valor nominal se aplica 

una tensión de + 30 V al diodo Zener a través de la resEi 

tencia R23. La tensión que aparece en este diodo (valor

nominal) se conecta. en oposición a. la tensión piloto rec

tificada (valor real) de manera que en la base del tran

aü1tor Ts3 del amplificador de mando se aplica más o me

nos tensión. Este diferenci~ de tensión (fluctuación <le

la regulación) abre al transistor tanto más cuanto mayor 

sea la diferencia entre el valor real y el nominal. A -

través de la segunda etapa del amplificador de mando - -

(transistor Ts4) se manda el termistor H2 del circuito 

regulador (ver fig. 8). 

La primera etapa amplificadora del amplifj. 

ca.dor de mando (transistor Ts3} funciona. en circuito de

colector a tierra y la segunda en circuito de emisor a -

tierra. 

Paro que el tr::msistor Te4 bloquee con se

guridad para pequeñas tensiones de entrada (Fluctuacio-

nee de regulación) en el transistor Ts3, se aplica a su

base una polarización positiva a través de la r~8isten-

cia R19. 
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FIG.B CIRCUITO DE LA SECCION DE REGULACION. 

Ts2 2a 

29 -, 
R2 R7 _l_C7 

T 
~8_.J _ ___.._CB 

---------...·----¡.----- - T ____ ·--~. 
FIG.9 CIRCUITO DEL AMPLIFICADoR DE RF 

-:wv 
1~ 
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En la resistoncin R20 del circ~ti to de sal! 

da se toma lA realimentación (V13,Rl7) pare la entrada 

del amrllificador de mando¡ esta r;j_rve par3 estabilizar el 

punto de funcionamiento del circi.lito de r<igulaci6n. 

El circuito do regtllaci6n ae compone funda_ 

mentalmente de dos termistoree conectados como divisor de-

· tensión (Hl, H2), del transformador intermedio U2~ RJ., már 

gen de regulación e.barca corno mínimo óN, es decir, se reg.!b 

lan los niveles entrantes que experim-nnten fltwtuaciones -

hasta de 6N. 

Para pequeflos niveles de entrada es caldea

do el termistor Hl a través de las resistencias R15, R14,~ 

Rl:/Ul, con lo que disminuye su resistencia (unos 370 ohma); 

el termistor H2 no es caldeado de manara que permanece con 

al ta impedauo ia ( 3 k ohm aproximadamente). 

El transformador 1J2 transforma es·ta resis-

tencia a unos 120 ohms. Para los niveles de recepci6n mini 

mas alcanza la atenuación de la tensión del circuito regu

lador un valor aproximado de 0.2 N\ 

Si la atenuación del circuito regulador de

biera ser grande (para grandes niveles df entrada), es ca

lentRdo vrograsivamenta el termistor H2 por el amplifica-

dar de rnando y su reaistencie disminuye hasta unos 100 -

ohms. L~1 corr'.ente dr: rnAnjo parA el 1;('rmistor Hl se 'hace -

por el contrario menor y por cons igui en te también su con--

0.uctibil idad·. En consecuencia aumenta la atenuación del -
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circuito rliE:Ulador. Parfl el n)vol :ná::dmo U.e «ntr<ldR, aumerr 

ta la atenuacjón hasta un máximo de 6.0 N. como las varJa

ciorn•s de resü:ter:cia dd circLJ.i.t.o regulodor producirian -

efectos eobre la entrada de RF, se encuentra en el circui

to secundario del transformador de adaptación Ul la resb

tencia R1 que reduce dichas variacion<:Js de tal grado ~JlH' -

no se producen g:randes reflexi 0-;11es. 1a corriente de regul!! 

ci6n puede medirse en el divisor Je tensi6n R15, R14 me- -

diante un instrumento de eorriente conti.nua. 

Las dos etapas (Tal y Ts2) del amplificador 

de RF están conéctadas con emisor a tierra (ver Fig. 9). -

ParA que no se afecte el funcionamient·:> del circuito der..':!. 

gulaci6n. tiene que ser de alta impedancia la entrada del

amplificador de RF. Esto se consi3ua rocdiante rt'alimenta-

ci6n negativa desde el circuito de colector de la se~unda

etapa al emisor de la primera etapa. 

Los óos transistores están acoplados ealvd

nicamer1te (colector de Tsl-base de Ts2). 

Los puntos de trabajos de ambos transisto-

res están estebili~ados por realiruent~ci6n de corriente -

continua (R2), 

La reeintencia R) sirve para fijar la impe

dancia a e sal lila de RF en 150 ohmR. 
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A t:rairés ''·""' un c"""'J : ;l,•to n;o<l··li1do en frPcuencir:t - -

(2580 ! 25 Hz) situR0o ~usto ncr encima ~e la bRnda ~e 

fr~·cucncié;é; v 0-c<ilns, se t~<intr:)ll'l la i:-eg1110ción 0e nivel -

en 'el e~21üpo i·e:cl:"ptor. Los irn'•11l_sos n<Ccesarios ~lar2 •].sta.,. 

blecer y (iis·-h'PY- uno r:o,,.,ur1ic-0ci0n :oe transrr·iten nor !j,ani 

,0lÜF.JJ2ión "e frc·citc·YJc.io, hi.pn e 1 lo :~e transmite la freCllP!!, 

cia de 2580 - ?5 ~z para equipos telef6nicos ocup~dos~ y

]'l. frecuencici de ?580 ' ::i5 ~Iz :18ri:1 Aquipos sin ocupar. 

DEf~.CF!TrGIClN r,;:F:L CIRCUITO 

ParA ma.ni niü8r la frecue,,,cia de ?555 Hz a 2605 Hz y vice

VPJ'SR son crmtrolarlos 1-os tr::i.nsisto1'es Ts'l y 'I's? por un -

contacto iel equipo r'ie selección ( ver fie;ura 10 ) • En el 

caso nor~al, Pl ci:rr.uito puente <le las resistencias 

H1 ••• R8 se ha dis::'w~sto oi:; "'!:meri:i. que n.l anlic11r tierra a 

la entrada de la base del transistor Ts1t &sta se hace -

más D.Pf:ntiva que la rie Ts?.. r~l transistor Ts1 se ha.ce coll 

<'luctor,·Ts?. se blo(}uea :nor lo contrqri.o. Si se desconecta 

ahora ;Ü not0ncial r1e tif:'rr::i C!P. la entra<1a, se hace 111 b~ 

se ''e Ts2 nei:i;ativB respecto a la <.le Ts"l y Ts2 se hace CO,!l 

di,tctol', "'1i. i:mtras IJUe Ts1 :;e ')lor¡uea. Al conducir el tran

tüstor Ts'1 res'11 ta 1ue l)<i:rP. la frecue'lcia osci.l~nte 2555-

qui:>d;:i ef0ctivr1 to<'IR lR inrlucci6n (le lri. bobina JJ. Be trBYJ..§. 

