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CAPITULO 1 - INTRODUGCION.

1.1.- RAZONES DEL SEMINARIO Y PANORAMA GENERAL DEL
SISTEMA

Teniendo en el laboratorio de comunicaciones un
equipo capaz de conducir dos conversaciones simultdneas en -
una scla linea telefénica sin que hubiera interferencia entre
ellas y ya que dicho equipo no estaba en condiciones Sptimas
de operacidén, nos propusimos analizarlo, tanto en su funcio=-
namiento como en los diferentes circuitos eléctronicos de que
consta a fin de poderla utilizar en el programa de préacticas
de las materias del médulo.

El propdsito de este aparato es utilizar la 17~
nea telefdnica que va de la central 2 un usuario ya existente
y poder conectar a otro usuario vecino con lo cual no hay que
invertir en una nueva linea.

El principio fundamental que nos permite imple-
mentar este tipo de sistema es el Multiplexaje. Del cual se
pueden presentar dos alternativas:

a) Multiplexaje por divisidén de frecuencia
b) Multiplexaje por divisidn de tiempo

E1 caso mas comin de multiplexaje por divisidn -
de frecuencia es el de las estaciones radiodifusoras de cual-
quier ciudad. Todas las difusoras transmiten al aire sefja-
les de audio (Voz, Misica, etc.), pero cada estacidn lo hace
en una especial banda de frecuencia de manera que no se causen
interferencia unas a otras y en el receptor se puede sintoni-
zar la banda de frecuencia correspondiente de s &stacidn de-
seada.

El multiplexaje por divisidén de tiempo consiste ~
en permitir que cada una de las sefiales circulen consecutiva-
mente vor el canal de comunicacidn.
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FiG. 1.1

MULTIPLEXAJE POR DIVISION D& TIEMPO.

<

En la figura 1.1 podemos ver un par de llaves rota-
torias implementadas con técnicas el&tronicas que conectan -
sucesivamente los teléfonos a la linee de manera que se com-
pleta un ciclo de coneccliones en 1/8 de milisegundo (10~3/8)

per 2] teorema del muestreo): De

Q

seg. {valor determinad
esta manera la velocidad de commutacidn es tan rapida que el
ser humano no percibe esta accidn y considera que €| estd -~

usando la 1fnea todo el tiempo.



El sistema que se dispone en el laboratorio utiliza
la técnica del multiplexaje por divisidén de frecuencia.

Por 1o tanto el presente trabajo contiene un capltu
lo dedicado a la teoria de la modulacién lineal que es la ba
se de la técnica del multiplexaje por divisién de frecuencia,
la que tambien se analiza brevemente.

Enseguida hacemos una descripcidn de los detalles =~
generales del sistema, pasando a continuacidn al analisis de
su funcionamiento, en los siguientes capitulos tratamos de -
desatrollar una practica de laboratorio para finalizar con -

1a evaluacidn del trabajo desarrollado..



CAPITULO 2.- TEORIA GENERAL DEL MULTIPLEXAJE POR DIVISION
DE  FRECUENCIA.

2.1.~ CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Como ya se dijo, el multiplexaje nos va a permitir
enviar varias conversaciones simultaneamente por la misma -
via. Para comprender como se hace esto primero analizaremos
que es una''conversacién'.

Cuando emitimos nuestra voz frente a un micréfono,
éste genera seflales eléctricas cuya magnitud ( voltaje, co-
rriente o resistencia ), debe ser identica, fustante por -~
instante al sonido emitido. Este sonido y su correspondi-
ente sefal eléctrica contiene o estan formadas de una gran
variedad de componentes senoidales que en la teoria matems-
tica se conocen como:

a) Fundamental, si su frecuanclz es
mitida en ese instante,

b) Arménicas, si su frecuencia es un mGltiplo de -
la frecuencia fundamental

Ahora bién, el hecho que hace posible el multiple~
xaje es que la garganta humana solo puéde emitir un nimero
iimitado de frecuencias audibles. Esta premisa también es
vilida para los instrumentos musicales y cualquier otro ar~

tefacto sonoro utilizado por el hombre, a todo é&ste conjunto



de frecuencias emitido por una fuente sonora se les llama -
banda de frecuencias y de esta manera tenemos que para la -
voz humana la banda va de 80 Hz. a 5000Hz. aproximadamente.
ta banda de frecuencia de la mlsica va de 50 & 15000 Hz. vy
}a banda perceptible por el ser humano va de 20 a 20.000 Hz.
Io cual incluye casi todos los sonfdos existentes en la na-
turaleza ( exepcién: los chillidos de los murcielagos y de
algunos peces que rebasan los 20 KHz. ).

Ahora bién, tomando en cuenta el criterfo comerci-
al podremos comprender que cuanto mas se reduzca el ancho =~
de banda, mas econdmica resulta la transmicién; por lo que
se han hecho estudios, de los que se ha obtenido el ancho -
de banda minimo para que la conversacidn sea INTELIGIBLE.~~
Este ancho de banda, que va de 200 a 3200 Hz., muchas veces
nos impide reconocer a la persona que nos habla pero no nos
impide sntenderla, que es al fin de cuenta lo que nos impor
ta.

Otro detalle que nos hace posible el multiplexaje,-
consiste en que los medios de transmisidn usuales;

a) Cables met8licos

b) Afre

c) Vacio

d) Fibras dpticas
tienen up ancho de banda grande comparado con la sefial que -

s¢ va a transmitir a traves de ellos.



Entiéndase por ancho de banda el conjunto de fre--
cuencias dentro del cual la ganancia ( o pérdida ) no varia
mas dé 3 db.; Vease la figura 2.1 donde se han representa-
do dos graficas de respuesta a la frecuencia y el ancho de

banda de 3 db..
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FIG. 2.1.~ GRAFICAS DE RESPUESTA A LA FRECUENCIA



2.2.~ GENERAL!DADES DEL MULTIPLEX.

La forma mds sencilla de transmitir sefales telefg
nicas de un lugar a otro, es por medio de un solo canal en-
tendiendose por canal un circuito formado por un par de con
ductores.

Como ya se dijo:

El ancho de banda de la voz humana es de aproxima
damente 200 Hz. ¢ F voz = 3200 Hz. , que es pequefio en com-
paracién con el ancho de banda del cable telefénico, por lo
cual si solo se tran;mite una sefial por canal, se le estd -
haciendo funcionar por debajo de su capacidad de transmitir
informacidn.

Al querer transmitir varias sefiales de la misma --
frecuencia a la vez por el mismo canal, se tendria el pro--
blema de que habrfTa interferencia entre la sefiales, y no se
podrian recuperar individuslmente 2n le extremo receptor.

Por 1o tanto, si tenemos unared telefdnica y se le
quisiera dar un servicio a ui. nuevo abonado, serfa necesario
agregar otro cable & circuito a la red, con lo cudl sequirfa
creciendo la ya muy compleja red telefdnica existente. Este
problema adquiere mayores proporciones en comunicaciones de
larga distancia, ya que la utilizacién de un solo canal para

la comunicacidn individual, es extremadamente antiecondmico.



Apoyandose en lo anterior, podemos asegurar que me-
diante un método directo no és posible transmitir mds de una
conversacidén en un canal telefénico. Una de las técnicas -
usadas actualmente es la de multicanalizacidn por divisidén ~
de frecuencia ( Miltiplex ), mediante &sta es posible trans-
mitir varias sefiales simultaneas y por un mismo canal.

La idea fundamental del sistema miiltiplex consiste
en que cada una de las n bandas de voz ( todas con frecuen--
cias similares o sea superpuestas en &l espectro ), pueden -
ser_desplazadas para ocupar diferentes.pésiciones en el es--
pectro de modo que‘ya no esten superpuestas.

¢! Como se realiza é€sta translacidn ?

Mediante la modulacién. Esto es:

Cada sefial de voz modula a una portadora de alta --
frecuencia, tal como lo hacen las transmisoras de radio difu
sién, de é€ste modo las bandas de audio quedan repartidas en
el espectro sin que existan superposiciones entre elias,

La modulacidn antes mencionada puede ser en ampli--
tud, frecuencia o fase pero la que nos interesa, por ser usa
da en los mititiplex telefdnicos es la modulacidn de amplitud.

