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Capitulo I
I.1 INTRODUCCION

Debido ala gran importancia gue tiens la comunicacién
" entre centros de generacidén y consumo de gnergias eléc-
tricé, pare control y proteccidn de las condiciones dé
operacién, en el presente trabejo se describe como fun
cionan los equipos de comunicecidn CARRIER ESB 300 al-
ternados con proteccidén SWT 300 Fé. Se realiza un estu

dio técnico econémico de los mismos.
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CAPITULO II

LAS ONDAS PORTATORAS COMO MELIO DE COMUNICACION 
EN LAS LINEAS DE ALTA TENSION.

El suministro de energis elécirice a gran-
des dreas a través de lineas de transmisidn ha 1legado-
8 tal grado que 88 indispensabls une red sxtensiva deg =

comunicacidn en 8l manejo del sistema,

Log medios de comunicacidén son ugados ~ -

para:

8).~ L8 operseidén del sistema sléctrico en un esfuerzo
por suministrar energie eléctrica confiable y a -

bajo costo. La confiabilided se define como:

4% Confiabilidad = To - Tg x 100

T,

donde
Tox tiempo de operscidn

Ts= tiempo de sugpensidn

3
]

tiempo total

b)y- La supervisidén de las condicionss de oparacién pa
. ra mantener el voltaje y la frecuencia dentro de-

los limites empecificados.




¢).= La limitacién de¢ las interrujeciones de suminist{ro

de energfa eléctrica en extensién y tiempo.

Para resolver estos problemas, se intercam
bian mensajes a través de la interconexidn entre las -
varias estaciones generadoras de energia en el progra-
mn& de operacidn mds apropiado, que ha 8ido establecido
en la mayorfis de los casos pare controler puwntos de -——
transicién entre las varias secciones de los circuitos
componentas, asdi que la demanda de cargs médxima yuede

ser satisfecha ecoubmicamente.

También se requieren redes de comuniecscidén

entre las estaciones generadoras de energia y los gran

des consumidores (industriss, munieipios, ete.) para -

asegurar un suministro satisfectorio.

En los casos de perturbacién en transmisidén
de energia, es imperativo un intercamblo répido de in-
formaclén entre estaciones wuy distantes en la red de —
energia para eliminer le perturbacién y reducir su du~ |

racién & wn ninimo,

Asi, la red de comunicacifn de una compafifa
de energfa eléctrica es avocada a conectar las plantas
de energia, las subestaciones trausforuadoras y los pun

tos de transferencia de potencie a redes cercanas o -—




‘grandes counsumidores.

El teléfono es el dispositivo més impértag
te para la transmisidén de mensajes de naturaleza gene-
ral., En elgunos casos, tales como la supervisién conti
nue de mediciones, el énfasis estd puesto en transmi-——
9ién ininterrumpida de datos sin la presencia de un -
operador. Otras aplicaciones, de proteccibéu selectiva
de linea por ejemplo, requieren transmitir a grandes -
distencias informacifn de la operacién de relés de rro
teceidn dentro de fracciones de un segundo para que las
1{neas gean desconectadas sin la ayuds de un operador.
Estos pocos ejemplos muesiran que aparte de telefonia,
otros medios de comunicacidn, teles como sistemas de -~
‘teleimpresién, supervisién, control remoto y proteceién

selectiva de linea también juegan una parte importente.

La red de teléfouno piblico no es suficiente
‘mente libre de perturbacicnes y no estd siempre disponi
ble inmediatahente cuendo surgen emergencias. Los tiem
pos de retardo incurridos en establecer counexiones, y
dependencia de agentes externos (como en &l caso de —-
aislacién debido a fallas en las lfineas telefénicas ~—
por diversas causas) son incompatibles con los roqueri
mientcs de operacién de sistemas de suministro de ener

‘kgia.



Ademds la mayoria de las estaciones estdn localizadas lg
jos de las dreas pobladas sservidas por la red de teléfo-
no ptblico; asi que tendrian que ser conectadas por Lfi--
neas de enlaces aspecificamente puestas para este propéd-

gito.

Otro de los metodos da comunicacidn empl ga-
do por las plantas generadorss de energia eléctirica, es~
la radioccomunicacién. Este sistema auin cuando tiene algu
nas ventajas sobre la linea telefdnica, como es gl de «-
prescindir de un circuito fisico para establecer la comu
niéacibn, también tiene sus desventajas, Una de qiias ——
consiste, en que los tipos més ususles de este sistema -
son altamente afectados en la calidad de la comunicacién

por las condiciones atmosféricag.

En la sctuslidad pars la comunicacién 8 lo-
ldargo de lineas de transmisién de energla, sl sistema ==
que més se emplea sobre todo para cubrir grandes distan~
cias, son las comunicsciones con corrientes portadoras -
sobre le propia linea de energia,?uya sflida congtruc— -
cién ayuda tvambidn & la seguridad de transmisién en caso
de tormenta o mal tiempo, cuando las lineas telefdénicas-
facilmente pueden quedar interrumpidas precisamente en =~
el momento aen que las comunicaciones resultan indispensa

bles. La comunicacién por corrientes portadoras va sén -



més alld, ya gue hay ocasiones en que la alta frecuenw
cia de la comunicacidn mantiene su circuito adn cuando
se caigan élgunos cables o algo similar, desde luego -
regsulta imposible determinar cou exaclitud las condi~-
ciones adversas a 1las lineas de energia bajo las cua--
les la comunicacidén con corrientes portadoras se sigue

efectuando.

Bste sistema estd basado en el principio -~
.que nos dice que la impedancis que presenta un circui-
to determinado sl paso de la corriente depende de 18 -
‘frecuencia de ésta, es decir, gue un mismo circuito -—-
puéde presenter una impedancia muy alta a8l paso de una
corriente de determinada frecuencia y en cambio presen
tar una impedancia muy baja o casi nula, al paso de -~

otra corriente de diferente frecuencia.

Tanbién estd basado este sistema en las caracteristicas

de loa circuiteos que permiten que en un mismo conductor

lineal puedan circular corrientes de diferentes frecuen
+

cias sin interferirse las unas con las otras ( princi-

pio de superposicién).

Bste principio aplicado a las l{neas de ale
t& ‘tensién nos indica que sobre 1a lfnea pueden viajar

corrientes de diferentes frecuencias sin que se afecte
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en une foarne apreciable unas.cun las otrags, v a la vez,
en 1o0s exirenvs tener diferentes csmiros 2 seguir. n -
camino de baje impedancia, que en este caso resulta ser
la de 2ltme tengidn proverniente de l=y rlantas generadb~
rag, presenta una alia igmpedancia a la corriente de al-
ta frecuencie que e¢s le de comuaicacién, De lr misma mg
nera un camine de baja impedancia para 18 corriente de~
alia fracuencia, presenta una impedancia muy grande pa-
ra la corriente ce baja frecuencia. Por lo tanto, se _—
puede dacir que cada corriente de diferente frecuencia-
tiene au prepio circuito separadoe electricamente, ya --
que de no gerle asf, la corrienie de g8lta tensidn prbvg
nierte de )as plantas generndoras seris mortal para los
operadcres de los aparatos de comunicacibn. Por otra --
“narte, le potencis de 2lta frecusncia gque ce disiparia~
por caminos no deseados aaria necesario emslear eguipos

trapsamisores muy grandes,

Tebido a que las frecuenci:s vosales egtén —-
muy carcanas a las frecuenci=zs comunmente usedas en las
» plantas de energfa, serfa sumamente dificil, por no de-
‘¢ir imposible hacer 1a separscidn Oe frenuencia. Zor lo

tento, 18 corriente de sedalivaciln se tréslada a una -
frecuenria bagtante superior medisnte un2 modulacidn —-
aumentando de estn maners la aeparacidén el éctrica enﬁre
los eparatos de trangrorte de ensrgia y lou de seilsliza

cidn,

-




Te esta manera se nace relativamente fécil equipar lage

Liness de slto voltaje con disnositivos e conexidn que

permitan el paso de frecuencis de selializacidn, pero a-

la par cierren 8l paéo-de 1s baje frecuencia de fucrza-

motriz.
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Modulacidn en Amplitud.

&1 proceso de modulaciban en amplitud tratado analitics

nente es como sigue:

lLas ondas electromapznéticas de baja frecuencia, tem—-
bidn llamadas de "informacidén", son altamente variables
en amplitud y frecuencia, pero para su estudio tebrico

se idemlizan representéndose con la ecuacidn:
e= Ipcostnt

Como ya se dijo antes, la frecuencia de estas seflales
es relativemente cercana a la de la fuersza electrombf
triz, por lo que para se}ararlas.eléctricamente se re
curre & un artificio que consiste en transmitir una -~

onda auxiliar de elta frecuencia:
e= Eccoawct

A través de la linca de transmisién. Ia an-1ittd de -
tal onda no es constante, sinc que a su vez, es fune=-
.eibn de la amplitud yvfrecuencia de 1la ouda de infor-

macibn que se quiere dransmitir.

Veamos cumo sucede tal cosa; .
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La onda auxiliar que llamarsmos "portadora” o "Carrier" es:

+

@
}

= ECCosWet= = = = = = = = = = (1)

Y la onda de senal o informacidn es:

g= EmcosWnie = = = = = - (2)
A 1la que llamaremos “moduladora™ o "modulante™

‘Se~supone que 1a fracuencia del carrier es varias vedes mayor
gue la frecuencia de la moduladora. ¥ mucho mayor que la fre-

cuencis de la fuersza electromotriz.
Veamos ahora al combinar éstas dos ondas para obtener ung ter

cera, cuya amplitud sea la suma
DR g
E= Ect EmcosWmt ) ‘ I f,
. 1

Y cuye frecuencia sea la misma de la portamdora, con lo que —-
queda 18 ecuacidén de una tercera onda gue vamos a llasmar "mom

dulada en amplitud", anoténdola a continuaciébn:
=(R+Mmmmm);wmm~ —————— = {(3) ,{ ﬁ'ﬂé

(Ed la figura 1 se representan las tres ondas medgionadas)

Tomanﬁo B¢ como Pactor comén en‘(3)

Ee(1+ En cosWmt) cos¥ct

a=
Ee
sustituyendo Ef_ por M:
‘ Ee
e= Ec(l + McosWmt) cogWete -« - - - E - (4)', 




amplitud -

1c

Fic. |

ONDA PORTADORA®

ONDA DE VOZ (MODULANTE)

ONDA PORTADORA MODULADA POR
LA VOZ,LA ENVOLVENTE DE ESTA
ONDA TIENE LA MISMA FORMA QUE
LA SENAL DE voZ.
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Tste coeficiente "M" se denomina factor de modulacidn

o grado de modulacifn.

Si M es nulo, 8l carrisr no estd siendo modulado y su ampli
tud rvermeneca constaate (Fig, 28), Si M varfs entre 0 y 1,-
le onde tiene cierto grado de modulacién (Fig. 2b), Ahora -
ai ¥ es igual a la unided, la amplitud de la onda modulada-
warfa entre 0 y el doble del valor sin modulacién (Fig. 2¢)
Por 61timo, si M es mayor que la unidad, hay distorsidn, -
poraue la onda portadora es abgsorpbida parcialmente por la -
onda modulante notdndose periodos an 108 gque e suspende la

onda portadora (fig. 2d4).