F.ite por lo r."'::to rl:!.~'13 f.recuen~i11 :i.nfr-:ri.or cuanno 'i.!l con_ 

T.<Jr.to A".! Pl P'Jl.l:i.~10 rle selP~cjfm rrnlica '.'lr.it~ncial r1.e tierra 
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FIG.10 TRANSMISOR DE PILOTO Y DE SELECCION 



60 

cia de 2605 Hz. Conmutando rlns puentes soldados (en le fif:U! 

1';1 eritrnna. fJn indu.ct"ncia P.fectiva de la bobina L1 corunu-

ble, consti ttiye, juntr:i con Pl C')nrlensqdor 01·, <>l r:ircui to-

t,qnque (!lle cletermina la frecuenciA del tr,,_nsmisor. El cir-

cuito oscilante se acoDla a través ~el trans.forma.dor U Al-

transistor Ts3 osr::il•ldor que f1mci0na en ci rc1.úto di:? base-

a tierr::i.. La tensi6n rle snlide de Ts3 llega a la salida -

del tr:insmisor de piloto y df' selección ( entrada del fil

tro de trans!!lisión ne piloto ) F! +;r1wés del potend6rnetro-

de las resistenci.<is R'l6 ••• R19, el filtro piloto, indepen--

do correct-mente en el lado de entrada con 36 Kohm. 

Para la realimentación del transistor oscilador Ts3, se 
~ 

!'!!)l.i.ca una ;iarte de 1.r:¡ tPnsifrr ·'P. S.'l]:ir1n r>J rleVR!1AdO r'J~ 

realimentación a través de la co:nbinardón l\e R1:5 y del te.r. 

~istnr Th, y R ln base a~ Ts3 q trnv~R r'IP lns ~nnr1ensado--

rPR ".J5, C4. El tr.>rcer <'l•'Y'!n::ido npJ tT'~nsforMAdor U contro-

la a través de R14 y C4 el tr.<1~rec:-tn e.,,..; s"r-base del tran--

si.Rtnr '1's"J.. 
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J,.<i ('()Mbinn"; !1:: 1h l::ic; r~,,_; st-'"'~i::>s ¡:¡1c; :r cíP1 1.Pr· .. i ,,,1- .. ,r '.!'h -

hacP. a. la tensi_ r)n <Je S8 ir'le'l. muy indeoenCJi;:.nt8 de la ternpe~ 

tura. Par;~ limitar l'ls Rr.inl.itun°s, se hnn r~or.er.t.,f!o los res:_ 

tificadores Gr1 y Gr? en rarRlelo con el ~PVRraf!o de rP.ali

'llentacifin ciP.l transform3rlor. El m8:rgen de nivel <lel poten-

ciÓ!"!'etro P, ·:uede 111_l"1ent:irse cnrtnr.ircuit·".ndo H17 o Jl18. -

Sin emh.qr~o, 1üe~0 nre :lPbe P.stru:· c0locado uno n"' Jos dos - -

puentes nosibles. 

Pe.ra la rP.gul.ar.ión rle nivel es irri:ortn.nte que l0s nivel<:>s -

dR las dos frecuP~cies 0iloto ?555 Hz y ?G05 Hz a Ja s~lida 

del fUtro piloto no difieran en mé.s de 0.05N. Si se prese.!l 

t11_ra una m.a,vor R.Sif"!Ptría ;iorlrA ser cor.,persadci, ~:R. sea en el 

filtro o en el transmisor. El ;:i,jm~te (lP. l::l simetría en el -

transmisor se hace mPoiante la rPsistencia R9 int~rcalándo

la a elecci6n en el cir~uito ~e P~isor ~P. 1.os tr~nsisto~es

Ts1 o Ts2. 
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Las fr,~cuencias suministrnr'las por el supeY'visor de niV"el y -

por el f!m:1lificador de r)i lnto sor. rr-;cti fi0<Hlas en el recep.-

tor a~ selecci6n y a~li~Rdas al equipo ~e lln~A~a y selec--

ci0n a tnivés ,·1 0 un :relé recc:itor ( ví"r r1 P:ura 1'1 ) • El re

ceptor de selecci6n se compone Ae dos circuitos resonantes -

serie sintonizados a las frecuencias dP 2580 Hz + 40 Hz y -

2580 Hz - 40 Hz, y del d.rc1Jit0 ai:i salir'!" '1 ,.,Plés. 

D E s e R I p e I o rr 

e I H. e u I T o 

Al transformador de sal:ida U3 <l1>J. ::;mrJ ificar'lor dP pilot9 ª.!! 

t~ con~ctoao el djs~ri~inadnr que cn~trnla ~irPctamente el

-relé polarizado ER. El discril'.linador consta <'le dos circui--

2580 Hz + l¡.{! Hz y 271-1n I!z - 40 Yz. E1 ci rcn:i to oscilRnte -

for:~.8do :'c•r c1, C2, L1 esté si ·:ton1. z'.ld\' a 1.8 frecue>ncia in

ferior, y el formado por C3 1 C4, ~2 lo 1rnt8. a lR frecuencia. 

11 condr-msac1.or de c;:ida ci i:-cui.to se crimpone de un condensa-

dor de ~ica y ot~o ~e Astirnflex c~~Pc~~rlo~ en sArie. Debi

rlo A eJ o se cor.:reYJ.se el coefj "Í'"'Ü•"' el., t~:!>¡'eratura de las-

,..,... s. 
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ambos circuitos rJiscriminntlorr-•s son rectificad.as por circuí-

.supuestas a la corrir.nte continu;i_. C:on. el potencióoetro R2 -

Se puede 8jUStRr Al rJ:i.s-::ri-:riin8.d0r [l rlú;torsiones de :: 4% 

aproxi:11arJwnentA.. El rP.lé polririzndo ER ":'stfi (~·,.,!'.Petado ne. ma

nAre tel que al npli-::arse le frecuencia inferior ( 2580 Hz-

- 4-0 Hz ) pasa su 2.r:r.anura a la riosición T. 