Una yez transmitidas las sefiales por el mismo canal,
en el extremo receptor se pueden separar mediante filtros y -

demodularse para recuperar la informacidén audible,



2.3.,- MODULACION EN AMPLITUD

La modulacidén consiste en modificar la amplitud de
una seial de frecuencia constante, que es la onda auxiliar
de que nos valdremos,en fuhcidén de otra sefial dé baja frecuen
cia que es la sefial de voz a la cual llamaremos '"Moduladora",

La onda auxiliar 6 de frecuencia constante recibe
el nombre de portadora, & saa'que modular en amplitud equiva
le 2 combinar dos sefiales, una de ellas es la sefial de voz &
de informacidén ( Moduladora ) con frecuencia Wv y la otra es
la sefal auxiiiar ( portadora ) con frecuencia Wp.

La frecuencia de la portadora es mucho mayor que -

la frecuencia de la moduladora & sea:
W pe»> Wv

La portadora es la sefial afectada ya que estd sien
do modulada en su amplitud, €sto se debe a que la sefial mo-
duladora controla instanténeamente la amplitud de la portado

ra.
La onda de informacidn 6 moduladora és:

= L e - - -
e = E COS W, (1)

esta onda es de frecuencia variable y de longitud de onda muy
grande, por lo tanto pata su transmisidn se reﬁu%er#n gnka--
nas excesivamente largas & lineas de impedancia independiente
de la frecuencia; en la prictica ninguna de tales cosas es -~
posible por lo tanto nos valdremos de una onda auxiliar y la
cual 1lamamos portadora que es del tipo;

= cos t - ~= (11
e E, Np ( )
que es transmitida a través de la antepna & linea telefdnica

Como se dijo anteriormente la frecuencia de la por
tadora es constante y mayor que la moduladora; pero su ampli
tud no es constante sino que a su vez, es funcidén de la am~-~
plitud y frecuencia de la onda de informacién ( Moduladora ).

Cont'. LR
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FiG. 2.2 .
REPRESENTACION DE LA ONDA MODULADORA Y PORTADORA

Las ondas, moduladora y portadora referidas a las -

is

ecuaciones (1) y (11} se ifustran en ia figurs 2.2,

Combfinemos ahora las ondas anteriores para obtener
una tercera onda cuya amplitud sea la suma:

e = EP + Ev cos th
y cuya frecuencia sea la misma de la portadora ¢on lo cual
Ggueda la ecuacidn:

e = ( E, + E, COS W t ) cos Wpt =o-==a-u-- (1t ).

v
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La ecuacién( 111 ) nos representa la onda 1lamada
Modulada en Amplitud, y como se menciond antes, tiene la ~--

frecuencia de la portadora.

En ta figura 2.3 se muestra la forma de onda obte~

FIG. 2.3
ONDA MODULADA EN AMPLITUD

\[\[\[\AAA[\/\ 3
JYVVP Y

es{ Ep + Ev cos Wvt ) cos Wpt

"d&'\/ﬂ"s
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2.4.- FACTOR DE MODULACION ( M ).

Si partimos de la ecuacidn de la onda moduilada en

amplitud obtenida anteriormente.

e=( E_ +E COS5W_ t) COS W_t
p v v p

y tomanos como factor comiin a Ep obtenemos:

e=E (1+Evcosw t) COSwW. ¢t
P 7= v p
)
EV
Haciendo T = M
p

obtenemos otra forma de expresar la onda modulada en ampli-

tud.
= E + M COS W t) COS W L =acmm- . v
e p (1 M CO v ) o ( )

Al coeficiente M se le nombra factor de modulacién

6 grado de modulacién, tenmiendose 4 casos a saber.

a) Si M es nulo, la portadora no estd siendo modu-

lada, permaneciendo constante su amplitud.

b) Si 0<M<1 la onda tiene cierto grado de modula
cidn.

c) S5i M= 1 1a amplitud de la onda modulada varfia
entre 0 y el doble del valor sin modulacidn

d) Si M > 1 hay distorsién ya que la onda portado-
ra es absorbida totalmente por la moduiadora, -
existiendo perfodos donde se suspende la onda -

portadora.



13

La relacidn entre la amplitud de la envolvente de
la onda modulada y la onda modulante original no es sencilla,
el grado de modulacidén depende de las amplitudes de la por-~-
tadora y la moduladora y ademds de las constantes del circuli

to modulador empleado.
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2 .5.~ BANDAS LATERALES.

Algunas veces hemos ofdo hablar de las bandas late
rales que se forman al modular en amplitud una onda; veamos
en que consisten y como se forman dichas bandas.

Partiendo de la ecuacién ( IV )}, que es Ta repre-~
sentacidn de una onda modulada en amplitud tenemos:

e=E, (1 +HMCOS W) cosWpt
desarrollando

e = E, ( COS Wyt + M COS W t COS Wyt )

Aplicando Ta identidad trigonométrica ‘

€OS a c0S b = 1/2 (€05 ( a+ b ) + Cos (a - b))
Obtenemos: -

e = EpLOS Wyt + $Ep C0s ( Wrw )t + g-sp €os (Wp-W )t ...(V)

La ecuacidn (V), expresidn de una senoide modulada
en ampiitud muesira 3 eiementos bisicos.

a) Wo :+ Frecuencia de la portadora

La frecuencia portadora mas la fre--

Ll

b) ( Wp+,)
cuencia de la moduladora llamada ---
" Banda lateral superior "

La frecuencia portadora menos la fre

c) ( wP-wv)
cuencia moduladora llamada '* Banda -

lateral inferior *.



Ahoras ya estamos en condiciones de afirmar que mo-
dular consiste en desplazar la banda de frecuencias vocales
mediante la intervencidén de una frecuencia portadora, a =---
otro lTugar del espectro de frecuencias.

La figura 2.4 ilustra el desplazamiento que sufre

la banda de frecuencias vocales como resultado de la modula

By
fv fo-fv  fp fptfv -~ f

FIG. 2.4 DESPLAZAMIENTO DE LA BANDA DE FRECUENCIAS
E1 proceso de modulacidn se lleva a cabo mediante
~un dispositivo llamado ' clrcuito modulador ", que puede --
ser a base de tubos de vacio, transistores, circuitos inte-
grados & cualquier elemento elé&ctricamente alineal.
Como anteriormente se menciond;la onda portadora -
empleada como auxiliar para el proceso de moduiacidn tiene
una frecuencia constante ( Fp ), Y para generarla se utili-

za un clrculto llamado ' oscilador ", dispositivo que actu-

almente es realizado con componentes de estado sélido.
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En la figura 2.5 se ilustra en diagrama de bloques

el proceso de modulacién en amplitud.

MODULAC I ON E N AMPLITUD
Onda de
Frscuenciag Clrouito
de Vozxr | cMadmludor D:‘Z’;‘i’,izd

Oscliador de
frecuencia
portadore {tp)

Entreda of modulador Salida del moduledor
Clirecuiteo
D Modutador
Benda de audlo tp 4200 afp ¢+ 3200
frecuenclta B. L.S.
200 & 3200 Hr tp -32000 tp - 200
B L. L

Oscilador de
frocuonclc.
Portadora {tp )

RANGO DE OPERACION
FIG, 2.5
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2.6.,~- ESPECTRO DE FRECUENCIAS.

La ecuacidn ( V ) que se muestra a continuacidén:

_ M M .
2 = E, COS Wpt + 7, £os ( WP+NV)t + 5Ep COS (wP wv)t

es como se dijo anteriormente, la expresidn de una senoide -
modulada en amplitud. Analizando los tres elementos bési

cos tenemos que:

W La frecuencia de la portadora es constante.

p i

La sefial moduladora en la realidad no es de frecu-
encia constante. sinec gue varia dentro del rango audible -~
{ 200 ~ 3200 Hz. '; por lo tanto los elementos:

( Wp + W o) v | WP - W, }: Ho son de frecuencia

v
constante.
De este modo se forma el espectro de frecuencia que

se ilustra en la siguiente figura.2.6 y 2.7

ﬁxAnP

ESPECTRO DE FRECUENCIAS DE UNA SERNAL DE AUDIO

“““l“““llllnmnm N

FIG., 2.5

Frec.
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ESPECTRO DE FRECUENCIASDE UNA SENOIDE MODULADA
EN_AMPLITUD.

ESPECTRO DE FRECUENCIA

A4 AMFLITWD
PORTADORA

.J,.,,HMHHIMM

H’:Iamtc feterel inferidr auu teterai umﬂ

FIG.- 2,7



2.7.- DEMODULACION.