Desarrollando la ecuacién (4):

e=Ec(cosWet + Mcos¥mtcosWet)-(5) De trigonometria.gabemos-%

que:

cosacosb = 3 [jcos (a+b)+ cos (a—bi:]

Por 1o tanto de {5) tenemos:

e= Fc | cos Wet+ f cog {WetWm) ¢+ ﬁ cos (Wc—Wm)t::](S)
2 2v ‘

‘La ecuacién (6) nos permite ver que senoide modulada en ams

plitud estd compuesta de tres partes: 1la priemra tiens la -
frecuencia de 1a portadora y dos partes mds cuyss frecuen-=-
ciasg son la suma y la diferencia ds las fracuencias portado

v

ra y mnodulante reapectivamesnte.
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e

: PORTADORA( hsO MODULADA . PORTADORA mDULADA AL 50%
2

).5z5c¢

Figurae 2

PORTADORA MODULADA 100% - PORTADORA MODULADA A MAS DE
- e 1009,

(¢)




consbante, sino que varis deutro del rango audible, wo
tendremos dos frecueucias “laterales" de la portadors,
sino dos"bandas laterales" a la frecuencia portadora -
(ver figura 3).

Estas bandas laterales aparscen sindtricamente arriba

y abajo de la frecuencia dc la sefiel no modulada o por
tadora, Si se owwsan los valores iustanténeos ve todas

estas ondas el resuliado es una "envolvente de modula-
éién". EZn la modulescién de auplitud la envolvente de -
modulaciéﬁ sigue las varisciones de amplitud de las sg
fiales ds audiofrecuencls que se usan para modular la ~
onda de R.F.

A fin de reproducir la awodulacibén original el receptor
debe sintonizar un ancho de bvande suficiente para acep
tar simulténeameiite la poritadora y las bandas letera—-

les.

Fotencia instantéuea en la ondu wodulada.-Los valores
de amplitud ilustrados en la figura 2 corresponden a -
la tensién o corriente, de modo que los dibujos pueden
cousiderarseé como represzentativos de valores instanté-
néos, y& sea de tensién o .e corriente. Ahora bien la
potencia varfa yroporciounalmente al cuadrado, ya sea -
de la tensién o de la corrieute, Ge mauera que en la -
cresta positiva de modulacién la potencia instantduea

de la onda de le iiura 2 (c¢) serd de cuutro veces la



© AMPLITUD
A
o ‘ !
2 g | ’ l | .
] BN |
! | : E | : -
| ! i . | o |
SR O O 0 T AR T
BANDA LATERAL INFERIOR  /\ BANDA LATERAL SUPERIOR £
PORTADORA .

Fi6.3
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potencia de Ja portadora no modulada, y& que se dupli—
can tauto la teunsidén como la corriente. =n la cresta -
negative. de modulacidn la potencia serd cero, pues la
anmplitud es cero.

fstas aseveraciones sou vdlidas para une modulacidn ~e
del cien por ciento sin importar la formad de onda de -
la modulacidén. Ia poteucia instantdnea en la seiflal modu
lada es proporcional al cuadrado de su envolvente en ~

cadd instaunte.

Potencia relativa.~ Trataremos de obtener los valores
de potencia involucrados en cada una de las componen—
tes de la onda de A.M. modulada al cien por ciento.
La ecuacifn de la seiiBl A.li. es:

ep= Eccoswct+%-[}os We+Vin ) t+cos(W -wm)é}

segti. la teoria:

Pep
por lo tanto la potleucia entregada por la portadora es:
Bel

EFoort™ 7

la potencia eutregada jor ceda banda lateral es:

¥y si K 1 a2

P |

BL'—LIB
- Py I}
: -~ E E. E-
Ratal =5 + 5 + 5
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0 sea que de cien watis entregados por el transiiisor
66 watts se consumen en la portadora y 16 watts se -
consumen en la banda lateral superior y 16 watts se

consumen en le banda lateral inferior.

En conclusifn la transmisién ocupa el 16% de potencia
del sistema A.li. conveincionel y el 50# del dncho de -

bandsa,
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Bande letersl Unice,

Fn el circuito modulador balanceado tipicd tel como 88 e
muestra en la fig. 4, la portedora ss aplice en'fase & las
entredas da los dos transistores en tanto que la gefial o=
~dulante se aplica en oposicibén de fase & lag dos entredes.
Los amplificadores se operan an clase B de manera que la ~

modulacibn sg¢ efectda en ambos amplificadores.

La portadora se gsuprime en la galida debido a gue la porﬁg
dore se aplicaz "en fase" & les entradag, Lu ealida se sipn-
toniza @& la frecuencia laterel Gnice desemds, eliminendo -

asi esencialments & 1la sefial moduladora.

Se requiere filtro adicional posterior, para eliminar la -

 banda lateral no dezeada.

Un breve endlisis ilustrerd este proceso de modulacidn., Ss
gupondrd que el amplificador es un dispositivo de ley cue~
drdtica cuand§ e polariza en el corte. Esto no es estrice
tamente cierto, persc s ung aproximscidn rezonable cuendo-
1ls impedancisa de la fuente ea baja: Luego, suponiendo.qu??

log amplificadores son idénticos, se pueds ver que
2
i=hot A, V. 4+ A2 ¥
11— l bl bl? S0 csaoe OO (1)

i2=Aot Alwb + A2 Vb

2 2

pero .
' Vbl=Epcos Wpt + Evcogwvt

Uh2=EpcosWpt = EVCOBWVEesssssseese (2) .
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BANDAS <
Vo LATERALES
SN PORTADORA

EP C0S WPT

FIG.4 CIRCUITO MODULADOR BALANCEADO
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Cusndo se sustitnyen estos valores de V. en la ecuscidn ~ ~

(1) tenenos:

i

il- Ao+Ay (EpcosWpt + EvecosWvt) + A2 (EpcosWpt + Evcoszt)2
: e.=(3)
i2= so+hy (EpcosWpt ~ EvcosWvt) + A2 (Epcost’c—Evcoszt)2

Debido a la disnesicidn en push-pull, solo las componentes
de corriente de cnlector ds polaridad opuesta serdn efecti
Va8 en la produccidn de una salida. Luego la coriiente - -

efectiva de salida es:
ie=i1—12=2AlEvcoszt+4A2Epcosttcoszt...(4)

Ia salida sintonizada eliminard a la componente de frecuep
c¢ir moduladora, de manera que la tensidn efectivs de salif
da es:

Vo=BcosWpteosWyvt= % chos(wp+uv)t+cos(Wp—Wv{£} eeel5)
donde la constante 3 incluve a las constantes de circuito-
sintonizado ademfis de 4A2 EpEv. Se ha supuesfo en la ecua-

cibén (5) que el circuito de salida sintonizada acenta igual

mente bien a ambas frecuenciss.

‘La forma de ounda de 1l envolvente de modulacién se gltera-
v

nor 1a remocidn ‘e una de las bandas latersles. Ta fipura-
(5) muestra 1s forma de onda de wna frecuencia lateral find
cn y una portadora ( no es usual que un equipo transmita -
una seial comnuezta Ae portadera ¥ una rtandn lateral finica).
Notese que la envolvente no es senoidal. Esta misma forma ~
de arda se rroduce s=ienvre ~ue dns sefiles que fengan apro-

¥imaiamente Tz njama fre-~ne-cin, =e mezclan o combinan,




a2

T T 7 ENVOLVENTE

AN

FIG.5 FORMA DE ONDA DE UNA PORTADORAY UNA
FRECUENCIA LATERAL UNICA ‘
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La amplitud de la combinacién varia entonces con la di
ferencia entre las dos frecuencias debido a reforzamien
to y cancelacién alternadas de sus valores insiantdnecs.
hdemfis de las ventajss que ya se enunciaron en el tema
anterior podemos agregdr que las conversaciones no pue-

den ser fécilmente captadas 1.or terceras personas,
1 P
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CAFITULIO III

CIRCUITOS DB ACUEFLAMIENTO i 105 EJUIXCS DI ONDAS
FOKTADORAS A LAS LINSAS DE ALTA TiwSION.

tara la trausmisidén de couwunicaciones en on
da portadora a través de 1lincas de alta tcensidn (OP/AT),
las corrientes de alta frecuencie de los equipos OP/AT
tiene que aplicarse a las lincas de alta tensién o deri
varse de las mismas en el punto adecuado, sin gue al ha
cerlo peligren a causa de la alta teusidn ni el persow~
nal de servicio, ni los distintos equipos OP/AT. Ademés
en el servicio de OF/AT no deben presentarse pérdidas -

apreciables para las seiigles de alta frecuencia.

Tueden cousiderarse en general, tres dife-
rentes tipos de circuitos de alta frecuencia empleados
en las lineas de transmisidén. Estos 11108 en un orden
decreciente de aceptacidn .enersal basada en ia segwri-
dad de comunicacién y facilidad de instalacién son los
siguientes: ‘
a).~ Circuito de acoplamiento & dos fases y tierra.
b).« Circuito de acoplamiento a fase y tierra.

¢).~ Circuito de scoplamiento entre dos sistemas.

&)~ Tal y como lo muestra la figura 1, este circuito
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FiG.2 CIRCUITO DE ACORLAMIENTO A FASE Y TIERRA



emplea dos de lus tres fases de la linca de transmisién
éomo vias de alta frecuencia. Este circuito ez el que -
tiene las condiciones de operacién nds estables, la me-
nor atenumcibn y el menor nivel de ruido. Su prineipal

desvehtaja redunda en el costo y compleja construceiln

de los acoplamentos. Su empleo més extenso ha sido en -
1lineas largas donde su eficiencia justifica su alto cos

to.

b).~ Zste circuito utiliza solamente el conductor de una
fase de la lfnea de transmisidén, tal como lo ilustra la
fi,. 2. 51 existen buenas concxiones de tierra en las ter
ninales del eguipo de OF/AT, o si existe linca de guardas
(de tierra) en la linea de transmisién en gue las termi-
nales del equipo de OF/AT, este circuito se compara muy
favorablemente con el circuito entre fases en 1o que res

pecta a pérdidas por atenuacidén en la linea.

La principal ventaja del circulto entre fa-
se y tierra es que generalmente no es necesario emplear
mds de la mitad del equipo de acoplamiento requerido --
para el inciso (a). Su principal desventaja e¢s la lige-
ramente mayor atenuacién y més alto nivel de ruiHOune~
el circuito de acoplamiento entre fases. Fara muchos ti
L0s de cunales de portadoras, lus desventajas de circui

t0 entre fase y tierra no son de tomarse en cuenta al ~
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tener presonte su gimplicided y bajo costo. Se usa aste
eircuito universalmente para canales de telecontrol, y-
en lineas no muy largas pare %todogs los tipos de canales

de portadoras.