La corrie!1te de AXcitación del relé ER es del orden de unos-

2 mA. 
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CAPITULO V 

EQUIPO DE AUDIOFRECUEHCIA PARA PROTECCION 

SELECTIVA Y CONMUTACION RAPIDA. 

En el presente capítulo se hace una descripoión

de las generalidades y funcionamiento del equipo de au-

diofrecuencia con modl!J.aci6n F6 ( SWT 300 F6). 

El equipo audiofrecuente SWT 300 F6 con modula-

ci6n F6 sirve para la transmiai6n rápida y segura de ór

denes no cifradas a trav~s de vías de comu.nicaciones 

afectadas por tensiones parásitas. El equipo se emplea -

predominantemente para transmitir señales de protección

de la red de swninistro d~ energía. Laa señales de pro-

tecoión de red pueden disparar, por ejemplo, interrupto

res de potencia de alta tensión a larga distancia, ya -

sea directamente o en combi.naci6n con relés de protec--

ci6n selectiva. Laa posibles señales erróneas debidas a

perturbacionea en la vía de tranami~ión o en loa propios. 

equipos son invalidadas antes de su transferencia al in

terruptor. 

En una banda útil de unos 2 KHz _de anchura pu e-

den transmitirse sefiales para la protecoi6n de dos siot_! 

maa de corriente trifiiaica o dos transformadores por .en-
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laces üc baja frecueucia (fil ) , oitdo. lJOrtadora ( üJ:') o -

OJ:/AT { tr1msmisi6n de comunicaciones de onda portadora -

por líues de al ta tens:i.6n) o radio er.laces. 

El tiempo transcui·rido desde la aplic&.ci6n -

de la señal al la.do de transm:Lsión hasta su transferen

cia al relé de :protecci6n selectiva. o directamente al ~ 

ter.ruptor de potencia en el lado de recepción es de unos 

100 ms (m..tlise6U!ldos). 

Las tensiones }"erturbudoras o parásitas, con 

J.as que hay que contar, por eje:n:plo, en los enlaces da -

onda porta.dor:a :por lineas de alta tensi6n, tienen diver

Das éauaas. Se originan debido al efecto corona, a desca:r, 

~aa atmosférioas en caso de tormentQ arcos volt~icos en 

los cortocircuitos y al efectuar conmutacioues en la red 

de alte. tensi6n. Los ruidos ocasionados por el efecto º.2. 

rona de la línea de alta teusi6n son de poca iL'lportanoia 

en los enlaces de proctecci6n de red OP/AT. Otro es el -

caso, :por el contrario cuando las pertm•baci_ones por im

pulsos se originan por descargas en la instalaci6u de ·a± 
ta tensi6n. Sus am~litudes alcnnza.n en la línea la ma5ni 

·tud de la tensi6n de servicio y a la entrada de los equ.!, 

poa O~/AT (liw.itada por los dispositivos de acoplamiento) 

valores de unos 1000 voltios. Sin embargo, esto no es ni 

mucho menos suficiente pa.rlil asegurer la sefial - -
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de protección de red contra al gran efecto pe1·turbador 

que permanece todavía, tanto mds por cuanto al breve -

tiempo de trnnsmisi6n de señal necesario req~iare tul ca

nal con gran ancnura da banda y la información sólo pue

de realizarse con u.na única información ai-no. Por lo -

tanto no existo posibilidad de nacer la señal insensible 

a los efectos perturbadores de impulsos, por ejemplo me

diante codificación ~ otras medidas análogas, sino que -

el procedimiento de transmisión elegido tiene que garan

tizar por si miemo la seguridad requerida. 

Se emplean por consiguiente los siguientes prin-

cipios: 

a).- El equipo opera con manipulación a cuatro frecuen

cias (modulación F6). En tal procedimiento so tranemite

permanentemanta un tono con runplit"d oonatante. En el -

caso de una señal de protección es manipulada asta fre~ 

cuencia de reposo (2550 Nz) combinando a una de tres po

sibles frecuencias de trabajo (2100 Hz, 1600 Hz o 1100 -

Hz) segdn deba desconectarse uno u ~tro sistema o ambos

en com11n. 

b).- El efecto de los agentes perturbadores de impi.tlsos 

puede anularse casi por completo entre otras cosas, limi 

tándoloa junto oon la aaffal. lltil deapu~a de u.n filtro -

con gran ancho de banda y a continuaci6n reduciendo f'uer, 
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temente dioho anctlo de banda con otro filtro sintonizado 

a. la frec11encia de la seilal útil. De esta manera se con.§!.i 

gua que después da la limitación do amplitud sean de 

igual magnitud la señal y los impulsos pert\U'badores y -

que despu~s de la limitación de ba.ndu los impulsos per-

turbadorea sean mucho más pequeños que la sel'ia.l ó.til. De 

esta manera ae conserva la señal t'.itil. 

e )i- Como en cade. caso solo a e transmite un tono, puede 

aprovecharse' haatn 01 valor máximo le potencia de trana

misi6n de los amplif icadoree finales de loa 0q11ipoa de -

radioanlace o de onda portadora intermedios. 

Otras seguridades resllltan mediante las siguien

tes poaib:l.lidades de comprobaci6n y supervisión: 

1.- La transmisión permanente de una frecuencia se apr~ 

veche. para super'liaar continuamente todas las unidades -

cons~ructivaa del equipo y del trayecto. 

2.- Mediante botones de prueba puede comprobarse local

mente el funcionamiento de los componentes que normalmeQ 

te sólo son actuados mediante una sefial da disparo, ain

que se produzca el disparo del interl'llptor de potencia. 
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3.- En los enlaces de protección sel11ctiva exüite ude

más la posibilidad de efectuar. ln prui;iba del bt>.cle. Pa

ra ello rotransmi te la estación que efectúa lt'.1 pru~ba ,., 

une orden de disparo a través d,1 lr, c,;.i·~aei6n cola.toral~ 

Siempre que en la estación colsteraJ.. no haya m1u exci t.§. 

ci6n en este momento, no se transmite lr; ord0n, El. a.van 

ce de loa contadores en ln estación qne cfectúH ln pru! 

ba indica el funcionamiento correcto del enlace doble. 