La demodulacidn de las seifiales de A.M. se pueden -
hacer por dos métodos que a continuacidon explicamos:

a) bemodulacién por rectificacidn:

Consiste en hacer pasar la onda de A.M. a. través -
de un diodo y después por un filtro paso bajas que en el ¢g
so mas usual es un capacitor a tierra, como se muestra en -

la figura 2.8

AO > —y- s Oc¢

\

B O I -* OB

FIG. 2.8 REPRESENTACION DE UN FILTRO PASO BAJAS

Entre los puntos A y B se alimenta la sefal de A.M.

siendo la sefial como se muestra en la figura 2.9

v

g™

FIG. 2.9 REPRESENTACION DE LA SERAL DE A. M.
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La corriente a través del diodo es como lo muestra

la figura 2,10

AN

FIG. 2.10 Corriente a través del .diodo

Estos pulsos de corriente circulan a través del

capacitor, con lo que éste se carga.

Después de terminado el pulso de carga, el capaci-

tor se descarga hasta que llega un nuevo pulso de carga.

Ai

/ Y~ i1
T el

FIG. 2.11 CORRIENTE A TRAVES DEL CAPACITOR.
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Si la constante de tiempo RC ha sido calculada cuj
dadosamente, el voltaje entre los extremos del capacitor se
aproximard bastante a la forma de la sefial moduladora, con

lo que se habrd cumplido el propésito del circuito

A

\

+>
1

FIG. 2.12 REPRESENTACION DEL VOLTAJE ENTRE LOS EXTREMOS
DEL. CAPACITOR

b) Demodulacidn sincrénica:

Consiste en realizar 21 producto de la sefial de -~
de A. M. con la sefial portadora, filtrar las componentes -
indeseables y obtener la sefial moduladora como veremos ense
guida.

Sefial A. M.

( E t

]

AM(t) + E COS W .t ) COS W
v v

P P

Sefial portadora

p(t) = Epcos Wot

Producto:

plt) AM(t) = E,C08 Wyt ( E, + E COS W t ) €OS wpz

- 2
EpCOST Wpt { Ep + E,005 W t )
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1 + C0S Zth

p(t) AmM(t) = E, ( ) (E, + [ COS Wt )

2

2 2

=EP+EPEVcos»lt+Eﬁcosz\4t+
2 2 v 2 - P
EPEv
+ 5 €C0S 2 W, t COS W ¢
P v
EPEv
El té€rmino 5 €os wvt de la Gltima i(gualdad es =~

la sefial moduladora ( multiplicada por una constante ), que
hay que separar del resto de las componentes por medio de -

filtrado para poder escuchar el mensaje transmitido.
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CAPITULO 3.- DESCRIPCION GENERAL Y EMPLEO DEL SISTEMA DE ONDA
PORTADORA PARA LINEA DE ABONADOQ.

3.1.- INTRODUCION.

Este capitulo cubre la descripcidén general y el em
pleo del sistema telefénico de onda portadora ( 0.P. ) para
la linea de abonado.

En lo sucesivo el sistema de 0. P. lo indicaremos

con el nombre de sistema ! Ahorra Par .

3.2 .- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

El " Ahorra Par ' es un sistema portador de un solo
canal, disefiade para afiadir un nuevo abonado al circuito te
lefénico ya existente; Este doble aprovechamiento se ob--
tiene superponiendo en la misma linea fisica las frecuenci-
as portadoras del Sistema, sin afectar en alguna forma las
caracteristicas de operacidén del circuito telefdnico para -
el abonado fisico { persona que iniciaimente contrata los -
servicios de la compafifa de telefonos ).

La lTnea fisica no debe estar pupinizada

Se entiende por 1inea fisica, la formada por el -~
par de cables scbre el cudl se transmiten en ambas direccio
nes las frecuencias portadoras del sistema ahorra par; Ini
ciaimente esta iinea se encuentra concctada a un ndmero de

abonado en la central.,
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El equipo estd disefiado para no requerir ajustes -
externos, no existe equipo de circuito comiin asociado con
la central; Por lo tanto no hsy castigo econdGmico en anii-

caciones donde se necesitan pecos canales ahorra par.

El canal ahorra par consiste de dos terminales, =

una se instala en la central telefdnica ( unidad terminal -

1

ahorra par de central ), 1la otra generalmente se instala
en el local del abonado que solicita los servicios de este
sistema ( unidad terminal ahorra par de abonado ), ademéis
se instala un filtro de aislamiento paso bajas en el local
del abonado fisico, con el fin de separar el circuito ahorra
par del circuito fisico.

Antes de seguir adelante es conveniente hacer las
siguientes aclaraciones:

Le Tlamaremos circuito fisico al que estd compues~-
to por la unidad terminal ahorra par de central, la linea -

fisica, el filtro de aislamiento vy el teléfono del abonado

fisico. ( ver fig. 3.1 )..
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El circuito Ahorra Par estd formado por la unidad -
terminal Ahorra Par de central, la l7Tnea fisica, la unidad -
terminal Ahorra Par de abonado y el aparato telefdnico. =-~-

(ver fig. 3.2).

U.T. ABONADO UT. AHORRA- PAR
AHORRA-PAR DE LA CENTRAL
RESIDENCIA
TEL.ABONADO
AHORRA -PAR
_____ A .
] =
1 m
i b4
| -
1 i
§ o
| >
1
J
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CIRCUITO
** AHORRA-PAR"'

FlG. 3.?

La unién de estos dos circuitos, conectados al conmu_
tador de la central telefénica por medio de la unidad termi-
nal Ahorra Par de central es lo que nos viene a formar nues-

tro sistema Ahorra Par (ver fig. 3.3)
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I I
|
1
t
L1 NEA} F1sicCA

l FILTRO DE

C
TEL. ABONADO FiIsSICO n AISLAMIENTO

Fig. 3 3
REPRESENTAC!ION DEL SISTEMA 2HORRA PAR.

CONM UTA R
ENTRA

c T
U.TERMINAL
U. TERMINAL AHORRA-PAR
AHORRA-PAR CENTRAL
AHORRA-PAR :
%
TEL. DEL MISMO |
AB NADO FISICOCE) | I AU N
ROJO ,'
!
AZUL T :
AMARILLO :
8 |
|
}
{L!NEA FISICA
)
FILTRO DE
TEL. ABONADO FISICO (I} AISLAMIENTO

FiIG. 3.4
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3.3.- APLICACIONES DEL SISTEMA.

o

Este sistema puede proporcionar una expansion de
abonados de dos a uno en Areas de alta densidad cercanas a

la central.

También se puede emplear para proveer una segunda
lfnea telefdnica al abonado que se atiende mediante el cir-
cuito fisico, 6 para proporcionar servicio a cualquier otro

abonado sobre la ruta ( ver fig. 3.4 ).

Otra aplicacién es la que se puede dar sobre cir--

cuitos que proporcionan servicio de linea compartida, esto
se hace con solo poner un filtro paso bajas en cada circui-
to fisicn, situadolo en el local del abonado fisico ( ver -
fig 3.5 ).

3 4 - DESCRIPCION TECN!CA GENERAL.

El circuito derivado del Ahorra Par emplea el estado --
normal para derivar y aplicar a la linea de transmisién una

sefial de doble banda lateral de amplitud modulada.

El sistema emplea la divisién de frecuencia para -
las dos direcciones de transmisitn, se emplea control auto-
mdtico de ganancia para mantener la salida de voz sustancial

mente constante con un amplio rango de niveles de potencia

de sefial de entrada, sin Va necesidad de ajustes externos.

No se necesita fuente de potencia externa puia ld
terminal de la central ni tampoce para la terminal del abo-
nado. El equipo se alimenta directamente de la baturia pro

porcionada por la central a través del eguipo de conmuta=-=--

cidn 8 cada abonad: E>to e bace de tal manmera gue no --=-
exista interfereonciy run Ya utilizacidn normal de esta po--
tencia er la oper s oG de relevadores v en la alimentac ién

de microfonos de oo teléfonos.
Este aétody de alimentacidn permite la simplicidad

del equipo haciendo que las dnieas conexiones que se necesi
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ten son dos pares terminales de lineas procedentes desde la
central, vy la conexidn a la linea fisica de transmisidn de-
seada; De hecho, esto crea un canal de 0. P, completamente
independiente y viajando junto con una sefial de audio « la

que no interfiere.

3.5.- CARACTERISTICAS DE DIiSERO,

E1 ahorra par es un sistema de amplitud modulada
de un solo canal de doble bands lateral completamente tran-
sisterizado,

Las frecuencias que se emp! -ar son:

76 KHz., para la transmisidn desde la central y --
28 KHz. para la transmisién desde la terminal de abonado.

Este equipo estd disefiado para trabajar tanto para
24 volts, como para 48 volts, de C. D. , previos ajustes.=-
Para fines practicos en el laboratorio, fué€ ajustado para -
trabajar a 24 volts.