¢le~ Cuando se dispone de una linem de transmisién de-
doble circuito sntre los equipos de OP/AT, en ciertas -
ocagsiones es desoable usar ambasgs lineas psra el cirecui-
to de ondas portadoras con objeto de asggurar su conti-
nuidad en caso de gque alguna de¢ las lineas sem puests -
fuera de servicio. El circuitc entre dog sistemas gsg -—
muestra en la fig, 3. Este tipo de circuito puede ser =
aplicado ain cuando las lfneas de transmisién astén sac
cionmdas entre las terminales del equipo de ondas porta
doras., Debido a ello suministrard una operacién ininte-

rrumpida con una linea cua@lquiers abiarta,
i

Los elementos da acoplamientc se pueden --

agrupar de la siguiente manera:

l.~ Trampa de onda

2.~ Condensadores de acoplamiento
3o Expiosor

4.- TFiltro de scoplamiento

5.= Cuchilla de tierra.

l.~ LlLas trempas de onda ofrecen una alta impedancia a-
las frecuencias portadoras y presentan una impedancis -

despreciable & la frecuencia de¢ la energia. El efucto — -
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de blogqueo es mayor mientras mds grande es ls inducten-
cig siempre y cuando no sea obstficulo para el paso de -

las corrientes de potencia,

La inductancia de les trampas veria de - ~
acuerdo con el fabricante y son disefiadas para corrien-

o

tes de 200 hesta 1600 ampsres. (50 6 60 Hz.)

Las trampas se conectan an cada extremo —-
de ls linea de transmisidén donde se enéuentran los equj
‘pos CP/AT, con objeto de impedir que lss frecusncias ~-
portadoras se pasen pacia las plantas o subestaciones y
evitar que la capacided a tierra d¢e la plante tenga in-
fluencia sobre la salida de transmisién. Si existen - -
traﬁsformadores 0 interruptores intermedios deberd 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 operacién de --

gwitcheo.

>2.- Los equipqs de onda portadora se ¢onectan a’las -~
lineas de alta tensibn a través de condensadores de acg
plamiento. Estos han sido universalmenta aceptsdos como
el mds seguro y eficiente método de acoplamiento dg cir
cuitos de alta frecuencia a lfneas de energia de alta -

tensién.



3v

3.~ El explosor es un digpositivo de proteccidn contra
gaobretensiones que pudieran presenteérse en el acoplar--

miento de log equipos de OP/AT,

4.~ Para acoplar los equipos OP/AT a lineas de alta «-
tensibn se emplean filtros de acoplamiento que junto ~
con los condengadores de acoplamiento nacen posible un-
acoplamiento de pocas pérd;das. A través del primario -
del filtro de acoplamiento, de baja impedancia parsa la-
frecuencia de servicio de la linea de alta tensibn - —-
(por ejemplo 60Hz), se deriva a tierra le corrisnte -de-

carga del condensador de acoplaniento.
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CARPITULG IV

TRANSMISION DE COMUNICﬁCIONﬁSvEN ONLA FPORTA~
DORA POR LINEAS DE ALTA TEN3ION.

En ¢l presents capftulo se hace una descripcidn- - .

de les generalidedes, funcionamiento y rangos de frecueg
cia de los equipos ESB 300 (sistema de banda lateral (ni

cal.

4,1 Gsnerslidades.

Los equipos del sistema ESB 300 permiten 1a trags
misidén por ondas portadoras de comunicaciones orales, ==
asi{ como de sefales de telemaniobra, telegrdficns y de «
pioteccjén de lineas en el margen gomﬁrendido entre 30 «
KHz y 500 KHz, por cuelquiers de las siguientes vias de-

comunicaeibn:

Uineas de alta y de media tensién,
Lineas aéress infiuenciadas por alta tensibn,

Li{ness aéfeaS'telefénicas.

Los mensajes se transmiten por un procedimiento-
de tanda latersl unica, es decir, se suprimen la portedo
re y una de las dos bandss laterales originadas dursnte-
la medulacidn., Empleando este proucedimientc resultan lés‘

ventajas siguientea:




e

&}~ - Sprovecnsniento mdxime de 12 energis en la trans--

misibn de los mensajea.

).~ Anchura minimn de los cansles y en conssecuencia, =

ahorro de fracuenciag,.

¢Ye~ Gran alcsuce

d)e~ Diffcil intercepcidén de los mensajes de¢ servicio -

debido a la supresidn de¢ la portadora.

Log equipos ss nan construido segin los mds mow=-
derncs puntos de vista. Grupos constructives de circuiw-=-
tog impresos permiten combiner de maners econdmica diver
sos tipos de equipos. Los aparstos pueden equiparse en -
forme muy variazde de manera que, en general, pueden dis-
ponerse parg cualguier cgge Jds gervicio que se rresente~
en la prdacticae. Modificande sencillamente su equipamien-
to puede amplisrse postericromente cualguier tipo de equi
po o también ser trenzformado en otra. Loeg circuitos im-
presos van enchufados unos junto & otrosg en péneles des-
lizantes donde estdn conectados entre sf a través de sus
regletag de jacks. De ests maners se forman pdneles para
rediofrecunencia (RF), frecuencia intermedia (Fl1) y baja-
frecuencia (BF), que ar su parte frontal contiener una -
regleta de supervisién con jacks de medicion pars los ni
veles y corrientes mds importantes, y ldmparas de sefialj
zacidén, Los amplificadores de transmisidn gara diversa -

potencia, el filtro de linea, la alimentacidén y el cir--
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cuito de reléds estdn ulojudos eu pdncles aparte.

Los equipos pueden scr aliwcntadosdesde la red
(110, 125, 220 6 240 V.(.A.) o mediante baterfas (24, 48
6 60 V.C.C.)

Con eyuda del equipo telefénico que se monta
en caso necesario en los equipos 35B 300 pueden efectuar-
se conversaciones de servicio entre ferminales. Bl equipo
telefénico contiene ademfs un sistema de medicidn con el
que se puede controlar mugnitudeg importantes en los equl

pos  de OF/AT.

Para tréfico directo entre dos abonados pue-
den incorporarse los correspondientes circuitos de relés.
En lugar de estos circuitos de relés también pusde mon--
$arse wn equipo telefdénico avtomdtico 234 para OF/AT, is-
te equipo permite la conexién de dos abonados y una cen~
tral interna. Ambos asbonados tienen la posibilidad de in-
tercalarse en una comunicacidn existente (intercalacibn -
urbana) pulsando un botén. E1 automdtico permite también
eStablecer comunicaciones a tiavés de varias secciones =
con 1o que el abonado deseado, si estd consctado directa-
‘mente al equipo, es conseguido con el mismo nimero sin sg
leccidn poszerior'désde cualquicr estacidén de la red. La
comunicacién con el abonado deseado se realiza mediante -

ndneros de seleccién determinados,



4.2 Funcionawmisnto

51 funcionemiento del equipo =SB 300 se desej
eribe a continuacién a la vista del esguema de blogue de
un eguipo de 2.5 nHz. para telefonia con separacién de
banda sin cambio de bandas (son eyuipos que preveen una
frecuencia fija para transwisidn y ctra fija para recep-
cifn y permiten mensajes orales hasta 2.5 KHz. La sepsra
cién minime que se edmite entre los mérgenes de R.FP. es-

ds 10 KHz.)}{(ver fig. 1)

Sentido de transmisién.- Desde el punto de -
nivel (~-2N/600 ohms) en el lado de transmisién eirculan
‘las corrientes de informacién al compresor dindumico (1).
Después de ser amplificadas (<), un limitador (4) se en
carga de que las amplitudes de las frecuenclas vocales
en el mir. en total de la modulacién no sobrepasen una me
dida determinada. E1 atenuador (5) se emplea para modifi
car el nivel relativo de las frecuencias vocales. Des—#
pués de una limitacién de bzndas de las frecuencias teld
fonicas (0.3 KHz. & 2.4 KHz.) en el pasa banda de EBF(6)
se juntan las corrientes telefdnicas con el tono piloto
(2580‘1 30 Hz.) que es generado en (9) y filtrado en (8).
La mezcla de cstas corrientes es llevada chora a la posi-
¢ién de frecuencia intermedia (FI1) por un modulador de --

contrafuse doble (7). Un generador ,obernade con eristal
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de cuurzo {1l1) zenera lu portadora de ¥I gue ticne forma
rectangular para poder controlur bien el modulador. Du--
rante la modulacién se originan fundamentalmente las dos
bandus laterales, mientras que la portadora se debilita
fuertemente. 1 pasabanda de FI (12) suprime unz de las
bandas leterales. La otra banda es amplificuda (13) (es-
te amplificador tiene intcrcaludo un corrector de equipos
(14) que elimina las distorcicnes debidas a lu atenuvacifn
del filtro de FI) ¥y & través de un supresor de portadora
residual (15), que elimina los restos de la portadora, --
llega al conversor de frecuencia intermedia —~ rudiofrgw--
cuencia FI/RF (16) doude es llevada a la frecuencia em~-—
rleads para la transmisidén. A través del amplificador pre
vio de RF (1¢) y del filtro de entrada de RF (20) que su~
prime una banda lateral, circulan las corrientes de banda
lateral Ynica hacia el amplificador de transmisidn (21)
donde scn elevadas al nivel de salida y alcanzen a través
del filtro ue linea (23) el trunsformedor de adeptacidn
(24), para llegar finalmente a la linea de larga distancia

& través del dispositive de acoplamiento.

Sentide de recepcién.- Las corrientes de RP en
trantes pasan por el filtro de linea (23) y a través de —-

un atenuador variable (25) con el que se adapta el puntd -
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do te2bajo de la regulncidn de nivel a las condicionen -~
de atenuncibn, asi como a través del filtre de gntrada -
de AF {20), llegan al regulsdor 2@ nivel (2v), Este regu
lador actia en forma -ontinus y compensa dentro de Y .
plius limites las fluctuacisnes de atenuacidn de las ¢o-
rrientes de RF entrantes, A continassidn gg llevzia la -
banda de RF a 1z posicibe de ‘recuenvia interzedis, Do =

N

1as dos bandes lateraleg que se ariginan, e pasabanda -
de FL (12) solo deja paaar la banda inferior, Dicha ban-
da es amplificada (13) y es desplazada mediante 0tro = =~
tranglador (7) & la posicién de BF. Un filtro pasadajo -
(27) suprime i3 baads lateral de BF qus no se¢ desea, Las
cofrientes Setnfénicas llevaa anora & través del pasaban
da.de BF ~ o al amplificador de BF {2) que aumsnts 3u -

Y

aivel &l

™

valor de zalida o 8¢ transfersancia, El expanszor
(32) del compandor apiicable en caso necesario compensa-
¢l efects del conpresor dindmice en el lado de tranami--.
sibén. Las frecuencias del canal piloto son separadas en-
la posicidn de BF por el filtro piloto (8) y transmiten~
sug informaciones (reguiacién de nivel y seflales para eg
tablecer o digolver ana comuaizacidn ) al regulador de -
nivei (20) y al receptor de llamada selectiva (23), En =
caso de fallar el canal piloso, de la alarma el dispoain

tivo de supervisibn de nivel {293),

4.3 Fosiciones d¢ frecuencia.



Rigter de 5 Kc/o y de 4 Ke/s,— Segin el tips de-
}dé equipos E3B 300 (2.5 ¥e/e, 4 Fess ¢ 2 x 2,5 Hoja) en
los résteres de frecu2ncia disponibles se deupan mérgenes
de frecuencia quse difisren entre 9i por su anciho de ban-
da, Misntras quy en Alemania y en muchos olros palses es
corriente an rdster de 5 Ye/s nmy tembién otros palses -

yue eaplean un rdater de 4 Kosm.