4.- Tanto en la vin de trnnomioi6n como an la de receE 

ción hay circuitos de euperviaión de nivel que originan 

el disparo de alarma al d iaminuir o al fallar al nivel. 

El equipo audiofrecuiantc SWT 300 1'6 <J:S triii~8ictorizrJd.o

y tiene rel~a protegidos en cámarac de gas en le via de 

transmisión. Las distintas unidades cori..Btructivn.s están 

construidas por placas enchlA:fabl es, en su rus.y orí a de 

circuitos i.mproeos. Todas las ple.cae de la sección -

transmisora y de la receptora, incluso lee da la fuente 

de alimentación correspondiente, van dispuestas uncis j~ 

to a otras en un panel deslizante. Eate panal 'tiene en

au parte delantera una barra de su¡Yr.rvisi6n con .iaoka -

de medición, lámparas de control y los demás elementos

de manojo. Las lineas de conexión al equipo se llevan a 

la parte posterior del panel mediante clavijas multipo

lares. Laa dimensiones y 1n forma axter:i or corresponden 

a las de los paneles del sistema de onda portadora de -

banda lateral ilnica ESB 300. Las conexiones eléctrica.e-
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Los distintos e:;pacios t'~ rnont.<je. (secciones de cable) del panel deslizante 
SWT 300 F6 están equipados con las siguientes placas tic circuitos impresos: 

SecciÓn de 
Placa 

No. de p~.d i<lo Mo. de pedido 
cable anti'.~tlü nuevo 

Contador dt: señal"' h Sk o4iil/18 S22649-A5-Al8 

2 Sintonización de írecuencLl 
y manipuhción pcir despla~J-
miento de frecuenci.:i. F• SI< 6461/ l'.! S22649-A5·Al2 

3 Transrnisor Fs Sk 6461/13 S22649-A5·Al3 

4 Snp<:rvlsión Fs Sk 6461/19A S22649-A5-Al9 

5 Atenuacián Fs Sk &!61/20 S22649-A5-A20 

6 Filtro p.a::ialto 
o filtro de ni: Fs SI: &161/21 S22649-A5·A21 

'1 filtro pasaba )o Fs Slt 6411/l \'/ S22649· A3·A20 

8 Amplificador !imitador con 
supervisión Jco nivd Fs Sk 6461/14 S22&!9-A5·Al4 

9 Amplificador limitador con 
supervi•ión de nivel Fs Sk 6<161/14 S22649-A5-A14 

10 Eva\u.lciÓn <le frecuenda Fs Sk 6461/15 S22649-A5-B15 

11 Interpretación de ta señal Fs Sk G461/16 S22649-A5-Al6 

12 Grupo t:ofL'l tmciivo de reléJ Fs Sk G461/l 7 S226•l9-A5-Al'I 

13 Grupo con::>ttt1ctivo de relé.3 Fs Sk 6461/17 S22€49-A5-Al 7 

1~1 Fuente de alimenmción 

(220/110 V c. a.) Fs Sk 5231/7 S22521-C42 

(60/48 V c. c.) Fs Sk 5231/10 S22522-Cl4 

(24Vc.c.) Fs Sk 5231/11 522522-Cl? 

Fig. a. Equipo de ouaiofrecuencia SWT 300 F6 

(cubierta pro1oc:1or" f1tlit1Jd4') 

,,;.( 



cc•n el si.stema de onda portadora por líness de a} ta te!! 

sión ( OP/AT se establecen mediante cables de enlace-

laterales. 

5 .. 2 Funcionruniento 

El equipo es adecuado para transmitir indepen---

·di entemente dos seBales de protección de red a dos int! 

rruptores de potencia distintos. En consecuencia se ne

cesitan dos contactos de trabajo independi.entes para el 

mando del transmisor. Con estos contactos se accionan -

relés (1), los cuales conmutan a su vez con sus contac

tos la inductancia del circuito oscilante del generador 

(2). (Ver fig. 3). 

En estado de reposo, cuando no está excitado niQ 

guno de los dos contactos de señal, emite el transmisor 

un tono con una frecuencia de 2550 Hz; para una señal -

a uno de loe dos interruptores de potencia (contacto de 

señal "Sistema I" cerrado) es conmutada la frecuencia -

del tono a 2·100 Hz, y para una señal al otro de los dos 

interruptores de. potencia (contacto de seüal "Sistema -

II" cerrado) a 1600 Hz. Si debieran abrirse simultanea

mente ambos interruptores (contactos de sefial "~iatema

I y II" cerrados) se transmite entonces la frecuencia -

de 1100 Hz. Con un atenuador varjablP. (3~ conectado a -

contin11P-ci6n del generador, puede adaptarse el nivel de 
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17 2 Re U do oxc¡~ taoi6n :¡ traii.uiiaor F6 

Atonuaoi6n aj~tabl• 

4 Co" tador do .. eaal u 

5 duporvio16n d•l nivel do trans~ioión 

9 Aa¡:litioador líi:;nador 001. aJporvia1ór, dft nivel 

1J AValuao16n io !raouonc1a 

11 ln\erprotaoi6n do la oon&l 

12 Grupo oon.struc\ivo do rolh 

13 Rel6 do alarllW 

14 filtro piloto 

15 Fuonto do aliwentaoi6a 

18 Ut • C1t.11ales ~uperpuestoo 

19 T a BotonGs de pruobn plU'a prueba dol buole 

20 Aparato tolef6nioo 

¿1 ae1& de exoit~oi6n AN 

22 5up•rvioi6n d• piloto 

23 al aooplaJ11iento de OP/.AT 
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~anm;üai6n entre O y -4. 2 J:/ t:!n j,,<l:Jos de O.::: H de1:cndiC,ll 

do de las .n~cesüludes del sistema. La carr:;a del circui·to 

es ww resistcnci•• de 6üv ohms. }ara controlar el gener.:! 

dar se ha l'l'<.Nisto entre este y el atenuador variable uu 

jack, en el cuGü :puede 1:wdirse el uiv(;;l de salida del &.!! 

:uerador con u:.ia i;;strumento lle corriente co.rtínuu. En e~ 

so necesario puede enchufarse e1t el equipo un disr..osi ti

vo de supe1-visi6n de nivel de tran.:;misi6n ( 5) para con

t-rola.r continuamente el generador • .;<;sta supervisi6n se -

necesita siewpre en cotitmicacioncs con equipos de posib! 

lidad alternativa de OP/AT. 