La fuente de potencia para la operacidn del anovrra
par se obtiene completamente de la linea fisica a 1a cu3il -
se aplica. Dicho en otras palabras, la bateria de 24 volts
que estd en la central constituye la fuente de potencia tan

to para el circuito fisico como para el circuito ahorra par.
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La terminal del abonado ahorra par contiene una =--
bateria de niquel c¢admium recargable. Esto se hace con 143
beterfa de la central a través de la linea fisica durante -~
las condiciones de reposo del circuito. En condicicnes de
conversacion, el c¢ircuity ahorra par queda aislado deil cir-
cuito fisico mediante un interruptor electrénico. En esta
forma el circuito ahorra par opera con la bateria de niquel
cadmium.

La 1llamada sobre el abonado ahorra par se hace me-
diante la detencién de 1a presencia del voltaje de llamada
en la terminal ahorra par de la central y conectando, me---
diante circuitos apropiados, la bateria de 6 volts de niqu-
el cadmium a un convertidor que, a su vez, proporciona una
corriente alterna de 70 volts nominales para sonar campanas
normales de 20 Hz.

lLas Gnicas conexiones gue se requieren en la termi
nal del abonado ahorra par son hacia la linea fisica.

La terminal ahorra par de la central requiere cone
xiones a la linea fisica y a los equipos de la central, 1la

remecién de esta unidad no interrumpe los circuitos fisicos.
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CAPITULO 4.~ OPERACION DEL SISTEMA

4.1.~ RANGOS DE OPERACION

El sistema Ahorra Par puede uvperar a 48 6 24 volts
de corriente directa previa sustitucidén de las resistencias
R1 y R2, localizadas en la central terminal del Ahorra Par
( ubicadas en el regulador de voltaje ).

Las frecuencias con gue opera son de 76 kiloherts
(KHz.) desde la central al abonado y 28 KHz. en sentido con
trario.

La pérdida en el sistema es de 43 decibeles a 76 -
KHz., la impedancia del cable de 1a linea es de 130 ohms; -
la modulacidn del sistema es de un 50% .

La terminal del abonado es accionada completamente
por una bateria de niquel-cadmiun recargable, con un volta-
je de 6.25 volts de corriente directa.

La terminal de la central es accionada por la bate
ria fisica de la central, siendo esta bateria la que carga
8 1o bateria de niguel-cadmiun,

El consumo de corriente en el sistema es de aproxi
madamente de 33 miliamperes.

.&.- EL SISTEMA EN REFOSG
Cuando en el sistema Ahorra Par los microteléfonos

se encuentran en la posicion de colgadns no se transmite -~
ninguna sefial portadora de las terminales.

En esta condicidén en 1a terminal de ita central el
interruptor de control de sefial estd en posicién de apagado
y el circuito del relevador esta desenergizado permitiendo
que exista un circuito de alta resistencia a traves de los

hilos que van a la central. ( ver fig. 4.3.11a )
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Li,3.- OBTENCION DEL TONO DE MARCAR DEL ABONADO AHORRA PAR.

En el sistema Ahorra Par se opera una serie de cir--
cuitos para obtener el tono de marcar, explicaremos a conti--
nuacidn este prozeso.

En el instante que el abonado Ahorra Par descuelga -
se cierra a través de su aparato telefdnico y su unidad termi

nal un circuito por medio del borne negativo y el borne color

INTERRUPTOR
R35 DE
°'2>—I-“»—“ OSCILADOR
Iczg
OSCILADOR R46
€36 A __4r3§4
DE * o Y
PORTADORA Qi3
ces LCR IR | [RI 12 VERDE
A
|
3s| |s7 ;5 I L
I‘ - - .. ’ _7 “'caa
INTERRUPTOR TcRn iNTEnDREUP T OR = OluF
DE VO 2Z 4
pJ . —k}
TIMBRE CRI® 5 ROJO
- ) L2
! R45
AMP.\' A - (~)
DE v
vVoZ

FIG. 4.3.1 CIRCUITO DE ENTRADA DE LA TERMINAL DEL
ABONADO AHORRA PAR

verde, este circuito forma un pntencial negativo que activa -
al interruptor de frecuencia de voz y al interruptor del osci

lador, como se nuestra en la fig.4.3.1
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El interruptor de frecuencia de voz a su vez se sa-
tura permitiéndole e] paso de corriente directa positiva ha-
cia el amplificador de frecuencia de voz (ver fig. 4.3.2); -
De esta manera el circuito estd preparado para obtener el to

no de marcar que proviene de la central.

AMPLIFICADOR

DE vOZ
T
R42 L.T2_8
f—o-——-———-——-;
=
2 4
200pt 5 E:s —
{Ql5
. 0
-
FIG. (4.3.2 )

AMPLIFICADOR DE LA FRECUENCIA DE VOZ
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"

va a sn vez el oaciltader de 1a portadora
{tHz.), pero tambiédn por medio del diudo

interruptor de 1lamada el cudl se inhibe

sible encendido del generador de llamada.

GENERADOR DE LLAMADA

~
CRIS -
_leces R32
/"\l 0
) 51K
CRI7
1 QIi0
/ R3i 5
Jv
‘L4 10K '
r( ’
R30
sl a
Y ol 821_
V)
65
S, | =t

SWITCH DEL TIMBRE

Fi1G. {4.3.3.)

Al activarse ¢! Interruptor del oscilador se acti-

de 28 kilohertz =--

CR17 se opera el -

para evitar el po-

{ver fig.

5.3.3)

CIRCUITD DEL INTERRUPTOR DE LLAMADA Y GENERADCR DE LLAMADA
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El interruptur del bscilador se activa por medio
de la seiial que proviene del punto 7 del transformador -
T2 y entra a la base dei transistor Q12. (ver fig. 4.3.4)

saliendo la wefal por colector hacia el colector del ---

R35
Qiz
SWITCH DEL
ca9 OSCILADOR
T )

c3i6
R46 R34
H AN
I oln . Es. ]
/\/\
- R43

FIG (4.3.4)
CIRCUITO DEL INTERRUPTOR DEL 0SCILADOR

Ltransistor Q6,teniéndose la forma de onda como se nuestra

en la figura 4.3.5
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VY

FORMA DE LA SERAL DE ENTRADA AL OSCILADOR DE 28 KHz.
FI1G, (4.3.56,)

El oscilador de 28 KHz. figura 4.3.6. manda su sefal
por el punto 2 de L2, pasa a través de la resistencia R23 la-
cuidl hace punto comiin con el emisur del transistor Q6 y la re
sistencia R20; En este punto existe una onda senoidal cortada

de la parte negativa con un voltaje de 9.8 Volts. de 28KHz.

OSCILADOR DE 28 KHz.

L

-

o™

[
-1

%__
Xg\_\/\:?' gacg Icas

47K 680.n 0l {16] 50pf

4
¥
\

OSCILADOR L
28 KHZ

-

FI6 (4.3,6.)
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9 1K Rl

QR&)J:

R6

CRJO]F

180N

FiG.(4.3.7)
AMPLIFICADOR DE TRANSMISION

Al pasar por la resistencia R20 baja el voltaje de
la sefial 2 5 6 volts entrando as7 a la base del transistor
Q2 que junto con la resistencia R6 forma parte del Amplifi-

cador de transmisidn figura 4.3.7.
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NV

FIG. 4.3.8

FORMA DE LA ONDA A LA SALIDA DEL INTERRUPTOR DE TRANSMISION

La onda senoidal cortada de la parte negativa sa
le por colector de Q2 ( ver fig. 4.3.8 ) y pasa por la re
sistencia R6, en donde la onda sufre una ligera alteracidn
entrando asf al filtro paso baja ( Z3 ), por el punto 5, -
saliendo ia sefial de}l filtro, ve hacia la linea de 130 ---

ohms de alta frecuencia ( ver fig. 4.3.9 ).

La portadora provenicnte de la terminal del abona
do Ahorra Par llega a la terminal de la central con un ni-
vel de transmisién de, entre 0 y—30 decibeles.

La terminal de la central recibe la portadora por
el filtro paso banda de recepcidon de 28 KHz. ( ver fig. -
5.3.10 ).
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Del filtro pasa al circuito de perdidas variables

mandando la sefal al amplificador y mediante transformador

(fig. 4.3.11), este se polariza pro-

se acopla al detector,

vocando que el interruptor de control de sefial {( compuesto

{PTO.