Com> se degprende de la figura 1 (a), en 2L rés-
ter de frecusncia de 5 Ko/s pueden dispoﬁerse ndrgengy -
de RF con un ancho ds 2.5 Xc/s, 5 Ke/s, 7.5 kc/s, etc. -
Para sa designecibén s3e indica la frecuencia agignnda al-
‘margen y la desviacién pogitiva y negativa de los extre-
x1o3 de la bande de esta frecuencia., La indicscién Tu5 ==
Ke/s - margea 48C -~+ {480 menos, menocs, més )} significa
por lo tanto gue estd ocupada la banda de RF de 475 = =
Ke/s & 482.5 Ko/ {480-== 480~2.5-2,52475; 480+=4804m ==
2.5=482.5).

En el réster de 4 Ke/9 se designa por lo general

- un margen de RF Mediante la frecuencia inferior ds 18 --

banda. El marzen 76 coatiene por consiggiente‘la banda -
de frecuencia de 76 Xe¢/s a 80 Xc¢/g, La indicacién 2 x 4=
'Ke/s margen 120 y 124 representa un margen de RY de 8 ==
‘Kc/a de ancao, por ejemplo, para equiros sin separaciéne

de bandas.
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Banda de BF en los equipes ESB 300.~ Pars la --
transmisidn de telefonls se necesita una bsnda de BF -
comprendide entre 300 ¢/8 y 2400 ¢/s. Lag gsebales para
el tresledor de llamada y de seleccibn y el tono pile-
to para reguiacibn del nivel se transmiten en un canal
saperpuesto (2.58 Ke/s). 3in embargo, le banda vocal -
puede ger recortada ya en los 2000 ¢/s a favor de los-

canales de telemaniocbra.

¥n el cesc de transmisién de telemaniobrs ge --
ocups toda le bands de BF entre 300 y 2400 ¢/s con ca-
nales de telemaniobra, La vanda de BF comprendida en~=
tre 300 y 3700 ¢/s para equipos de 4 Ke/s ss permite ~
alojar por encima de la banda vocal un cierto nimerow-
de canales superpuestos o transmitir en total un mayor

namero de canales de telemaniobra.

Pogicitn de Fl en los equipos ESE 300Q.- El nume
ro y el ancho de las bandas de¢ BF influye también enk—v
la posicidn de F1 de los equipos ESB 300. En los eqai-~
pos de 2.5 Kc/3 de ancho de banda, se encuentra la por
tzdors de Fl en los 15.2 Ke/s; latands de F1 se extien

de desde 12.54 a 14.9 Ke/s ( ver fig. 1(e) ).

Para obtener también en ios equipes de 4 Ke/s -
aproximadamente el mismo margen de Fl, estd disypuesta-
er. estos equipos le portedora de F1 en los 16.45 Ke/gw

Yy la banda de Fl va por consiguiente degde los 12,75 =




i
1
1

a8 los 16,15 Ke/s ( ver fig. 1 (f) ).

Los equipos con dos canales con ancro de¢ banda -
de 2 x 2.5 Ke/s requieren también dos posiciones de Fl.-
Lag dog portadoras de Fl requeridas para ello ss encuen-
tran en los 12.3 Kc/s (canal 1) y en 17.7 Ke/s {canal 2),
Laa dos bandas de Fl se encuentran entre las dos portadg
ras entre 12.6 Ko/ y 17.4 Ko/g. Le separacién de ambag-

bandas es de 160 c¢/a ( ver fig. 1 (&) ).

Posicidén de RF en los equipos ESB 300.~ liog equi
pos de 2.5 K¢/3 pueden operar con o sin separacidn de --
lag bandas y con ¢ 3in cambio de banda. Segin ssa el ca=-
80 e necesitardn o bien doa mérgenes de RF de 2.5 Ke/s-
cada uno, o bien un margen de 5 Ke/s de anchura, La dis~
tancia minima entre las dos bandas de 2.5 Ke/s an el ca-

80 necesario debe ser como minimo de 5 Ko/s.

La fig. 1 (c) cuestre en la posicidén de RF un ~=
equipo con separacién de bandas en el que una direccién-
(margen 110-) estd dispuesta en la posicién normal y la-
otra en la posicién invertida (margen 100+). Las dos por
tadoras de RF se encuentran a una distancia de 12.5 Ke/s
de los extremos de la benda en lss frecuencias de 87.5 -
Ke/g y 122.5 Ke/s. Sin embargo, también serfa posible ==
disponer ambas bandas en la posicién normal, La disposi-

¢ién da las bandas er equipos sin separacibn de lasg mig-
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‘mag se muestran en 1a fig. 1 (d). O esio caso tiene cie
. bt S )

trangmiiirse siempre una banda de RF invertids,

Los equipos'ESB 200 con un ancho de Handa de-
2 x 2.5 Xe/3 (dog cmnalen) necesiban en total mérgenes -
de RP de 5 Ke/s. En el ejemplo (e), se nan reprcnentado=
_ 105 médrgenes de 100 ++~ y 115 +-. Debe mantenerse en tal-
czg0 la separacidn minime de 10 Ke/s entre las baﬁéas de

RF.

La fig. 1 {f) muestra un ejemplo de 18 pogi--
cién de las bandas de RF para squipou de 4 Ke/s. In este
ejemplo se han dispuaéto siempre las dos. handas sepafénv
das en,poaicién nbrmai. La separacibén minims entre bandas
nare eduipos de 4 ¥¢/s con separacién de bandas es de -
8 ¥c/s. Tas dos bandns de RT en los equipos de 4 Yo/s —-
pueden disponerse, a eleccifn en los résteres de 5 Ec/s—

o de 4 ¥e/s.

Como se desprende en la fig. 1 (g) 12 diferen
cis que se presenta en ocupar el réstgr de & ¥e/s o el -
de 5 ¥¢/s consiste en’ unAa separacidn meyor en 50U Teofs -

éntre las doa bandag de .

En el co9so du servicio banda a handn én el -«
réater de 2.5 ¥e/s solo ge reguiere gars nentido de ida-

¥ retorno una beuds Gr 7.5 ke/s,

G




44

Veamcs algunos circuitos del equipo E£IB 30u

Amplificador de BF,

Los amplificadorses de BF se emplesan en divergos -
suntos de los equipos FSB 100 pere amplificer las sedales vo
cales o de telemaniobrs y el tono piloto, tento en la via de
transmisién como en la de recepcién., La amplificacidn puede=

varierse entre 2 y 5 N,

Deserirceidédn del circuito,= El amplificador da BF;
es de tres etapes y con circuito de emisor a tierra (ver Fig
2). La ganancis puede regularse de forme continua con R2 efi=
tre 2 y 4N o bisen, conmutando un pusnte, entre 3y 5N (puen-

te A-B: 2 @ 4N; puents B-D: 3 a 5N),

El amplificador de BP tiene un circuito de reali-
mentacidén de tensibn, temdndose la tensibn del trensformador
de salida U2 y aplicdndola al circuito de entrada del tren—-
gistor Tsl a través de CIO, puente BD,R17,R2 y R3/C2, Parg =
corregir ls respuesta de frecuencia de la roma de realimentis
cidén se explea el elemento RC cOnsgituido por C3 y R8 en_el-k
circuito de colector del transistor Tsl. GadaAetapa del ame-
piificador posee ademds una realimentacidn parcial mediante~-

las resistencias de emisor (R5,R10,R13~R14).
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Los puntos de trabajo de los transistoreé estén.~
sstabilizados por realimentacidén de corriente continua. En =
al trénsistor Tal se consigue allo mediante una realimenta--
cion combinada de corriente y tensién (reslimentacién de ten
8ién a través de RS, realimentecidén de corrients a través --

de R3, R6, R7)., Lag etapas transistorizadas segundas y terce-

ra poseen une realimentacién comin., Para ello se toma la ten
8ibén do brge del transistor Ts2 en la resistencis parcial de
emisor R14 del transistor Ts3., La resistencia R12 sumenta la
resistencia dieldéctrica entre el colsctor y el emisor dol -

: ' transistor Tal.
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Conversor de BF/Fi

Bl conversor de BF/FI es un modulador balan~
ceado que transforma la baja frecuencias en frecuencia in
termedia o en el lado de recercibén la frecuencia interme
dia en baja frecuencia. Fara ello se alimenta el conver-
sor con una frecuencia intermedia comprendida entre 10 y
20 KHz. En el lado de transmisidn se obtiene a la sslida
del conversor una oscilacién de FI modulada en amplitud
con 1a BF en doble banda lateral sin portadora (ver fig.
3). Cuando se emplea en el receptor, de las seflales de

¥I entrantes se obtienen las seflales de BI'.

El circulto de BF/FI estd constituido como

nodulador en contrafase doble.

Descripeidn del circuito.- 2l conversor de
BF/FI funciona completsmente igual en amBos sentidos, es
decir, lleva la BF & la posicién de FI o viceversa la PI
a la posicién de EF, segin sea el lado desde el que se -

alimenta.

El principio de la conversién se aclara con
el ejemplo de conversién de FI en BF (conversién en el

lado de recepcidn).
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21 elemento de atemuseidn situado a la entra-
da de YI (R4, 85, R6) origina un aumento de la alenuacidn

y una adaptacidn precisa al emplificador de FI precedente.

- Los cuatro rectificadores Gr actlan como commutador manda-~

do por rudiofrecuencia yue dlogued o deja pasar la bhanda

de ¥I al ritmo de la portadora de }'I.

La tensidn de FI trapezoidal suministrada por
el penerador de portadora de FI manda el cuarteto rectifi
cedor de nanera tal gue durante 128 semiondas positivas -
Se hace conductor para la banda de FI un par de rectifica

dores y durante las semiondas negativas el otro par.

Debido a ello circulan por el arrollamiento -
del transformasdor de salida Ul tanto las semiondas nesati
ves como las positivas de FI cn el mismo scutido. En el -
arrollamiento secundario se obtiene as{ la sefial de BF —-—

primitiva.

La combinacién de las resistencias R7 y R8, -~
el condensador C y el diodo D ha sido ideads como salida

de mediecidn de la portadora de FI.
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Filtro de entrada de RF.

El filtro de entrads de RF se emplea sn la via de
transmisién de loa equipos de OP/AT para suprimir, el resto-
de portgdora de RF existente todav{a y una banda lsteral; en
la vfa de recepcibn, refuerza el filtro de entrade de RY la-
gelectividad del filtro de linea de recepcibn. Segln el an=—-
cho de banda de los equipos se necesitardn filtros de RF con
anchos de banda de 5 XHz o 7.5 KHz, cuyas frecuencias centra
les puedan quedar entre 30 y 500 KHz. Los filtros de entrada
de 5KHz y 7.5 KHz son de circuito andlogo.