Si debienlli trm1s;ui tir.;;e las safüllcs de pro

tección de red por las 1'rOJ!ias líneas üe al ta tensi6n a 

i,roteger, se necesitan equipos de OP / AT ad.emás del equipo 

F6. 1-a.ra ello son exclusivameate adecuados equipos con -

modulaci6n de banda lateral única. En el lado de transm! 

sión se traulado.n <HL tal c<'.so lus sefü:les audio frecuen

tes a la posici6n de RF (r~diofrecuencia), según l&s fr~ 

cuencias disponibles e.utre 30 KHz y 500 KHz, se.; aI11J,-.lifi

ca11 y se transmiten a le. línea. (le alta tensión a trav~s 

de equi:¡;os de acoplwnicnto • .iill el lado de rc.;ce}ic:i.611 son 

demoduladas entonces de nuevo a la posición de audiofre

cueucia las sefiales Frocedantes del ucoplamiento. 



76 

r.os equipos Fb combinados con los equipos de - -

OP/AT pueden trabajar en tres cla::ies de servicio dife--

renteg, a saber, en servicio de una posibilidad, de po

sibilidad rdternntiva y de varias posibilidades. Según

las diferentes exigencias de la red de alte tensión y 

de le protección puede elegirse entre las tres clases 

d~ servicio citadas. 

En el primer caso los equipos de OP/AT se utili-

zan exc:'..usi.ve.mente para transmitir sehales de protección 

de red. En esta clase de servicio puede considerarse 

el canal de OP/AT practicamente como vía de cable. 

En el segundo caso durante el tiempo que no hay,.. 

señal de protección se utiliza la VÍ8 de transmisión p~ 

ra telefonía o telemaniobra, en cuanto se presenta la -

protección la telefonía o telemaniobra son mandadas a -

tierra para que 113. ser.al de protección se t't'ansmi ta a -

plena potencia. 

En el tercer caso durante el tie:npo que no hay -

seúal de pr0tecci6n se transmiten simultanearaente la t~ 

lefonía y l~s señales de telemaniobra, si se presenta -

seiial de protección arnb1.1s son r•uestas a tierra o si de-

bido a la importancia de las señales de telemaniobra no 

se desea q: . .1t1 sean interrumpidas, se puede combina.\ al -

.~~ 
m;_¡meuto d~ la sef,81 de protección tl)manrlo en -::utJtf~a - -
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cuando se hace la planific;ici6n l" pnr~e de pot~n~ia ~·· 

que se pierde en la transmisión de le sefiel de toleme-

niobra,Por aer el oegund1 CC!Bú el que motivó Jq elnbor~ 

ción del presente trabajo a continuact6n se describe s~ 

funcionamiento. 

5.2.1 Servicio de OP/AT p~n·a posi.bilidi.id alternativa. 

Como segtln la experiencia los caso8 de protec--

ción se presentan pocas veces en ~n aGo, resulta lógico 

utilizar lB vía de transmisión durante el tiempo restan 

te para transmisión de tel6fonia o :informaciones de te

lemaniobra. Al presentarse tl..ll caso de proti;cci6n, ae i,!! 

terrumpe entonces la tcanamisi6n de la telefonía o de -

las señales de telemaniobra y se transmite preferente-

mente la señal de protección con plena potencia del am

plificador. En la mayoría de los casos sólo dura este -

proceso algo más de 100 ms, de suerte que la interrup-

ci6n de la comuniaaci6n telef6nica apenas si se nota -

y es también admisible en las comunicaciones de telema

niobra, a excepción de casos muy importantes. 

Cuando la red de alta tensión se enc1.uintra en e§_ 

tado no~mal, el tono piloto del equipo telefónico de 

OP/ A1' sustituye al tono de reposo del equipo F6. Este -

sirve entonces al mismo tiempo para tcnns:titi.r los im-

pulsos de selección, para regular el nivel y para super 
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visar el receptor F6. En estado de reposo tiene el pil~ 

to una frecuencia de 2610 Hz y ~ara la transmisión de -

lo~J i.mp1 .. J..sos dt: selección es manipulado con catla impul-

so, pasando de 2610 Hz a 2550 Hz. J,a desvi_aci6n de fre

cuencia (60 Hz del tono de reposo 2550 Hz) no es evalu!! 

da por el receptor Fb. En una comunicación establecida-

es transmitido el piloto con una frec~encia de 2550 Hz. 

Para no interrumpir la comunicación existente en caso -

de excitación del reló de protección sin transmisión de 

señal, opera el equipo F6 con un tono de reposo de la -

misma frecuencia. El tono piloto transmitido en estado-

de reposo es separado de la voz en el lado de recepción 

mediante un filtro (14) y evaluado en el receptor F6 p~ 

ra la supervisión. Son necesarios los dos amplificado--

res limitadores (9a) y (9b) para impedir que lae fre---

cuenciaa vocales de nivel mayor afecten a la interpret~ 

ci6n de l~ seflal (11). Mediante la amplificación aparte 

del tono de reposo se enc1.rnntra el nivel completo de d.!. 

cho tono en la evaluación de frecuencia ( 10) incluso ll! 

ra grandes niveles vocales, de forma que no se pueden 

producir 6rden.es err6neas. Si se empleara un solo-

amplificador, se reduciría el nivel del tono de repoao" 

en el caso de g~andes niveles vocales, de fo~na tsl que 

podría tt:ner lugar una evaluación er;uivocuda. 

Si falla el piloto (ti:..tpervision de piloto 22) a-:-

si debido a una avería en el transmisor Fo aquel es de~ 

conectado del equipo OP/AT a través del rel6 AN (21) --



por la supervisión SU (5), evite ent~nces la interpret~ 

ción de la sefial (11), un dinparo erróneo y al mismo -

t'tempo da alarma. Para evitar que sea afectado el rece_E 

tor F6, se desconecta en este caso también la telefonía 

con los contactos "an" o ''pU". Si debiera transmitirae

anora una señal de pr0tecci6n de red, son accionados -

por la excitAción de los rel6s de protección AN (1) o -

(21) en el equipo F6 y en el OP/AT. El primero conecta

por medio de un contacto "an" al t!'ans~bor F6 con el 

transmisor OP/AT. Para transmitir la señal de protec- -

ci6n a plena potencia, desconectan loa contactos "an" -

en el equipo OP/AT tanto la telefonía como el piloto. 