HACIA ~
?CONTROL DE SENAL
4

Fi6.4.3.11a)

HACIA C.A.G.
HACIA
FILTRO
PASO
BAJA
(z1)
A
cio == cis Cc20
08— ¥
< R23 K . k=
R254 I . CRY
CI3== R287 R3| CR8
cl17
< & Py y L <
-9.6vV DETECTOR AMPLIFICADOR CTD. PERDIDAS
VARIABLES
FIG. 4.3.11

los transistores Q2 y Q% )}, conduzca Yy a su vez ener-

por
giza al circuito del relevador prendiendo también al oscila

dor de la portadora de 76 KHz. ( fig. 4.3.11a ).
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4.- Punto de llegada de la sefial del detector
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El oscilador de la portadora ( fig. 4.3.11b ), de
76 KHz. transmite su sefial a la terminal del abonado para -
activar el circuito entre las terminales "Tip'" y "Ring" for
méndose una impedancia de 900 ohms. en el circuito que ener
giza al equipo de 1inea de la central para que ésta le man-
de el tono de marcar.

El tono de marcar sale de la central y la trayecto
ria que sigue hacia el abonado ahorra par es la misma que -
recorre la informacidon 6 frecuencia de voz de la persona --

con la que va a conversar ( ver seccidén 4-6 ).
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L.4 CIRCUITOS OPERADOS EN LA MARCACION,

En la tableta del abonado Ahorra Par en el monen-
to que empieza o marcar al niimero desecado, ya existe, por
estar su microtelefono descolgado una transmisidn de la -
portadora de 28 KHz. hacia la central en donde estan acti-
vados los circuitos y energizado el relevador,

La marcacidn de cada nidmero hace que el circuito
del relevador se abra y se cierre, por lo que la portadora
se corta o se transmite al enviar la informacidn del disco
hacia la central.

Lo anterior lo trataremos de exponerlo con mis --
claridad.

Al llegar a la central la portadora de 28 KHz., -
interrumpida por el disco, circula a través del filtro pa-
so banda de 28 KHz., el circuito de perdidas variables y -
el demodulador, donde se vuelve a convertir en pulsos, --
los gque llegan a la base de Q4, que al saturarse le da ---
" Tierra " al relevador K1; Este abrird y cerrar3 su con-
tacto tantas veces como pulsos le lleguen, con lo cuidl 1a
central recibird la informacién del niimero deseado.

(ver fig. 4.3.11a)
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4,5.- CIRCUITOS OPERADOS EN LA TRANSMISION DE LA FRECUENCIA
DE VOZ.

Para transmitir una informacidn de un abonado A a otro ----
abonado B se debe cumplir una serie de puntos gue enumera--

mos a continuacidn:

l.- Descolgar microtelefono del abonado A
I1.- Que central envie el tono de marcar
I11.- Marcar el nimero deseado el abanado A

V.- Que el tono de llamada opere

V.- Microtelefono de abonado B se descuelge

En el momento de cumplirse todos los puntos ante--

riores se podrd transmitir la informacién deseada.

El sistema Ahorra Par sigue la misma secuencia pe-
ro operindose una serie de circuitos adicionales a los cir-
cuitos fisicos, en la transmisién de voz, que trataremos de

explicar en la seccién 4.5.1,
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4.5.1.- TRANSMISION DE VOZ DEL ABONADO AHORRA PAR.

El abonado Ahorra Par est3 en condicidn de trans-
mitir su informacidn al cumplirse los puntos mencionados -
en la seccién 4.5, se da por asentado que estd transmitien
do va , una sefial portadora de 28 KHz. ,del abonado a la -
central, y 76 KHz.,de la central al abonado, al cumplirse

los puntos | y || que se mencionan en la seccidén 4.5.,

4,.5.2.- CIRCUITOS OPERADOS.

Para la descripcién que sigue, consideremos que -
el Ahorra Par emite una sefial senoidal para la informacién
6 frecuencia de voz que sale del abonado por el transforma
dor T2 { Bobina hibrida ), por ser la sefial una corriente
alterna se induce y sale por el punto 1 (ver fig. 4.5.1.)
dirigiéndose hacia el modulador;: La sefial, onda senoi--
dal muy distorsionada y con un voltajJe de 0.05 Vpp =--
entra a la base del transistor Q3 y por emisor sale ya am-

plificada con un nivel de voltaje de 0.23 Vpp., y siendo -
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CIRCUITO MODULADOR Y BOBINA HIBRIDA DE VOZ EN LA -

TABLETA DEL ABONADND AHORRA PAR.

A INTERRUPTOR DEL
OSCILADOR
L83,
Z3
~OL{
3 ST X
1K
Ri2 o ess
Rz? by Kol
, ==,01pf
33K 33K 8
n -oL2
R45
S0.L
3 &)

FlG. {4.6.1.)

una onda senoidal perfecta, se dirige al filtro paso bajas
de transmisidn de 28 KHz.,- 3l cual le llamanos Z3-,por -
dos caminos, como se nuestra a continuacidn..

Z3 se muestra en la figura 4.5.2..
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A.~ Se dirige al punto 1 de Z3, siendo la forma de
onda la mostrada en la figura.

B.~- Se dirige al punto 2 de Z3 siendo la forma de onda

de la siguiente manera.

\_/

N’

En Z3 se realiza la modulacidn en amplitud, conju-
gindose dos sefiales: Una que proviene del modulador y la -
otra del oscilador, que como se recordard estd funcionando

y mandando su sefal: (ver seccidn 4.3 ).
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Configuracidon del Filtro Paso~Bajas de 28 KHz. de

transmisidn.

- | [ e e e e -
: # l 1Z3 1
u i !
N Y G B |
{ ‘l-uu.x.u.«} I i
) bd|
q;_—-l_——_-—-“-—_ , 5 el BeL
HAC
IA EL EQUIPO CENTRAL ; | DSCILADOR
< L 33dd SN
i SENAL DEL
e e MODULADOR
F16. (4.5.2.)

Z1 evita 8 bloquea cualquier sefial diferente a 28
KHz. que provenga de la central.
‘ La sefial que hay entre los puntos 4 y 3 de Z3 es
la de una onda senoidal perfecta con un voltaje de 0.52Vpp. Al
pasar por Z1, se eleva el voltaje a 1.8 Vpp. siendo asi como via

ja 1a central,
En la terminal de la central las frecuencias que

provienen de la terminal del abonado ' Ahorra Par ''son bloqueadas
por el filtro de aislamiento y aceptadas en el filtro Paso-Banda,
de 28 KHz. de recepcién. La sefial llega con un nivel de wltaje -

de 0.92 Vpp. ( ver fig. 4.5.3. )
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Configuracidon del filtro Paso-Banda de 28 KHz. de recepcion

En los puntos 3 v 4 de Z2 la sefal es una onda se-
noidal perfecta y con un voltaje de 0.72 Vpp. ésta se induce y se
eleva su voltaje a 7.6 Vpp., Medidicion realizada en el punto 2 -

de Z2 con respecto a tierra.

Al pasar por la resistencia R37 el voltaje disminu
ye a 4.6 Vpp. entrando asi al circuito de perdidas variables, el-
capacitor €20 hace que la sefial sufra una ligera alteracidn en

su forme sy voltaje-se reduzca a 4 Vpp.
Pl

La sefial sale del circuito de pérdidas variables -
por el capacitor C16 cortada de la parte positiva con voltaje de
2 Volts dirigiéndose al transistor Q8. ( figura L.5.4, ).

El transistor Q8 forma parte del amplificador el -
cudl estd acoplado mediante transformador al detector. @8 eleva
el voltaje de la sefial a 3.6 Volts siendo su salida por colector-
fa sefial se dirige al punto 2 de Li, ia sefiai se induce y en ei -
punto 1 de L1, obtenemos un voltaje de 2.6 Vpp., y en el punto 3
de L1, la sefal se dirige hacia el detector formado por el trans-

sistar 6.
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pel colector de 06, la sefial sale, siendo estd en
forma de diente de sierra y con un voltaje de 0.16 volts.
La funcién del detector es la de separar la fre--
cuencia portadora de la frecuencia de voz. (demodulacion).
La sefial en forma de diente de sierra entra al --
filtro paso bajas de frecuencia de voz por el punto 1 de -
21 ( filtro paso baja ), y sale por el punto 2, ya la fre-

cuencia de voz un tanto impura hacia el capacitor C7 pasan
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AMPLIFICADOR DE LA FRECUENCIA DE VOZ
F1G.14.55.)

do esté la seifial al amplificador en cascada para frecuencia
de voz: A esté amplificador la sefial entra por el transis
tor Q3, llegando por la base y saliendo por colector la fre
cuencfé de voz pura, entrando a la base del transistor QI
La seﬁalvamplificada a 0.24 volts sale por el emisor del --
transistor Q1 y se dirige al punto 4 del transformador T1.

(ver fig. 4.5.5.).