Descripeidn del circuito.- Los componenies funda~
mentales ds los filtros de BF son L1, L2, L3, Ul, U2 {ver -
figs. 4y 5). Segin el ancho de banda (5 XHz o 7.5 KHz) y la-
frecuencia central, se equipardn con los condensadores ade-~-
cuadog. De egta manera puede modificarge la gintonizacién -
de los filtros de enirada de RF, dentro de su margen de fre-
cuencia (30 KHz a 400 KHz o 400 XHz a 500 KHz), equipdndolos

sancillamente con otros condensadores.
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REGULAIOR DE RIVEL DE BF,

-El regulador de nivel de RF, de funciona——
miento continuo en los equipos receptores, compensa las
fluctuaciones de atenuacidn de las corrientes de RF en-
trantes en el mArgen de 23N ( ale entrada de RF de —.
los equipos). Es controlado mediante el canal piloto mo
dulado en frecuencia (2580 £ 30 Hz), el cual transmite-
giempre una de las dos frecuencias. Como 8l conmutarse-
las frecuencias no se produce iniferrupcidn alguna de ls
tensibén de mando, la regulacitn del nivel funciona conw-
tinuemente y conu independencia del fipo de estableci- -~

miento de la comunicacién.

El tono piloto se deriva en el raceptor ==
detrds del filtro de piloto y se compara en el resgila--
dor de nivel con un velor nominsl. La diferencia entre-
el valor nominal y el valor real se toma pars excitar -
an circuito de regulacién, e continuacidén del cusl hay-

conectado un amplificador de RF de dos etapaslﬂfig.ﬁ) -

Descripcién del circuito,~ El regulador —-
de nivel de RF se compone de cinco unidades £uncionales;
a gaber, ol circuito reguledor, el amplificador de RF,-
el)rectiftcador de piloto, el amplificador de mando y ~
el generador de valor nomiaal (esqueme de bloqueo, fig.

6). Bl rectificedor de piloto tiene una impedancia de =
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entrada de 600 ohms, (ver fig. 7). 4 través del transfor
mador de entrada U4 aplican las frecuencias procedsntes—
del dispositivo de supervisién de nivel, una vesz amplifi
‘cadaa al eircuito doblador de tensidn Grl,Gr2,C10, Cll,~‘

donds son rectificadas.

En el generador de valor nominal se aplice
una tensién de + 30 V al diodo Zener a través de la resjs
tencia R23. La tensibén que aparece en este diodo (valore
nominal) se conecta en oposicidn r la tensidn piloto rec-
tificada (valor real) de manerz que en 12 basé del tran-
sistor Ts3 del amplificador de mendo se aplice mds o me-
_nos tensibn. Este diferencia de tensidn (fluctuscidn de-
la regulacién) ebre al transistor tanto mds cuanto mayor
gea la diferencia entre el valor real y el nominal, A w—=
través de la segunda etapa del amplificador de mando — -
{tranaistor Ts4) se manda el termistor H2 del circuito -

regulador (ver fig, 8).

La primsra etapa amplificadora dsl amplifi
cador de mando {transistor Ts3) funciona en circuito de~
colaector a tierra y ls segunda en circuito de emisor & -

tierra,

Para que el transistor Ts4 bloquee con se-
guridad para pequefias tensiones. de entrada (Fluctuacio--
nes de regulacidén) en el transistor Ts3, se anlica & su=-
base uha polarizacibn positiva a través de la resigten~-

cia R19.
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En la resistencina R20 del circuito de sal}i
da se toma 1la realimentecidén (Vi3,R17) pare la entrada --
del amplificador de mando; ests sirve paras estabilizar el

punto de funcionamiento del circuiio de regulacidn.

El circuito de regulacién ae compone funda
mentalmente de dos termistores conectados como divigor de-
‘tengién (Hl, H2), del transformader intermedio U2, HL, mdr
gon de regulacidn abarca como minimo 8N, es decir, se regy
lan los niveles entrantes que experimenten fluctuaciones -

hegta de 6N,

Para pequefios niveles de entrada es caldea;
do el termistor HL a través de les resistencias R19, R14,-
R¥/Ul, con lo gque disminuye su resistencie {unos 370 ohms);
el termistor H2 no eg caldeado de manera que pormanecs con

alta impedancia (3 kohm aproximadamente).

El transformaedor U2 transforma esta resige-
tencia a unos 120 ohms. Para log niveles de recepcién mini
mos alcanza la stenuacidn de la tensidén del circuito regu-

lador un valor aproximado de 0.2 Ny

5i la atenuacidén del circuito regulador de-’
biera ser grande {para grandes niveles de¢ entrada), es ca~
lentado progresivaments el termistor H2 por el amplifice--
dor de mando ¥y 8u resistencis diaminuye hesata unos 100 - -
ohms, La corriente de mendo para el fhermistor Hl se ‘hace =
por el contrario menor y por consiguiente itambién su ¢onm-—

ductibilidad. En consecuencia aumenta 1a atenuacidn dell;; '
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circuito regulsdor. Para el nivel mdximo de antrada, aumen
ta la atenuacidén hasta un mdximo de 6.0 N, como las varra-
ciones de resistencia del circuito regulador producirien -
efectog mobre la entrada de RF, se encuentrs en el circui-
to gecundario del transformador de adaptacibén Ul la rasis-
tencis Rl gque reduce dichas variacioneg de tal grado gue -
no se producen grandes reflexiones. La corriente de reguls
cibn puede medirse en el divigor deo tengibn RIS, R14 me- -

diante un ingtrunento de corriente continua,

T.ag dos etapas (T8l y Ts?2) del amplificador
de RP estdn coneéctadas con emisor a tierra (ver Pigs 9)e =
Pars que no se afects el funcionamiento del circuito de re
gulacibn, tisne que ser de alts impedancia la entrada del-
amplificador de RF., Easto se consigue mediante realimenta=—-~

cibn negativa desde el circuito de colector de ls segunda~

‘etapa a)l enmisor de la primers atapa.

Los aos fransistores estdn acoplados gslvid-

‘nicamente (colector de Tgl-bagse de Ta?2),

Los puntos de trabajos de ambos iransisto--

res estdn estabilizados por realimentncidn de corrisante —-

continua {(R2).

Ta resistencia RY sirve para fijar la impe-

dancis de salida de RF en 150 ohnms,




58

TRANSMTS0R SE FILOTO Y DE SELECCiON

A través A2 un can=l ciloto ﬁodwlado an frecuenéia _
(2580 bt 25 Hz) situsde justo nor encima de la‘banda dg —w
frecuencias verales, se controla la vegulacidn de nivel -
en 21 esuipo receptor. Los im“ulgos necesarios oara esta-
blecer y «dis~lver wna comunicacidn se transriten ror mani
oulacidn ‘e frecuencie. Para eilo se transmite la frecunen
cia de 2580 - 25 Hz para equinos telefdnicos ocupadoes, ¥y~

la frecuencia de 2580 + 25 Hz para aquibos sin ocupar.

Para manivuler la2 frecuencia de 2555 Hz a 2605 Hz ¥y vice-
versa son controlados los transistores Ts1 y Ts2 por wa -
contacto ‘el equipo Ae seleccidn ( ver figura 10 ). En el
¢aso normsl, »1 circuito ruente de las resistencias.; - -
¥...R8 se ha disruesto de manera que al anlicar tierra a
la entrada de la base del transistor Tsi, &sta se hace -~
mhs pepativa que la ~e Ts2. Bl transistor Ts1 se hace con
ductor,  Ts? se blogquea nor lo contrario. Si se desconecta
shora el notencial Ae tierra de la entrada, se hace 1a ba
4
ge e Ts2 nerativs respecto a la de Ts? y Ts2 se hace con
ductoy, mientras que Ts1 3e bloduea. Al conducir el tran-
‘sistor Tg1 resulta que para la frecuencia oscilante 2555-
queda efectiva toda la induceidn de 1a bobina L. Se transg
rite nor lo tanto Aicha frecuencia inferior cuando el con

tacto an ol enquite de selescidn anlica nobtancial de Tierra
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s la entrads de) trangrmissr e ~ilote v de geleceidn.

Cuando ~l conbacto estd ahierto, se hransmite la frecuep—-
cia de 2605 Hz. Conmutando dos puentes soldados (en la Ffigu
T2,a 1a darechs junto a )a hewina T“), made dinvertirse la
polaridad del circuito de enkrad=. En t2l caso 88 transmi-
ta ls frecuencia surerior ( 2805 Hz ) al arlicar tierra a-
ls entrada. La inductsncia efectiva de la bobina 11 conmu-
ble, constituvye, junts con el eondensador C1, el rircuito-
tangue oue determina la frecuencis del transmisor. Bl cir-
cnito oscilante se aconia a través Ael transformador U al-
transistor Tsg3 oscilador que funciona en circuito de bage-
a tierra. ILa tensién fde zalide de Ts3 llega a la salida —-
del transmisor de piloto v de seleccidn ( entrada del fil-
tro de transmisidn de piloto ) a travbs del votensibmet ro-
P v de 1lrs resistencias R16 a R1Q, Debido » la disnrosicién
de las resistenciass R16...R19, el filtro pniloto, indepen--
Zientenente de la nosicidn del rotenci‘metro P estd cerva-

do correct-mente en 1 lado de ertrada ¢on 36 Kohn,

Para la realimentacidn del transistor oscilador Ts3, s8 ~-
anlica una narte de la tensifn ¢e‘sn]jﬁh nl Aevanado de -
realimentacién a través de la combinaciébn de R15 y del ter
nigtor Th, y a 1a base de Ts} a través de 10s enndensado--
res 75, C4, El tercer devanado del transformador U contro-
1a a través de R4 y C4 el fravecto emisnr-bage del tran--

siator Ts2,
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Ia combinaciin da las pasistorosiss 15 v del ter-izstopr Th -
hace a la tensidn de 83 ida muy indenendiente de la tempem
tura. Para limitsr las amplitudss, se han corectsdo 108 reg
tificadores Gr1 y Gr? en paralelo con el devanado de réali—
mentacién del trensformador. El margen de nivel del poten~-
eibmetro P, ~uede aumantarse cortocircuitande RY7 o R8. --
Sin embargo, slemnre debe esbar colocado wne 4= los dos ~ -
puentes nosibles.

Pera la re@ulﬁnién de nivel es imcortante que los niveles -
de las dos frecuenciasg niloto 2555 Hz y 2605 Hz a la salida
del filtro piloto no difieran en mfs de 0.05N. Si se presen
tara una mavor asimetria nodrd ser compensada, ¥a sea en el
filtro o en el transmisor. El ajuste de la simetria en el -
tronsmisor se hace mediante la resistencia R intercaléndo-
la a eleccidn en el circuito de emisor de los trensistores-

Ts1 o Ts2.
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ECEPTCR D ARLUCCION

Ias frecuencias suministradas por el supervisor de nivel Yy -
pbr el amslificador de pileto son rectificadas en el récep~~
tor de seleccidn v anlicadas al equipn de llamada ¥ seleCw=-
cidn a través de un reld recentor ( ver fisura 11 ). El re-
centor de seleccidn se compone de dos circuitos resonantes -
gserie sintonizsdos a las frecuencias de 2580 Hz + 40 Hz 3 ~

2580 Hz - 40 Hz, v del cirvonito de salides a relés,

DESCRIPCION DREL

CIRCUITO

Al tfanSformador de sglida U3 del smrlificader de niloto es
t4 coneckosdn el dissriminador que contrala Airectamente el-
relé polarizado ER. El discriminador consta de dos circui--
tos oscilantes en aserie gintovnizad:s s las frecuencias de -
2580 Hgz + &40 Hz y 2580 Hz - 40 Hz, E1 cirznito oscilante --
fofmado por C1, C2, I eaté si~tonizade a 1la frecuencis in-

ferior, y el formado por C3, C#4, L2 lo estd a la frecuencia

annerior,

El condensador de cada cirenito se compone de un condenga--
dorbde mica ¥y otro de astirnflex canectados en serie. Debi-
do a el o se compensa el coefiriente de tamperatira de las-
hobinsa v @we redune 1a carira Ae tersidn Ao Jou condersado--

rra,
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En caso de resonancis 3o preseantan en la bobina y en el zon-
denzadny tensinsnes mAvimas Ae unosg S20 V, Ilas corrientes en-
ambos c¢ircuitos Aiscriminadores son rectificadas por circui-

tos ruente, & través de 1os dos arrollamientos sonectado

[}

en

sentido o uesto se excita el relf de recencidén ER, Los con--
dengadores 05 r 06 sirven nara filtrar las auvdiofrecuencias-
supuestas a la corriente continua. Con el potencidmetro k2 -
se puede ajustar el Adiscriminador 2 distorsiones de Ty - -
aproximadgmente, El relé polarizade ER estd conectado de ma-
nera tal que al aplicarse la frecuencia inferior ( 2580 Hz--

- 40 Hz ) pasa su armadura a la nosicidn T.