Los impulsos de disparo a transmitir, así como -

la excitación, 1 oo recibe el €q1üpo audiofrecuente s·,•:T-

300 F6 a tl'Hvés de contactos de tr1'lhf1jo que arlican 

+24 V a los puntos C(ll·respondientes de entrada. 

Para registrar les seílalAs de protección de red-

. recj bidas y transmitidos se han pnwisto dos contadores 

de seftales (4) en el ledo de transmisión y otros dos en 

e) lfld'-' de recepción. MediEir.te el co11t:é1do· de sefialt•s,

que no puede reponerse rr,;:rnua1me11te, se simplifica mucho 

el análisis posterior de un disparo de la J ínea de alt& 

tensión a tra\lfs de los .q1.ü¡.os F6. 

Las tensjones necesarias pera el funci0namien~o-
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de) equi.po Ei\lOJt'fl'f.Cuentt• F6 se generan en eJ rropio 

grupo constructiv1.1 de alimentación del ec¡uivo. 3;! dispg_ 

ne de une unidad de alimentación desde lr.. red de 110/ -

220V o de una utüdsd de alimenta e) 6n pOl' bateries de --

4?./bO V o 24V, En e} grup0 coúf1f,r-uctiv1.·· de alimento.ción 

se genera la tens56n de 24 V requer:Ldo par« d €Quipo -

FG. 
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Veamos algtmos circttitos del equipo audio -

frecuente SWJOO F6, 

Sintonización de Frec1.tenc i.a Y. manipulaci6n

por desplazamiento de frecuencia. 

El trasmisor Duoplex (F6) se distribuye CO.!]I 

tructivamente entre dos placas de circ~itos impresos. La -

una contiene el oscilador propiamente dicho y un atanu.ador. 

Loa elementos que determinan la frecuencia del oscilador -

se encuentran alojados junto con los reléa de seflalizaQi6n 

en el grupo con:3tructi.vo "Sintonización de Frecuencia y m~ 

nipW.aci6n por desplaza.miento de frecuencia" 

1.as señales de disparo del lado de tr'lnsmi

si.6n modifican la inducción efectiva de un circllito oaoil!!!l 

te en paralelo y provocan la modulaci6n F6 del oscilador. 

Descripción del circuito. 

Excitación de los relés.- Al cerrarse los -

contactos de'.j. relé de prot ecc i6n (terminal es 20 y 28 1 Fig. 

4) se excitan los relés de señali~aci6n SI o SII. Loa con

tactos de estos relés nacen que se conmute la inductancia

eficaz del circuito oscilante. En serie con loa rel6a se.

encuentran las resistencias Rl y R~, las cuales reducen la 

constante de tiempo L/R de los rel6a y determinan asi el • 

tiempo de excitación. 
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FIG.4 CIRCUITO DE SINTONIZACION DE FRECUENCIA 

Y MANIPULACION POR DESPLAZAMIENTO DE 

FRECUENCI.:>. 



.Al cow];irobOl.r lus l.iucles o en el c;;;rno ch; L:ir

cui:to de eco son r;i.a1id:...dos los relés ele sefi.<üiz:.<c:L6n a -

través de los contactos wi I del relé de e:xci taci6n y de 

los diodos Gl o G3 ( terlllin:.ües 18 o 26). Uomo el relé 

ANI está excitado, se 6arauti;~a que s.o r.:;e .retrai¡s1;ii-ta en 

este caso la sefail de disi;aro. Los diodos Gl y G-3 desa.c_2 

plan el recc1.tor del tronsuüsor. A través de los diodos 

G2, G4 y G5 están unidos los terminales 18, 26 y 14 des-

aclo:padruneu~e con el pmto 22. 

Los diodos G6. • • G8 liru.i tau la tensi6u indu-

cida al desacoplar los rel~s corres:pondieütes. 

Mranipulaci6n del circuito oscilante por des

plazamiento de frecuencia.- Variando el circuito oscila!! 

te Ll. •• 14, Cl, 02 acoplado inductivamente t~ la rama de 

la. realil!lentaci6n del oscilador, ~e modula el trn.:nsrnisor 

con lttB frecuencias antes mencionad;as. 

El circuito oscilan-te se compone de la ºªl?ª

cidad constante Cl, C2, de la. inductliUlcia fundamental L;L 

y de las tres inductancias L2, L3 y L1i conecta bles por -

et.a:pas. 

En estado de reposo (relés de sehalizaci6n -

SI y SII sin excitar) están puenteadas la bobinas 12 ••• 

14, de manera que s61o actúa 11 •. ca circuito oscihi.nte -

está sintonizado así a la frecuencia mls alta (la fre-

cuencia de repoao 2550 Hz). 



Según sea la uei',&l Je disparo (I o II o ambas) so abren los 

contRctos SI o SIC y elimina así el cortocircuito do deter

m'i.nadas bobina<>. 111 e-xcit;;irse el relé SI, actua adicional-

mente debido al contacto SI ( 2-1) la bobina L2; la frecuen

cia de resonancia es entonces de 2H>O Hz. El contacto 3II -

(1-5) del relA STT sintoniza til circuito oecilente a 1600 -

Hz conectando la bobina 1,3 en aerie con I,1. 

CuanJo están apliced'ls simu.ltaneamente las dos seiiales I y

II, están conectadas en serio las cuatro bobinas y se genera 

así la frecuencia más baja de 1100 Hz. 

J,a ~onmutaci6n de la i.ndu.ctancia efectiva tiene lugar con -

contactos de repoao. 

Estos permiten una exc1taci..0n máa rápida que contactos de -

trAblljo o de conmutación, dado quH solo n13cesitan levantar

se para efectuar la interrupción. Además no pueden produci!_ 

.se rebotes de los contactos. 

A trav~s de los terminRles 2 y 3 se establece el enlace en

tre la aintonizaoi6n de frecuencia y el oscilador de trans

misor F6, 



Evaluación de Fr•t1~uenci::i. 

La evaluaclón de frecuencia sirve para di~ 

tribuir a las cv.::1t1·0 s~il jdas corn:·s.rondicntos la frecuen-

cia de aeflal procodento del e.Jnplificador limitador. A las

cuatro sal idee eEtá conectada le interpretación de la se-

ñal c0n sus transistores de conmutación. La separación de

las frecuencias se efectda mediante cuatro circuitos disc~ 

minadores con filtros 1 C: en serie (ver Fig. 5). 