54

En el transformador T1, se induce la sefial 6 1n-

formacién del amplificador, mandandn esta informacién al-

HACIA EL CONTROL

DEL TIMBRE
< D >
-9.6V HACIA EL OSCILADOR
c4
g C5
i ———
RE l l—
Ti
Lo, —® i
TiP t N“ I i
o R-8-9
- Y] |
ok R4 i
<g§ }
e |
;357 o 47 g
: H
RS ]
I3
1 L 4 & !
RING {
FIG.14.5.6] b
CIRCUITO DE ENTRADA DE LA TABLETA AHORRA PAR DE CENTRAL
equipo de linea de la central, puesto que como se recor
dara i ver secci6n 4.3 ) el circuito del relevador estsd -~

ene . g.2adu y por consiguiente conectado a los circuitos -

de la central. (ver fig. 4.5.6).
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L,6.~ TRANSMISION DE VOZ DEL ABONMADO F{51CO AL ABCNADO
AHORRA PAR.

La informacién del abonado fisico ( El que esté
conversando con el abenado ahorra par }, entra a los cir-
cuitos de la central y conecta a la tableta ahorra par de
central, operandose los circuitos que en la seccién 4.6.1

se explicardn.

4.6.1.- CIRCUITCS OPERADDS.

La frecuencia de voz ilega a la tableta Ahorra--
Par de central por los puntes T y R, pasando al transfor-
mador T1 (bobina hibrida), por los puntos 1 y 3, existien
do entre estos puntos una onda senoidal de 0.15 Vpp. La
sefial sale de la bobina hibrida por el punto 6, pasa por
la resistencia RI0 y el capacitor C11, vy de la salida de
este capacitor se dirige hacia el modulador, entrandc por
la base del transistor Q11. {ver fig. 4.6.1)

La sefial con la forma como se nuestra en la figu
ra A sale por el emisor de Q11 y pasa por la resistencia
RE2 12 cus) medifica la sefial como se nuestra en la figu-

ra 8. (ver fig. b.6.1),
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De la resistencia R42 la sefial de audio se diriqge
hacia el filtro paso banda de 76 KHz., de transmisidn el --
cudl la acepta por el punto 5, al filtro paso banda lo de-

nominamos Z3, en donde se conjugan dos sefiales

Sefial del modulador ( iInformacién 6 frecuencia de

voz ).

Sefial del oscilador { portadora de 76 KHz. ).

Es un hecho que el oscilador de 76 KHz. funciona vy
manda su sefial en el instante que se descuelga el microtele

fono y se obtiene el tono de marcar ( ver seccién 4.3 ).

La modulacidn se realiza en el lado izquierdo de -
Z3 y por induccién aparece la sefial modulada en los puntos
1y 3 dirigiendose a la tableta del abonado Ahorra par por
la linea fisica. La sefal modulada tiene una forna de on-

da senoidal y con un voltaje de 8 Vpp..

El filtro Z5 tiene como funcidn bloquear cualquier

sefial diferente a los 76 KHz..
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En la tableta del abonado Ahorra Par la sefial es
aceptada en el médulo de recepcién de 76 KHz. entrando la
sefial al filtro paso B;nda de 76 KHz., =~ siendo una onda -
senoidal perfecta quuladé en amplitud - con un voltaje de
1.4 Vpp. entre los puntos 1 y 3 de 2k, (ver fig. 4.6.2 ).

Por induccidn pasa a los puntos 2 y 4 de la misma

Z4 obteniendose la misma onda senoidal pura y perfecta =--=-

R7
>
(+)
crRs  ==cil
R N 1 RS C6 ce
; ! t—— |t i —D
P Loowd P || S CR3 AMPLIFICADOR
= = CR4 CRS RECEPTOR
! : i
| c7 co
! " >3l g 1.! . 1 N
2 S £ S—— e
F16.h.6.2

MODULO DE RECEPCION DE LA SEFAL DE 76 KHz. EN LA TABLETA DEL ABONADO
AHORRA PAR.
~modulada en A. M. , pero con un voltaje de 15 Vpp..
La medicion a partir de estos puntos se hace con respecto al

negativo,
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La onda A.M. pasa a través de la resistencia R5 la
hace bajar el voltaje hasta 2.2, Vpp. entrando asfT al cir
pérdidas variables (Fig 4.6.2.) en este circulto la onda
vuelve a bajar su voltaje en el punto de unién del capaci
los diodos CR5 y CR6 a un nivel de 0,05 Vpp. y en esta ==

tra a la base del transistor Qh el cudl forma parte del am

or receptor ( Fig. 4.6.3.)
RI3

T % D

c13 bex > HACIA EL DETECTOR

-
r Ci7 1L
—FCE4

035]- RIO RIS ZR22

> -

AMPLIFICADOR  RECEPTOR
F1G. 14.63.}

El amplificador nos eleva el voltaje de la onda senoidal a 0.1Vpp.

AN ) M

=

La sefiai sale por el colector del transistor Qb vy

se dirige a la base del transistor Q5, el cudl forma parte del de

tector ,

( fig. 4.6.4.) su salida es por el colector, obteniéndo-

se ta rectificacidn de !'a onda de A.M. de la parte negativa y con

un voltaje de 1.5 Volrs.
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Reqe” €20 vlozR DE

£ RI7 <RI9 & cRil

DE TECTOR (- ﬂ>

F16. (4.8.4.)

El detector recibe y manda su sefial a través del
capacitor C18 y este a su vez al diodo CR12, cuando, como en es-
te caso, trabaja con frecuencia de voz.

El detector, caso concreto el transistor Q5, reci
be la sefial portadora la manda via colector al interruptor del--

timbre como se explicd en la seccién b.,7
A la salida del diodo CR12 la sefial que obtenemos

es la sefial moduladora emitida por el abonado fisico, con vesti--

gios de la portadora ( fig. 4.6.5. ).

- e O Bt g e -

F1G. (4.6.5.)

Esta rectificacidén llega al filtro paso-Bajos de -

*recuencia de voz ( fig. 4.6.6. ).
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7

2 ‘r
R27
d ' hd &' f‘7
z5 _ _
CRI3
._J'. CRI4
Fcel HACIA EL CTO.
PERDIDAS VARIABLES
R28
& l» > -

F16.(4.6.6.)

FILTRO PASO BAJAS DE FRECUENC!A DE vOZ

Como podra observarse en el

frecuencia de voz,
]O-

filtro Paso-Baja de --
existen dos caminos:

El diente de sierra pasa por el capacitor de =~
Z5 v se dirige a la resistencia R27 y al salir
de esta va al control automitico de ganancia-
( C.A.G. ), retroalimentando al sistema.

El diente de sierra entra a la bobina de Z5 por
el punto 2, siendo rechazada la portadora en es
te caso, por el punto 1, sale la frecuencia de
voz pura dirigiéndose a amplificador devoz.

La sefial de frecuencia de voz llega al amplificador

de voz ( figura 4.6.7. ), el cudl ya estd polarizado puesto que el

interruptor de voz

lo activé ( seccidn 4.3).
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HACIA EL INTERRUPTOR
DE FRECUENCIA DE VOZ

<

INTERRUPTOR DEL
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|
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T Qla cz2 HACIA ABONADO
! ™ i 33 ——{>

AHORRA-PAR

fq o

R39 .~ R4l

F1G. (4,6.7)
AMPLIFICADOR DE VOZ

La sefial entra por la base del transistor Q14 con
un nivel de voltaje del rango de 0.02 Vpp. saliendo por el colec
tor la sefial amplificada de 0.12 Vpp., esta sefial entra a la ba-
se del transistor Q15 vy sale por colector con un nivel de volta-
je de 0,18 Vpp. hacia el punto 3 del transformador T2 ( figura 4.
6.7. ).

La sefial que llega al punto 3, pasa por induccidn
al punto 5 del mismo transformador T2 ( bobina hibrida ) y de a-

qui al teléfono del abonado ' Ahorra Par "
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4,7.- PROCEDIMIENTO DE UNA LLAMADA DEL ABONADO FISICO AL
ABONADO AHORRA PAR.

La sefial que proviene del equipo de la central, -
es una sefal alterna de 70 volts aproximadamente, con 25 -
Mz.; estd sefial entra a la tableta Ahorra Par de central
por los puntos S y P, en este momento el circuito del re-
levador estd abierto, por consiguiente el camino que toma
la sefial es por el diodo CR10 ( ver fig. 4.7.1 ), el cudl
transforma la corriente alterna en corriente directa; pa-
sa por el diodo CR4 y se dirige hacia el control de llama

da compuesto por el transistor Q9, esté se satura provo--

CRI CR4
CONTROL
e
K + > DE
K LLAMADA

oev I ___ o
OSCILADOR DE 76 KHz.