Ia corriente de excitacién del relé ER es del orden de unoé—

.2 mA.



CAPITULO V¥

EQUIPO DE AUDIOFRECUENCIA PARA PROTECCION
SELECTIVA Y CORMUTACION RAPIDA.

En el presente capitulo se hsce una descripeién--
de las generalidades y funcionamiento del eguipo de Au~-~

diofrecuencie con modulacidn P& ( SYT 300 P6),

Fl eguipe audiofrscuente SWT 300 F6 con modulg~e
cibn F6 girve pars la tranamisidn rdpidas y segura Qe br-
denss no cifradas a través de vias de comunicaciones « =
afectadas por tensiones pardsitas. El aquipo gse emplea =~
predominantemente para transmifir gefinles de proteccibn-
de la red de suminisiro de¢ energia. Las sefinles de pro--
tecoldn de red pueden disparar, por sjemplo, interruﬁtOw
res de potencia de alta tensién & larga distancia, y& -
sea diractamente o sn combinacibn con relés de proteces=
‘cifn selectiva, Las posibles seilales errdénsas debidas a~
perturbaciones en ls via de transmigiéﬁ o en los propios.
equipos gon invalidadas antes de Bu transferencia al in-

terruptor,

En una banda Wtil de unos 2 KHz de anchura puge=
den transmitirse seflales para la proteccién de dos siste

mag de corriente trifdsica o dos transformadores por .en-



laces de baja frecuencia (I), onda portaders ((P) o = =
OP/AT {transmisidén de comunicaciones de onda poriadora -

por 1fues de alta tensién) o radio emlaces.

01 ftiempo tramscurrido desde la aplicacidn -
de 1@ sefinl al lado de transmisidn hasta su transferen—
cla 8l reié de proteccibn selectiva o directamente sl in
terruptor Qe potencia en el lado de recepcidn es de unos

100 ms (milisegundos).

Las teusiones perturbadoras o pardsiias, con
las que hay que confar, por ejemplo, en los enlaces dg -
onda portadora por lineas de alte tensidu, iienen diver-
sag causas. Se originan debido al efecto coromnd, a descar
gas atmosférioss en caso de tormenta arcos vglt&icos en
los cortocireuitos y al efectuar conmutaciones en 1la red
de mlta tensién. Los ruldos ocasionados por el efecic cg
rons de 1a 1f{nes de alta tensidn son de poca inportancie
en log enlaces de procteccifn de red OP/AT. Otro es el -
caso, por el contrario cuandé las perturbac;qnes“por im- .
pulsos se originan por descarges en la instalacién de -al
ta tensifén. Sus amplitudes alcanzan en la linea la magni
tud de la tensién de servicio y a la entradas de los equi
pos OF/AT (liwitada por lds dispositivos de acoplamiento)
valores de unos 100C voltios. Sin ewbargo, esto no e¢s ni

mucho menos suficiente pera asegurer 1la sefigl - -
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de proteccidn de red contra el gran efecto pesrturbador =
que permenece todavia, tante més por cuanto el breve - -
tiempo de tranamisién de sefial nscesario requisre un ca-
nel con gran anchura de bande y 18 informacidén sbélo pue~-
de realizarge con una Gnica informecidn si-no. Por 1o w—
tanto no existe posibilided de hacer ls sefisl insensible
8 los efectos perturbadores ds impulsos, por ejamplo fe-~
diente codificacién u otras medidas andlogas, sine que =
el procedimiento de transmisidén elegido tione que garans~

tizar por si mismo le seguridsed requeride.

Se emplean por consiguiente los siguientes prine

cipios:

a).,~ El esquipo opera con manipulacién a cuatro frecuen~
cias {modulacién F6). En tal procedimiento se transmite-
permanentemante un tono con maplitud constente. En @l =
cago de ung seflsl de proteccidn es manipulada egta {rge-
cuencia de reposo (2550 Hz) combinando a una de tres po-
8ibles frecusncias de trabajo (2100 Hz, 1600 Hz o 1100 =
HEz) segln deba desconectarge uno u otro sisteme o ambos~

en comin.

b).=- Bl efecto de los agentes perturbadorss de imphlsos
puede anularse casi por completo entre otras cosas, limi
tdndolos junio con la gefiel Otil despubs de un filtro we

con gran ancho de banda y & continuacién reduciendo fuer
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teménta dieho ancho de banda con otro filtro sintonizado
e la frecuencia ds la seilal Gatil, Do esta manera se congi
gug qus despuds de 1a limitacién ds amplitud sean dg - -
igual magnitud la seflal y los impulsos periurbadores y =
qua despuds de la limitacién de bande lo3 impulscs pere-
turbadores sean mucho méde pequefios gue la gzefial A%il,. De

e8%a manera sa congerve la sefiml util.

e)é- Como en cade caso solo as transmitsz un tono, pueda
aprovecnaraa'haata gl valor méximo 1la potencia de trans-
migibén de los amplificadores finales de los aquipos de -

radioenlace o de onda portadors intermedios.

Otras seguridades resultan mediante lag siguien-

tea posibilidedes de comprobacidn y supervisién:

1.~ La transmisidén permenente de una frecuencia se apro
vechs para supervisar continusmente todas las unidades -

constructivas del equipo y dsl trayecto.

2.~ Hedlante botones de pruedbs puede comprobarge locale
mente el funcionamiento de los componentes que normalmen
te s6lo son actuados mediante una sefiml de diasparo, sin-

que se produzca el disparo del interruptor de potencia,
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3.~ En los enlaces de proteccidn selective existe ade
méds la posibilided de efectusr lu prusbs del bucle, Pa-
ra ello rotransmite la estacidén gue ofectla lo prusha «
une orden de diaspsro & través de¢ 1z asptecibn colateral.
Siempre quse en la estaciln colesteral no hays wns excity
¢ién en este momantc, no se transmite la orden. El avan
ce de los contadores en lu estacidn que cfectte la prug

ba indica el funcionamiento corrscto del anlsce doble.

4.~ Tanto en la vie de transwmicidn como an la da racep
cidp hay circuitos ds sBupervisiodn de nivel gue originen
el digparoc de slarma al dismiauir o al faller al nivel.
El equiyo auwdiofracuente SVT 300 PH ez translstorizodos
y tiene reléds protegidos en cdmarss de ges on la via de
transmisién._Las distintas unidades constructivaes catdn
construidas por placas snchufablas, en au rayorie dg w-
eircuitos impresos. Todas les placas Qe 18 500Cibn = ww
transmigora y de 1a receptors, incluso lss do la fuente
de alimentacidén correspondisntie, van dispuasiss unas jun
to a otras en un pansl desiizanteo Bate panal tiene an=-
gu parte delantera una barra de supervisidn con jacks -
de medicibn, ldmparas de control y los demds slementos—
de manajo. Las lineas de conexidn al equipo ss llevan a
la parte posterior dael panel mediante clavijas multipoe
lares. Las dimensiones y la forma exterior correspondsn
a las de los paneles del sistema de onda portadora de -

banda lateral Gnica ESBE 300. Las conmexiones el éctricas-



Los distintos espacies e rnontaje (secciones de cable) del panel deslizante
SWT 200 F6 estin cquipados con las siguientes placas de circuitas impresos:

Seccion de

No, de pedido

MNo. de pedido

Placa )
cable antigno nevo
1 Contador de sefales Fi Sk 6461/18 $22649-A5-A18
2 Sintonizacidn de frecuencia
y maniputzcidn por desplaza-
miznto de frecuencia Fs Sk 6461/12 522649-A5-412
3 Transmisor Fs Sk 6451/13 522648-A5-A14
4 Swpervision Fs Sk 6461/19A 522849-A5-A19
5 Atenuacion Fs Sk 6451/20 522649-A5-A%20
6 Filtro pazaalto
o filmo de BF Fs Sk 6461/21 S22649~A5-A21
T Filtzo pasabajo Fs Sk 6411/1W 522649-A3-A20
8 Amplificador Yimitador con
supervisidn de nivel Fs Sk 6461/14 522849-A5-A4
9 Amplificador limitador con
supervision de nivel Fs Sk 6461714 $22649-A5-A14
10 Evaluacion de frecuencia Fs Sk 6461715 522649~ A5-B15
11 Intespretacion de la seffal’ fs Sk 6461/16 522649-A5-A16
12 Grupo vonstiuciivo de relés s Sk 8461/17 522643- A5-A1T
18 Gruso constiuctivo de relés Fs Sk 6461/11 522649-A5-A17
14 Fuente de alimenucion

(220/110 V c.a.)
(60/48 V c.c.)
(24 Vc.c.)

Fs Sk 52311
Fs Sk 5231/10
Fs Sk 5221717

Fig. & Equipo de auaiofracuencia SWT 300 Fé

(cubiarta prolaciory (8litada)

§22521-C42
522522-Cl4
§22522-C17




con ¢l sistema de onde portedera por liness de slta ten
gion { OP/AT ) se establecen mediante cables de enlace~

laterales,

‘5.2 Funcionamiento

El squipo es adecuedo pare fransmitir indepen—--

‘dientemente dos sefinles de proteccidén de red a dos intg

rruptores de potencia distintos. En consecuencia se ne-
cesitan dos contactos de trabajo independientes para el
mando del transmisor. Con estos contactos se accionan -
relés (1), los cuales conmutan & su vez con sus contac-
tos la inductencia de¢l circuito oscilante del generador

(2). (Ver fig. 3).