Descripción del circuito. 

El circuito do evaluación de frecuencia se 

compone de cuatro pasabandae de la misma inductancia. Lo -

sintonización a las cuatro frecuencias de la seiial ( 2580 -

Hz, 2100 Hz, 1600 Hz, 1100 Hz) se hace, por lo tanto unic~ 

mente mediante diferentes valores de capacidad, 

A los filtros pasabanda se conecta siempre 

un rectificador en circuito doblador (Gl. .. G4), Para do- -

blar la tensión actúan tanto los condensadores en paralelo 

(c5.,.C8) como los condensadores de sintonía (Cl ••• 040. 

Además de las cuatro salidas para conectar 

la interpretación de la se~al (7, 25, 23, 22) oe na previ~ 

to en cada caso una salida de alta impedancia. Sirve ésta

para conectar un instrumento de control (20 microAmps, - -

50000 ohms/v ol t). 
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FIG.5 CIRCUITO DE EVALUACION DE FRECUENCIA. 
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Interpretación de la SeílRl. 

El circuito d€ 'interpretac16n de la sei'tal ~iirve para emitir 

las señales de protección (vor Fig. 6). Est0 constituido de 

manera qu(l eligiendo una de c1;atro frecuencias sE:an imposi-

bles los disparos en falso. Adem¿s de los relés de disparo-

proriamente dichos contiene el grupo constructivo dos relés 

de supervisión o de alarma, todos los re.l.és uon de contac-

tos protegidos en a~polla de gas (relés Dry-reed). 

Descripción del circuito. 

Principio de la interpretación y protección contra disparos 

en falso.- Las cuatro salidas del ·circuito de evaluaci6n de 

frecuencia están interconectadas con las cuatro entradas a-

transistores de la interpretación de la señal, de manera 

que se consigue una seguridad mediante bloqueo mutuo de las 

salidas de filtro. 

Si se rec!be la frecuencia de reposo F1= 2550 Hz, recibe el 

trans~stor Tl potencial pos j tiv o por el punto 28 y se hace

conductor. Dicno potencial orieina~ el bloqueo de los tran--

sü;toren T2 ... T4 a tr;:ivP.s cle 12::i r•.·eister.c.ills Rl ••• R5 y las 

resistencias con<.•ctfldas en l<:i evel uaci6n <le frecue'ncia en -

paralelo co:-i la salida. AnalogamentP. se bloo.uean tamb'ién al 

reciliirsc una fr·ecuencia de dis_paro lo¡; transistores no co-

rrespondientes. Con ello se consieue que mirntr8s predomine 

}A amplitud de un3 de las ca;1tr0 frecuenc'ias no pueda ac- -

t~ar ninguno de les otras. 
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Fig. 6.- Circuito de la interpretación de lo señal. 
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Les perturbaciones en for~a de impulsos no FUeden alcenz~r

la ms.gnit-ud de Llmi señal l'ttil debido a la limit;oición <!e arr.

plitud en el amplificador !imitador y el estrechamiento del 

ancho de banda en la evaluaci6n .de le frecuencia. Sólo me-

diente el comportE<wiento ·inicial de oscilP.ci 6n de los fH-

troa en la vía de transmisión pued~n dicnos perturbadores -

perder su carácter de impulsos. En este caso pueden consid~ 

rarse, sin embargo, como e;lemcntos pecturJ:iadoreo en forma -

de ruidos con gran amplitud. 

Elle significa que los cuatro circuitos di~criminedoree de

la evaluación de frecuencia son excitados, lo que significa 

a su vez el seeuro bloqueo ele los transistores del cirouito 

de la interpretación de-la señal. 

Incluso un.disturbio. irregular de factores perturbadores -

(ruidos) permite solamente pequeíias corrientes compensado-

ras que no bastan para hacer e ond uc t or a uno de 1 os trans i;L 

tores. 

Por lo tanto, los relés mandados por los trans.istor.es so],o

pueden ser accionados por una señal útil. A este efecto 

está asignado el relé A a la frecuencia de reposo y loa re

lés EI o EII a las frecuencias de disparo, Ade~~s se encur~ 

tra todavía en eJ ,grt1po comitrLtctivo el relé de alarma AI,'

maridado por el transistor ·r5. 

Como protección adicional contra dispar~s en falso actdan -

los relés _a y ,n.•. l\l reóib~.r 111. fr·ecuerwi.A de r~po,1c -

F
1

=?.550 H7. eRt~ i::xei.tndc p"rrnnntint•~r.iente 1!!1 ''<;:lr A y E!l 
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transistor T5 recibe en su base potr:.nd.al positivo a través 

del contacto a (4-5) y de las rr.siotencien R10, R11. El - -

transistor T5 que de esta manera e~J conductor, excita el rf_ 

16 AL'. Al recibirse una frecu~ncia de disparo (rell A se -

desprende) continúr.i siendo conductor ,Jl transistor T5- en-

caso de· que estén colocRdos 108 pu.entes 28 y 29- a trav ~s 

de uno de los contactos aI (2-8) o DII (2-8). Si dichos -

puentes no están colocactoo, se t1·ansmii;e la alarma al cabo

da 500 milisegundos (rulé ;\L• tie desprnnde) en el caso de -

uno ooñel de disparo de mayor duración. 

Mientras eat6 excitado el relfi At evita el contacto a (1-5) 

que ae excite el relé EI o el EII por dosconexi6n de la tea, 

sión de alimentación. Lo mismo act6.a el contacto al' { 2-8)

al dispararse la alarma. 

Si no se recibe ninguna de lns cuatro frecuencias de la se

hal o si se reciben varios simultaneamente, se desprende el 

rel~ AL '-retardado unos 0.5 segtmdos por Cl,C2- y provoca -

la alarma. Como la constarite de tiempo para la carga de lós 

condensadores Cl y C2 a través da 1,110 en paralalo con R11,

R12 es 1).!lBS cinco veces mesor que lo de la descarga a travfu 

del rectificador G2 y de R9, tambi~n se dispara la alarma -

cuando steuen repetidAs veces interrupciones breves (por -

ejemplo, mediante perturbadores frecuentes en forma de iro-

puls os). 