S

c4
CRIO :' L . T
R
] ~ ! -
| d Re ‘Re |
R4 '
!
I
cl — Z?? ;
|
RS |
| ; .
P i | 13,
| PR
FIS, h.7.1

CIRCUITA DE ENTRADA DE LA TABLETA AHORRA PAR
DE CENTRAL.
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cands que haya entre el punto de -9.6 volts y tierra c¢on--
duccidn de corriente, lo cudl hace que el transistor Q10,
que forma parte del oscilador de 76 KHz. funcione.,

La sefial del oscilador de 76 KHz. sale por el pun
to 1 de L2 siendo una onda senoidal con un voltaje de 2 -~
Vpp., al pasar por la resistencia R36, la sefial es cortada
de su parte negativa, ( la salida de la resistencia R36, -
hace punto comln con el emisor del transistor Q10 }, y asfT
entra a la resistencia R39, la que nos hace bajar el volta

je y cortar su parte positiva, como se muestra en la siguien

te figura:

—

]
3
1
- am om - —

Con esta forma y voltaje la sefial entra a la base
del transistor Q12, ( ver fig 4.7.2 ), el cudl amplifica -

la sefial a 1.3 volts pico a pico..
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Estd sefial se dirige al punto 2 de Z3, que es el
filtro paso baja de 76 KHz. De los puntos 1y 3 de 23,
sale la sefial portadora con un nivel de voltaje de 1.3 vol
ts y se dirige via la 1Tnea de 130 ohms a la tableta del -

abonado Ahorra Par.

En la tableta del abonado Ahorra Par la sefial en-
tra por los puntoes 1 y 2 del receptor de 76 KHz., y de --
aqui conecta al filtro z4, ( ver fig. 4.6.2. ) en los pun-
tos 1y 3 , la sefial pasa por induccién al punto 2 de la
misma Z4 ( la medicidén realizada de aqui en adelante es --
con respecto al negativo ), y conecta al circuito de pérdi
das variables llegando despues al amplificador receptor, -
compuesto por el transistor Q4 ( ver fig. 4.6.3. ), que in
variablemente nos eleva el voltaje de la sefial, saliendo -

ésta por el colector dirigiéndose hacia el detector com-

puesto por el transistor Q5, la salida de este transistor
es por colector , la cudl tiene dos caminos:( ver fig. 4.6

L. )

A) A través del capacitor C18, para lo cudl, ver

seccidon 4,6,,

B) A través de! capacitor C17, que en nuestro ca-

so es el que analizaremos.
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La sefial portadora pasa por el capacitor C17 y se
dirige a la base del transistor Q11, que forma parte del -
interruptor de timbre, este transistor al polarizarse se -
satura permitiendo que entre el punto negativo y el positi
vo haya conduccidn y por lo tanto pase la sefial a la base

del transistor Q10, saturadndose en este caso también,

INTERRUPTOR DE TIMBRE

(+)
CRIS 28 RI7

I LR32

QIoWN
A

Af}ao

HACIA

Qi |
<= € ¥ cze
CAPACITOR ™ !

ci7
Schw

77T
(=)
AL
GENERADOR DE
\/ LLAMADA

(ver fig. 4.7.3.), implicando con esto que pase corriente

directa por colector hacia la resistencia R30 y el diodo -
CR18, el cudl nos limita la corriente para poder llegar al generador
de 1lamada ( ver fig. 4.7.4 )..
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Por la configuracidén que tiene este generador ha-
ce que los transistores Q8 Y Q9 que forman un circuito
astable funcionen, lo cudl nos hace que se genere una co--
rriente alterna en el embobinado secundario del transforma
dor T1 , este nos manda sefial de alterna de 25 Hz. por =--
los puntos 5 y 7 hacla el timbre del teléfono del abo--
nado ahorra par ( ver fig 4.7.5 ).

Como se dijo en una seccidn anterior, el abonado
ahorra par, al descolgar su microteléfono, origina que se
desactive el generador de 25 Hz.

La conversacidn es como ya se explicé en la secci

én 4.,6..
En hojas siquientes se anexan los diagramas de --

los circuitos de las tabletas ahorra par de central y aho-

rra par de abonado
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CAPITULO 5.~ DISPOSITIVOS PARA PRACTICAS EN LABORATORIO

5.1.- DiSPOSITIVOS NECESARIOS PARA LA PRACTICA .

Al tener los circuitos del sistema multiplex de ~~
dos canales telefdnicos en tabletas impresas, se viéd la ne-
cesidad de implementar un tablero de montaje para alojar di

chas tabletas. Tablero que describiremos mas adelante.

Se necesitd también, para realizar la préctica, --
adaptar una serie de dispositivos que nos simulara los drga
nos de entrada de una central telefdnica, ya que noc tenemos
la posibilidad de conectarnos a una. Este dispositivo nos
puede efectuar las operaciones de timbrado e implementar --
el funcionamiento y marcacién del teléfono del abonado ffisi-
co. La descripcidén la comentaros brevemente en una Sec-

cidn posterior.

Por ultimo se adapté un teléfono para que lo pudic

ra usar el abonado del ahorra par.
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5.2.~ PROCESO DE CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL TABLERO.

- - - -
La construccion del tablero se realizo con la idea
de que el alumno tuviera una fac:l vi-ua'lizacion de lo gque

es el sistema fisicamente

Diche tablero se construyd de madera de pino y fi-

brace! segln lo mostramos en ta figura 5 1

4,%¢cm

47cm

FIBRACEL

La madera de pino de 2.5 cm. de grueso se utilizd -

en la formacidn del marco al cual se le dio un acabado ton

pintura de aceite color gris.
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El fibracel de 0.4 cm. de grueso se coloco de tal
manera al frente que quedara enmarcado, al fibracel se le -
dio un acabado de color amarillo con laca autoﬁotiva la cu-
al tiene una gran resistencia al desgaste.

El proceso de montaje de las tabletas impresas del
sistema en el tablero va terminado se realizo dividiendo --
imaginariamente el tablero a la mitad, en donde por un lado
colocamos las tabletas impresas y en el otro extremo un dia
grama de conexiones como se puede ver en la flgura 5.2; EI
diagrama se cubrio con un bdrniz transparente para su protec

cidn

N N TS - . N emmam 3 Cmemame e R e ————

A r— i

TABLETA DE

CENTRAL
DIAGRAMA AHORRA PAR
DE TASLETA DE
ABgN%DOP R
CONEXIONES AHOREA T4
FILTRQO DE

ABONADO

FISICO

FIG. 5.2 DIAGRAMA EN BLOQUES DEL MONTAJE DE

LAS TABLETAS DEL SISTEMA.
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Para poder hacer las cnnexiones se instalaron jacks

tipo banana.

El diagrama de conexiones en blogues se nuestra en

1y figura 5.3
A B ¢ D

£ CENTRAL

. AHORRA

PAR

G H

)

\

] J M N
ABONADO FILTRO
AHORRA ABONADO
PAR FISICO

RiLIL o) P

L o

FIG. 5.3 DIAGRAMA DE CONEXIONES EN EL TABLERO.
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5.3.- SIMULACION DE LOS ORGANOS DE ENTRAPA DE UNA CENTRAL

TELEFONICA

Sobre la base de que nuestro sistema necesita ope-
rar con 24 volts de corriente directa en la tableta de cen-
tral que nos la proporciona la central telefénica y con 6 =
volts de corriente directa en la tableta del stonado propor
cionada por una baterfTa recargable; Al no tener central te
lefdnica disponible nos vimos en la necesidad de implementar
un circuito que tuviera los organos de entrada de la central
telefénica para poder simular por un lado la operacién de -
timbrado y marcacidén y por otro hiciera posible el funciona-

miento del teléfono fisico,

El timbrado de un telefono se logra,ya sea con un
magneto el cual nos de 70 volts de corriente alterna y 25 -
Hz. de frecuencia 6 un dispositivo que haga las funciones -
del magneto, que fue lo que usamos y llamanos generador de
corriente de 25 Hz.,. El circuito lo mostramos en la figura
5.4 Este dispositive esta forrado por un transformador,
una bobina con sus reles y un capacitor electrolitico.

El1 funcionamiento lo comentanos a continuaciédn.
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FIG. 5.4 GENERADOR DE CORRIENTE DE 25 Hz.