En estado de reposo, cuando no estd excitado nin
guno de los dos contactos de sefial, emite el transmisor
un téno gon ung frecuencia de 2550 Hz, pars una geiial -
a-uno de los dos interruptores de potencia (contacto de

sefal "Sistema I" cerrado) 8s conmutada la frecuencia -

del tono a 2100 Hz, y para unas seflal al otro de los dos

interruptores de potencia (contacto de seilal "Sistema -
II" cerrado) a 1600 Hz. Si debieran abrirse simultanea-
mente ambos interruptores (contactos de sefial "Cisiema~
I y II" cerradoa) se transmite entonces la frecusncig -
de 1100 Hz, Con un stenuador verjable (3} conectade & =

centinuecibén del generador, puede adaptarse el nivel de
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transmiasidn entre 0 y —4.2 N en pusos de 0.2 § depondien
do de las necesidsdes del sistemm. La cargua del circuitbo
s una resistencia de 600 ohms. Yara controlar el genera
dor se ha previsto entre este y el atenuador variable un
Jack, en sl cual puede medirse el nivel de salida del ge
nerador con waa iusteumento de corriente coatinua. En cg
80 necesario puede enchufarse en &l eguipo un dispositi-~
vo de supervisidén de nivel de fransmisidén (%) pare conw
trolar continuamente el generador. IFsta supervisibn se -
necesita siempre en comunicaciones con equipos de posibi

lided alternative de OP/AT,

51 debieran transmitirse las sefialecs de pro-
teccidn de red por las propias lineas de alta tensibn a
proteger,se pecesitan equipos de OP/AT ademds del equipo
F6. Fara ello son exclusivamente adecuados equipos con -
nodulacidn de banda lateral tnica. En el iado de ‘transmi
sifn se trasladen eu tal caso las sefizles audio frecuen~
tes a la posicibén de RF (radiofrecuencia)}, segdn las fre
cuvencias disponibles entre 30 KHz y 500 KHz, se anplifi-
can y se transmiten a le linea ce alta tensifn a través
de e¢quiros de acoplamiento. in el lado de rccepcidil son
demoduledas entonces de nuevo a la;posicién de sudiofre-

cuencia las seliales procedgntes del ucoplamiento.
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lLoa equipos F6 combinados con los equipos de = =
OP/8T pueden trabajar en tres clases de servicio dife--
rentes, a saber, en servicio de una posibilidad, de po~
sibilidad =lternativa y de variss posgibilidades, 3egtin-
lag diferantes exigencias de la red de alte tensidny -
23 la proteccidn puede alegirse entre las tres clases -

de servicio citadas.

En el primer caso los equipos de OP/AT se utili=-
zan excLusivamente para transmitir senales de proteccidn
de red, En esta clase de servicio puede considerarse

el canal de OP/AT practicamente como via de cable,

En el segundo caso durante el tiempo que no nayw

sefial de proteccidn se utiliza la vis de transmiaidén pa

ra telefonia o telemaniobra, en cuanto se presenta la

]

proteccidén 1la telefonia o telemaniobra son mandadas a

tierra para que la gefial de proteccién se transmits a

plena potencia.

En el tercer caso durante el tiempo que no nayk—
sefial de proteccibn se transmiten simultaneamente la te
lefonfia y las gssefiales de telemaniobra, si se presenta =
senal de proteccidn ambas son vuestas a tierra o si de-
biduv a2 la importancia de las sgefiales de telemaniobra no
ge desea gque sean interruampidas, se puede combinaly al -

. , i
momento de la sefinl de proteccidn tomandc en Suedta - =



(i

cuando ae hace la planificacidn la parte de potanzia -
que se pierde en la transmisidén de la gefial de telema--
niobra,Por ser el segzundo <ago ¢l que motivd la elabora
cidn del presente trabajo 8 continuacidn se describe su

funcionamiento,

%5,2.1 Servicio de OP/AT para poaibilidad alternativa.

Como gegln 18 experiencia los casoy de protefmww
cibén se pregentan pocas veces en un afio, resulta logico
utilizar la viz de transmisién durante el tiempo restan
te para transmigidn de telefonia o informaciones de te-
lemaniobra. Al presentmrse un caso de proteccidn, se in
terrumpe entonces la frangmisib6n de la telefonis o de -
las sefiales de telemsniobra y se transmite preferente--
mente la sefial de proteccibn con plena potencia del am-
plificador. Ea la mayoris de los casos sélo dura este -
proceso algo més de 100 ms, de suerte que la interrup--
¢ibén de la comunicacibn telefdénice apenas si se nota ==
y es también admisible en las comunicaciones de telema-

niobra, a excepcidén de casos muy importantes.

Cumndo 12 red de alta tensidn se encuentra en eg
tado normal, el %tono piloto del equipo telefénico de -~
‘OP/AT sustituye al tono de reposo dsl equipo Po6. Este -
gsirve entonces al mismo tiempo para tranamitir 108 im--

pulsos de seleccidn, para regular el nivel y para super
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visar el receptor F6. En estado de repose tiene el pilo
to una frecuencia de 2610 Hz y rare la transmisibn de -
tou impulsos de seleccidn es manipulado con cada impule-
so, pasando de 2610 Hz & 2550 Hz. La desviacién de fre-
cuencia (60 Hz del tono de reposc 2550 Hz) no es avalua
de por el receptor Fb, En une comunicacidn establecida-
eg trangmitido el piloto con une frecuencis de 2550 Hez,
Para no interrumpir la comunicacidn existente sn caso -
de excitacién del relé de proteccidn sin transmisidn de
sefial, opera el equipo Fo con un tono ds raposo de la -
misma frecuencia. El tono pileoto trangmitido en estado-
de reposo es separado de la voz en el lado de recepcidn
mediante un filtro (14) y evaluado en el receptor P6 pa
ra la supervisidn. Son necesarios los dos amplificado=-
res limitadores {9a) y (8b) para impedir que lag fre-—-
cuencias vocales de nivel mayor afecten a la interpreta
¢ci6n de la sefial (11). Mediante la amplificacidn aparte
del tono de reposo se encuentra el nivel completo de 4j
cho tono en la eveluacién de frecuencia (10) incluso pa
ra grandes niveles vocales, de for@a que no s¢ pueden
rroducir Ordenes errféoeas. Si se empleara un 8010w
amplificador, se reduciria el nivel del tono de reposo=
en el caBo de grandes niveles vocales, ds forama tsl que

podria tener lugar une evaluacibn eiuivocada,

S5i falla el piloto {supervision de piloto 22) o=
51 debido a una averia en el transmisor Fo aquel es deg

conectado del equipo OP/AT & través del reld AN (27) --




)
it

por la supervisién SU (%), evitm enturices la interpratg
cidn de la sefisl (11}, un disparc erréneo y al mismo =-
tiempo da alarma,., Para evitar que sea afectrdo el recep
tor F6, se deaconecta en este caso tambidn la telefonia
con los coatactos "an" o "pU". 31 debiera transmitirse-
ahora una sgefial de proteccidén de red, son accionadog ~-
por la excitacidn de los reléds de protsccidn AW (1) o -
(21) en el equipo F6 y en ol OP/AT, El primero conecta-

por medio de un contacto "an" al ftransmisor F6 con el

transmisor OP/AT, Para transmitir la sefial de protge- =
cidén & plena potencia, desconectan los contactos "an" -

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

Los impulsoes de disparo a tramsmitir, asi como
la axcitacidn, los recibe el equipo audiofrecuente 3VWT-
3100 F&6 a través dae contactos de trabsjo que aplican - ~

+24 V a los puntos correspondientes de entrada.

Para registrar lss seiiales de proteccidn de red-
‘recibidas y transmitides se han previsto dos contadores
de setiales (4) en el lado de transmisién y otros Gos en
el lado de recepcibn., Nediernte el contadcyr de gefiales,-
que no puede reponerse manualmerte, 88 simplifice mucho
8l andlisis posierior de un disparo de la lines de 8lte

tensibn & través de los .quipos Fo,

1ag tensiones necesariss psra el funcionBmiento~




‘Su

éde) eguipo audicfrecuente F6 se generan en e propio o
gfupo constructive de alimentacibn del equipo. 3¢ dispo
ne de una unided de alimentacidén desde 1&g ref de 110/ =
220V o de una unided de alimentscibén por bateries de -~
48/6G V o 24V, En el grupy conﬂtrgctivc de alimentomcidn

se genersa la tensidn de 24 V requerids pars el squipo -

Fé.
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Veamos &algunog circuitos del‘equipo audio =

frecuente SW300 F6,

Sintonizacidn de Frecuencia y manipulacibn-

por desplazamiento de frecuencin,

El tragmisor Duoplexz (F6) se distribuye corms
tructivamente snire dos placas de circuitos impresos. La ~
una contiene el oscilador propiamente dicho y un atenuadors
Los elemenios que determinan la frecuencia del oscilador -
ge sncuentran 8lojados junto con los relés de seﬁalizaciﬁn
en al grupe constructive "Sintonizacidn de Procuencia y ng

nipulacidn por desplagzsmiento de frecuencia"

Iias geflales de digparo del lado de transmi-
sién modifican la induccibn efectiva de un circuito oscilm

te en paralelo y provocaen 1la modulacibn F6 del oscilador,
Descripeién del circuito.

Excitacién de los relés.~ AL cerrarse log -
contactos del. relé de proteccién (terminales 20 'y 28;’?k3.
4) ae excitan los relés de sefalidacidn SI o SII. Los con-
tactos de estos reléds nacen que se conmute la inductahciaé
eficaz del circuito oscilante. Bn serie con los relés 88 -
encuentran las resistencias Rl y R?2, las cuales reducen lé,
congtante de tiempo T/R de los relés y determinan asf el =«

tiempo de excitacidn.
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Al couprobar Llos bucles o en el caso de clre-
cuito de eco son mandados los rclds de sefializacién a —-
través de los contactos an I del relé de excitecibn y de
los diodos Gl o G3 (terwinales 18 o 26)., Como el relé ~—
AN estd excitedo, se garantiza que Lo se retrausmita en
este caso 1la selial de disparo. Los dicdos Gl y &3 desaco
plan el receptor del transmisor. A través de log diodes
G2, G4 y G5 estdn unidos los terninales 18, 26 y 14 des~

aclopadamente con el punto 22.

Los dicdos G6... G8 limitan la tensidn indu~

cida el desacoplar los relés correspondieintes.

Hanipulacibn del circuito oscilante por des-
Plazanientc de frecuencia.~ Variande el circuito oscilan
te Ll... L4, Cl, C2 acoplado inductivamente & la rama de
la realimentacién del ocscilador, use modula el transmisor

con las frecuencias antes mencionazdzs,

El circuito oscilante se compone de la capa-~
cidad constante (1, €2, de la induclancia fundamental Li
Y de las tres inductancias 12, L3 y L4 conectables por -

etapas.

In estado de reposo (relés de sehielizacidn ~

SI y SII sin exciter) estén puenteadas la bobinas L2.,.

‘14, de manera que 86)o actda Ll. 1 circuito oscilante -

estd sintonizado asf s la frecuencia mfs alte (la fre--

~cuencia de reposo 2550 Hz),
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Segén sea 1n setinl de disparo (I o IT o ambas) se abren los
contactos 3T o SIl y eiimina as{ el corxtocircuito de deter-
minadas bobinas. Al excitarse sl reié SI, actua adicional—-
mente debido al contacto ST (2-3) la bobine L2; la frecuen-
¢ia de resonsncins es entovnces de 2100 Hz. EL coatacto 5II -
(1-5) del Te}é 3T7 sintoniza el circuito oscilante z 1600 -

Hz conectando la bobina L3 en seria con Ll.

Cuando estdn aplicadss gimultaneamente las dog scinles I y=-
II, estdn conectadas sn ssrie las cuatre bobinas y se genera

asf la frecuencis mds baja de 1100 Hz.