Circuitos para tareas de protección selectiva, 
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19 frecucncie de c!iepnro f?.=?.1CO Hz acciona a través del 

transistor T? el relé de recepci6n EJ B2gún e1 circuito: 

+24 V( 15 )-e( 5-1 )-al ' ( 2-A )-R6-EI-T?-eJV( 31) 

La frecuencia de disparo r 3=1b00 Hz acciona a través del -

transist<llr T3 el relé de r'!cepci.6n EII según el circuito: 

+24V(15)-a(5-1)-a1'(2-8)-R8-puente(c-e)-EII-T3-0V(J1) 

~on la freauencia de disparo F
4

=1100 Hz se accionan loo dos 

relés de recepción EI y EII a través del transistor T4: 

+24V( 15 )-a( 5-1 )-al'( 2-8)-RB - EII -Gl-puente ( a-b)-T4-0V( 31) 
iffi' fil 

Circuitos para tareas de conmutación rápida 

Conmutando los puentes e-b a b-c-d y e-e a e-f-g es posi-

bl e para tareas de conmutAci6n rápida una protección adici.2 

nal de la interpretación de la señal. 

Si debido a la falla de un componente se hicieran conducto

res los dos transistores T2 y T3, se distribuye por part~s-

iguR1es entre arnbos relés la corriente determinada princi--

palmente por la resistencia R6. Esta corriente mitad no baSL 

ta, sin embergo, para accionar uno de los relás. Si estd ya 

e:x:citado un relé y se conf!cta el sagundo circuito, resulta~ 

'¿:;tVllmente le caida de ten::i~.:'in en ?6 ;-;r;n ;:;r2nae que el se--

eundo relé no puede ser accionado. En el caso de excitación 

a t,:·av.§s dei transjstor T4 se P.c~ÚAn, !li:'l ernbi:rgo, ambos !'!l 

lés según los circuitos: 

+24V(15)-a(5-l)-al'(2-8~- R7 - pJe~L~ e-f-s)-Gl-EI -puente-
RE EI1 . 

(o-c)- puente (c-b)- T4-0V(31) 



~upervisión de los.transistores T2, T3, T4 

Si al recibir la frec110nci'3 de reposo fl=2550 Hz (Tl conduE,_ 

tor) se hicler~ con.J:1ct.:)r l•'" r:,111.lci,11) .... r ra76n uno de lo~J --

transistores T2,T3 o T4, se establece mediante la resistes 

cia R13 y el diodo G6 un· 1~trcuLto en peral e.lo- a través de, 

por eje~plo, el trBns\stor T3 defectuoso - con el divisor -

de tensión RJ.j, 312 de .ln b:cise del tr:-J:'lBistor T5. Debido a

ello, h.i tensi6n de base se hace inferior al valor de !lm--

bral y se bloquea el transistor T5. 

El relé AI,' ·ee desprende por tal raz6n (casi sin retardo),-

de manera que loe rel6s El o EIT no pueden eer ex~itadco --

por estar abierto el cont~cto al' (2-8). Adem~s se da al~rrm. 

a través de¡ contacto al' (7-4). 
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Par1:1 unn pare.ja de. eqLii r·os de Cil'/ A'l' ESB 300 al terna-

dos con' protección S''.'T 30G F6 tene:nofl los sieuicntes costos 

arroximndos: 

CAn. CONCEPTO PRECIO WiITARIO TOTAL 

2 Carrier BLU, tipo ESB :$80.000.00 $ 160,000.00 
300 con automático 

2 Equipo S'l'T 300 F6 40,000.00 80,000.00 

2 Trampa de onda 30,000.00 60, ººº· (;Q 

2 Cona ensad or de acopla- 2G,GGO.GO 40,000.00 
miento. 

2 Filtro :.1 e ncoplamiento 5, QQ(j, ()0 10,000.00 

? Exp1 osor 2,000.00 4,000.00 

2 CuchHh1 :¡(j('.,00 
1 1 ººº· 00 

355,000.00 

tfotA.: Se c,JnRi.derF.t el ci r.~cii. to r1e Rcop1Rriientl') entre fAse -
y tierra. 



\.J.iú I'l'UW VII 

cu,1cLUt:ifom..:s 

Dada la im¡,ortllncj.a 11ue tienen las co.m.unica

ciones y los equipos a GGr 1Jrote6 idos p1:r•ti. tener un con

trol más completo de los sistemas eléctricos interconec

tados (lo cual nos lleva a uria mejor oyeruci6n de los -

mismos en un mar.;en lle confi¡;.uj.lidad bs.stante e;rando), ·• 

es justificable el costo de los equipos de comunicaci6n 

alternador; con protecci6n. Ade_1ás J.o.s lJÓrdidas eco116mi-

cas podrían. ser ¡¡;uy grandes al no independizar rBpidrune~ 

te un circuito en el que se :t:resenture. ima J.·erturbaci6n. 

lor lo tu.1rto lu. invers.:.6ri c1ue se haría al -

efectuar el sistemu de comur..icaci6n alternado con proteE_ 

ci6n, ·se justifica ior la ma;¡or s•;.;uric1f.1d que a.fiada a la 

continuidad del servicio que :¡;.resta.11 las líneus de al ta 

tensión, lo cual se traduce en más se¡;uridad en el sumi

nistro <le ener0 ia eléctrica., QsÍ como también se justif,! 

ca por la protecci6n ;n~s c~rtera 'lue :i,uede l;ro:¡.01•cionar 

el el1tü110 instalado. 



l. H.K. podszecl:. Ca1•rier Cor:iD1ür.;;tinn over power J,in(rn. 

lwndbooi·. 

por líne3B ~e 1lta ten~ión (sistema de bnnda l~teral

únicc I:SB 300) 

4. 3iemens·. Eq1üpo de ;;i.udiofrecuencb eon modvlación F6-

(parn tare•'::: de transmisión clr; protección selectiva -

y conmutación rrip-\r1a Sl'IT 300 F6) 

5. Anionjo Vers C•h:!rc"s. J>1·c,yocto de un sistema d.t~ comu

nicaciones por corrientes portadoras par1o1 el sister.i1:1,

hidroeléctrico "Fr<?:ó;) tlente Adolfo López M<iteos". 

(Tesis Pr0fcsion~l T,P.~.) 

6, Carlog C:1üzar Altarnirsno. Diseño y construcción de un 

eqUi}:•O do ":-':3.cl ie> tr--in:,m) "cr-rer;eptor (parte I1 ! "io1~U1.~ 

ci6n) 

Tesis Profesional Universidad La Srlle. 
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