La conmutacidn de la inductencia efectiva tiene luger con -

contactos de reposo.

Batos permiten una excitacibén mds rdpida gue contactos de -
trabajo o de conmutacildn, dado gue solo necesifan levantar~
se para efectuar ls interrupcidn. Ademds no pueden producir

.s8 rabotes de los contactos,

8 través de los terminales 2 y 3 se establece el enlace en-
tre 1m sintonizacidén de frecuencim y el oscilador de trans—

migor Fé.
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Ivaluacibn de Frecuencia,

Lia eveluacidén de frecuencis sirve para dis
tribulr a las cuatro galidag correspondientss la frecuen--
cie de sefial procedente del amplificsdor limitedor. A las-
cuatro solidas esld consciade la interpretacidn de la ge-—-
fisl con zus transistores de conmutacidén. La separacibn de—
las frecuencias se efectda mediante custro circuitos discri

minedores con filtros L .C en serie {(ver Fig. 5).
Deseripeidn del circuito.

El circuito de evaluscidn de frscuencia se
compone de cuatro pasabandaes de l& misma inductancia. La =
sintomizacibn a las cuatro frecuenciag de la seﬁél (2580 -
Hz, 2100 Hz, 1600 Hz, 1100 Hz) se hacs, por lo tanto unicg

mente mediante difersntes valores de capacidaed.

A los filtros pasabanda se conecta sismpre
un rectificsdor en circuito doblador (Gl...G4). Para do- =~
blar la tensién actlan tanto los condensadores en paralelo

(C5.,.C8) como los condensadores de sintonfa (Cl...C040Q,

Ademéis de las cuatro salidas para conectar
la interpretacién de la sehial (7, 25, 23, 22) se na previg
to en cada caso ung salida de alta impedéncia. Sirve ésta-
para conectar un instrumento de control (20 mieroAmps, - -

50000 ohms/volt).
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Interpretacidn de la Sefial,

El circuito de interpretaciodn de la seiial girve parsa emitir
las sefiales de proteccién {ver Fig. 6). Ests constituido de
manera que eligiendo una de cuwatro frecuenciasg sean imposi~
bles los disparos en falgo, Ademéds de los relés de disparo-
prorismente dichos contiene el gruro constructivo dos relés
de supervisién o de alarma, todos los relés son de contacew

tos protegidos en anpolla de gas {relés Dry~reud).
Deseripeién del circuito,

“Principio de la interpretecidn y proteccidn contra disparos
en falso,~ Las cuatro salidas del circuito de evaluacidn de
frecuencia eatén interconectadas con las cuatro sntradss e-
transistores de la interpretacién de la sefial, de wmanera --
que se consigue una seguridad mediante blogueo mutuo de las

salidas de filtro.

5i se recibe la frecuencie de reposo F.= 2550 Hz, recibe el

1=
transistor T1 potenciel positivo por el punto 28 y se hace=
conductor. Dicne potencial origina‘el bloqueo de los traps-
sistores T2.,.T4 a través de 12a registencisg RL,..RH y las
resistencias conectadas en 13 eveluacidn de frecuencis en -
paralelo con la salida. Analogamente se bloquean también al
recibiirse une frecuencia de digparo los itransistores no co-
rrespondientes. Con ello se consigue que mientras nredomine

Ya amplitué de upa de ls3 cuntro frecuencias no pueda ac- =~

tuar ninguna de las oiras.
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Las perturbaciones en forma de impulsos no pueden alcanzar—
la maegnitud de una sefial (til dehido s 1a limitacidn de agpe—
plitud en el amplificedor iimitador y el estrechamiento del
ancho ds banda en la evaluacibn de la fracuencia. S&lo mg——
diante el comportsmiento'inicial de oscilacibn de log filee
trom en la via de transmigidén vueden dicnoes perturbadores -

perder su cardcter de impulsos. En este caso pueden éonsidg

rérse, sin emb&rgo, como elementos perturbadores en forma -

de ruldos con gran smplitud.

Fllc gignifica que los cuatro circuitos discriminedorss de-
la evaluacién de frecuencis son excitados, 1o que significa
a8 su vez el seguro blogueo de los transistores del circuite

de la interpretecidn de-ls sefial.

Incluso un disturbio irregular de factores perturbaderes --—
(ruidos) permite solamente pequeias corrientes compensadow-
ras que no bastan pare hacer conductor & uno de los transisg

toraeg.

Por lo tanto, los relés mendados por los transistongs g0l o~
pueden ser accionados por une seflal Gtil. A este efecto - -
estd agignado el relé'n'a la frecusncia. de Teposo ¥ los re-
lés EI o EIT a las frecuencias de dispero. Adends se encues
tra todavis en el grupo consiructivo el relé de alarma AL'-

mandado por el transistor TY.

Como proteccibn sdicionsl contra disparos en falso actdan ~
los relés A y AL'. AL redibir la frecuencia de reposic = - -

P =2550 Hz eatd excitnde permaneniemente el relé Ay el - -
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transistor T5 recibe en su bage potencial positivo a travis
del contacto a (4-5) y de lo2s remistencies R10, Rils Bl =~ -
transistor T5 que de esta maners =3 conductor, excitz ol re
16 AL'. Al recibirse uns frecuencis de disparo (reld A ss =
desprende) continds siende conductor ¢l trangistor TH~ en—
caso de gue estén colocados los puentes 28 y 29— & través -
de uno de los contactos el {2-8) o o7l {2+8). Si dichog - ~
puentes no sstdn colocados, g8 transmite la alarma al cabo-
de 500 milisegundos (reld ALY oe desprende) en gl caso de ~

una seiiel de diaparo ds meyor duracilbn.

Mientras esté excitado el reld A, evitm el contacto & (1=5)
que ae excite el ralé EI o ol EII por desconexién de la ten
sibn de alimentacién, Lo mismo setda el contacto al' (2-8)-

al dispararse la alarma.

‘81 no ge recibe ninguna de las cuatro frecuenciss de la ge-
figl o 3i se reciben variss simultaneamente, se desprende gl
relé AL'-ratardado unos 0.5 segundos por C1,02~ y provoca -
la alsrma, Como la constarnte de tiempo pars la carga de los
condensadores Cl1 y C2 a través de B10 en psralalo con Ri{,=-
R12 e3 unas cinco veces meyor gue la de la deascarga 2 travé
del rectificador G2 y de R9, tambifén se dispara la slsrma -
cuando stguen repetidss veces interrupciones breves (por —-
ejémplo, mediants perturbasdores frecuentes en forma de ime-

pulsos),

Circuitos pars tareas de proteccidn selectiva,
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‘La frecucncis de digparo f?=2100 Hz acciona a través del ——

trensistor T2 el relé de recepcién EI segln e1 circuito:

+24V( 15 )=8{5-1 }=al *{ 2~B)=R6=~ET-T2-0V{ 31 )

La frecuencia de disparc £3=1600 Hz accions a través del —-

transistér T2 el relé de recepcidn EII seghn el circuito:

+24V(15)=8(5=1)=2) *( 2-8)~R8-puente( c-e)~EIT-T3~0V( 31)

Con la frecnencia de digparo F4=11OG Hz se accionan loz dos

relés de recepcidn EI y EIY & través del transistor T4:

+24V(15)-a(5-1)-a1 *(2-8)-F8 _EIT 5y sicnte (amb)-T4-0V(31)
R ET

Circuitos para tareas de conmutacidén répida

Conmutando los puentes &~b & b-c-d y c-e a e~fwg o3 pogi-=

ble para tareas de conmutacién rdpida una proteccidn édicig,

nal de la interpretacidén de la sgeflal,

51 debido a 1la falla de un componente se nicieran conducto-
res los dos transistores T2 y T2, se distribuye por parfés~
iguasles entre ambos relés la corriente determinada princié—
palmente por la resistencia R6. Ests corriente mitad no bag
ta, gin embargo, pera accionar uno de los reléds, Si estd ye
excitado un reld y se conecta el sgagundo circuito, resulta-
‘gualmente 1la caida de tenaidn en Pt tnn grande que ¢l se--
gundo relé nce puede ser accionado. En el caso de excitacibn
a través del transistor T4 se actlaen, sin emdzrgo, ambos re
lés seglin 1os circuitos:

424V 15 )=al 51 J=al " 2-80= BT _ piente( emfeg)=61-E1 _puente-
R8 EIT .

(0-c)- puente {c-b)- T4-0V(37)
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Yupervisién de los. transistores T2, T3, T4

51 2l recibir la frecuenciakde reposo f,=2550 Hz (T1 condug
tor) se niciers conductsr jor cualguimr razdén unc de log —-
transistores T2,T3 o T4, se entablece mediante la resisten
cia R13 y =21 dindo G6 un circulto en paralelo- a través de,
por ejemplo, el {ransistor T3 defectuoso -~ con el divisor -
de tenstdn RLI, 312 de la base del traansistor T5. Debido a-
ellc, la tensidn de base ae hace inferior al valor de um---
bral y se bloquea el transistor T5.

El relé AL' se desprende por tal razdén {cesi sin retardo),-
dg manera que log relés EI o EIT no pueden ser excitades -~
por estar abierto el contacto al'® (2-8). Ademés se da alarme

@ travéds del contacto al® {(7-4).




TEPTTRLC. VI

ESTULTD POICNTICO BConce1CC

Pgra una parejes de equinns de OP/AT LGB 300 alierna-
dos con proteccion SUT 30G. Fb6 tenemos los siguientes costos

aproximados:

CANT, CCONCEPTO PRECTQ UNITARIO TOTAL

2 Carrier BLU, tipo ESB $80, 600,00 $ 160,000.00
300 con automdtico .
2 Equipo S¥T 200 P6 490, C00,00 84, 000,00 -
2 Trampa de onda 30, 000,00 60,000,060
2 Condensador de acopla- 23, G600, 00 40,000,00
miento.
2 Filtro de acoplamiento 5,006,360 . 16,000,00
; ? Explosor 2,000.00 4,000.00
: 2 Cucnilla : 50,00 1,000,00
- 355, 000,00
; “Nota: Se considera el circuito de acoplamients entre fase -
Y : y tierra, : "
: 3.

ISR Banda laterel dnica,




VAL ITULO VI
CCuCLUBSIUNRES

Dada la importancia que tlenen las comunica~-
ciones y log aquipos & Ser projegidos para temer un con-
trol més completo de los sistemas eléctricos interconec-
tados (Lo cual nos lleva s wna mejor operdcidn de log —-—
mismos en un margen Ge confiwmbilidad bastante grande), -
es justificable el costo de los equipos de comunicacidn
8lternados con proteccidn, Ade.ds las pérdidas econdmi--
cas podrian ser mwy grandes al no independizar répidamen

te un circuito en el que se presentars una perturbacidn,

Tor lo tento lu iaversibn (ue se harfs al -
efectuar el sistemn de comunicacibén alternade con pfoteg
eidn, se justifica ror la mayor seguridsd que afiade a la
continuidad del servicio gue prestan las lineas de alia
tensibn, 1o cual se treduce en més seguridad en el sumi-
nistro de ener,fs eléotrica, asi como también se justifi
ca por la proteccidén mds certera que juede proporcionsr

el ‘equipo instalsado.
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