Analicemos en primer termino la bobina C:

Al aplicar un voltaje de 24 volts de corriente di--
recta entre los puntos a' y b',la bobina C se energiza,provo
cando que las lenguetas se separen de los bornes F y D y se
conecte el borne E. E!l borne D al quedar abierto inte---
rrumpe la corriente entre a' y b' lo que ocasiona que la bo
pina € se desenergice y <e vuelva a conectar el borne F y -

el borne D y asi sucesivarente.
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Ahora bien en el transformador T al conectar un --
voltaje de 24 volts de corriente directa entre los puntos -
ay b , y en ese instante los bornes F y E haciendo contac-
to alternadamente ocaziona que circule una corriente i1 e -
l.2
transformador provocando con esto que se Induzca un voltaje

tambien alternadamente por ¢l embobinado primaric del =--

en el embobinado secundario de aproximadamente 70 volts de
corriente alterna y 25 Hz de frecuencia que es fo que nece-~
sitamos.

La implementacidn para el funcionamiento del tele-
fono fisico y lograr la operacidn de marcacién, se reali-
za colocando unas bobinas en el teléfono, alimentadas con -~
24 volts de corriente directa come lo mostramos en la figu-

ra 5.5

[

FIG 5.5 IMPLEMENTACION DEL TELEFONO FI1SICO,
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El circuito completo del dispositivo nos quedara -

como se muestra a continuacidén en la figura 5.6.

'T' GENERA -

DOR. DE .
CORRIENTE] —_—
DE 26 Hz,| _

[
|

FIG. 5.6 CIRCUITO DEL DISPOSITIVO SIMULADOR DE LOS
ORGANOS DE ENTRADA DE UNA CENTRAL TELEFONICA.
5.4.- TELEFONO DE ABONADO AHORRA PAR.
El teléfono que usa el abonado ahorra par es de --
tres hilos, y no teniendo disponibilidad de 8l , se adaptd
un telé€fono de dos hilos, el cual quedo conectado interna--

mente como se nuestra en el circuito de la figura 5.7
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CAPITULO 6.- DESARROLLO DE LA PRACTICA.

6. 1.~ FINALIDAD DE LA PRACTICA,

Ensefiar al alumno un metodo de comunicacién tele-
fénica, el cudl nos puede proporcionar un nuevo abonado --

con la lfnea fisica ya existente.

6.2.- EQUIPO EMPLEADO.

Un oscilescopio de doble haz, voltimetro digita:,
generadar de funciones, conectores tipo BNC., cuatro telefo
nos, fuentes de corriente directa con valor de 24 y 6 volts

y cable con conectores tipo banana.

6.3.- EXPERIMENTOS A REALIZAR,

1.- Generacidon y medicidn de la portadora del
abonado Ahorra Par ( 28 KHz. ).

2.- Proceso para la obtencidn del tono de mar
car.

3.~ QOperacidn del discado.

h,- Generacidén y medicidn de la portadora en -

el circuityu Ahorra Par de central ( 76 RHz).
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5.- Conversacidn:
a).- De abonado A con abonado B
b).- De abonado C con abonado D

c).- Simultaneamente entre los =----
cuatro abonados.
6.- Obtencidn de ias formas de onda de los
circuitos moduladores.
7.~ Obtencidén de las tTormas de onda de los

circuites demoduladores.

6.4.- PROCEDIMIENTO A SEGUIR.

Basandose en el diagrama del tablero realice las -
conexivnes correspondientes,

Conecte la fuente de 24 vnlts C. D. en la tableta
ahorra par de central y la de 6 volts C. D. en la del abona
do, verifique sus voltajes.

Active el generador de corriente de 25 Hz., para --
poder probar el timbrado en cada teléfono, Yerificando con -
esto, ¢l huen fuancionamiento de los teléfonos.

usando sefiules senoidales de audio y conectando el
oscilyscopio en lcos puntos de prueba, que a continuacién in
dicamas para cada experimentu, localice v dibuje la forma -

de las ontas rortespordientes.
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EXPERIMENTO 1.~ GENERACION Y MEDICION DE LA PORTADORA DE 28 KHz. DEL

ABONADO AHORRA PAR

Teniendo las conexiones indicadas, desactive la
fuente de 24 V.C.D. , dejando conectada la bateria de 6 vol
ts.

Descuelgue el microteléfono del abonado ahorra par,
en ese momento se cierra un circuitoa traves del aparato --
telefénico (ver figura 6.1 ), entre el borne negativo y la
terminal verde formando un potencial negativo que activa al
interruptor del oscilador de 28 KHz

Para observar esta sefial, conectamos el positivo -
del osciloscopio en el punto 2 de L2, que es la salida del
oscilador de 28 KHz., y el negativo del csciloscopio al ne-
gativo dc nuestra tableta, en este caso usamos el punto mar
cado como 6 & la salida del diodo CR16,

Aparece una sefial senoidal en ia pantalla del osci
lascopio y se procede a demostrar que es de 28 KHz de la si
quiente manera.

La seiial senoidal debe empuzar ai principio de la
pavtalla, contamos cuantos picos se tiene y verificamos el
valor de la escala horizontal, en este caso tenemos 145 npicos

y 50 micro-segundns el valor de la ewcala horizontal.
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Por lo tanto tenremos:

14 ciclos x 1 cuadro _
10 cuadros 50 x 10-6seq

14 — ciclos _ 14 —- = 2.8 x 10“ = 28 KHz.
500 x 10 seg 5 x 10

EXPERIMENTO 2.- OBTENCION DEL TONO DE MARCAR.

La sefial de 28 KHz se genera y sale hacia la cen--
tral al descolgar el teléfono, es recibida en la tableta --
ahorra par de central, pasa por el filtro paso banda de 28
KHz, circuito de perdidas variables, amplificador y detec-~-
tor (ver figura 6.2 ), polarizando esté al circuito del --
control de sefial que a su vez hace funcionar al circuito --
relevador cerrando un circuito de corriente directa entre -
los puntos S v P con la central; La central considera que

el abonado ha descolgado y manda tono de marcar.

EXPERIMENTO 3.- OPERACION DEL DISCADO.

En este experimento se utilizan las bobinas del --
dispositivo que simulan los organos de entrada de una cen-~-
tral telefdnica, proceda a girar e! disco, la portadora de

28 KHz se cortard y a su vez abrir3 al relevador operands -
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las bobinas del dispositivo tantas veces como pulsos del =--

disco le llegen.

EXPERIMENTO 4.- GENERACION DE LA PORTADORA DE 76 KHz. DE LA

CENTRAL AHORRA PAR.

La portadora de 28 KHz. que llega a la tableta de
la central hace funcionar; tanto al circuito del relevador
como al oscilador de 76 KHz. como se podra ver en la figura
6.2, por lo que se procede a conectar el negativo del osci-
loscopio al positivo de la fuente de 24 volts. y el positi-
vo del osciloscopio al punto 1 de L-2, proceda a ser los =--
cdlculos necesarios para determinar la frecuencia como se -

explico en el experimento # 1.

EXPERIMENTO 5.- CONVERSACION,

Conecte los aparatos tal como se indica en el dia-

grama de la figura 6.3,
Entable conversacion entre los abonados Ay B, y -
tambien entre los abonados C y D; v compruebe que no hay -

interferencia entre ambas conversaciones.
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Conecte los aparatos como se muestra en la figura
6.4, y compruebe que la comunicacidn es factible entre el

spbonade fisico y el abonado ahorra par.

CENTRAL
SIMULADA

- T 70
l

TABLETA
Bl, A

AHORRA PAR
DE CENTRAL

FILTRO DE
ABONADO LTJ
] c
L TABLERO DE_PRACTICAS_ _ __ F'sf¢® |

FIGURA 6.4.- DIAGRAMA DE IDENTIFICACION DE LOS ABONADOS DEL
SISTEMA AHORRA PAR.
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EXPERIMENTO 6.- OBTENC:ON LE LAS FORMAS DE ONDA DE LOS CIRCU!TOS

MODULADORES .

Para poder efectuar este experimento debemos tener
presente que modular en amplitud consiste en combinar dos -
sefiales, una sefial de frecuencia constante llamada portado-
ra y otra sefial de frecuencia variable llamada moduladora,

La sefial moduladora es nuestra voz y no siendo es-
table un sonido emitido por nosotros para la observacién de
la sefial, optamos por usar un generador de funciones y una
bocina.

Se procede de 'a siguiente manera:

Conecte la salida del generador de funciones a la
bocina, ponga un rango de 100 Hz. y una funcifén senoidal a
continuacién gire la perilla hasta el nimero 10; Verifique
que estén activadas las fuentes y use los dos canales del -
osciloscoplo; Se procede 5 continuacidn a obtener la modu
lacidén en la tableta ahorra par de la central; Para lo ---
cual debe descolgar el microteléfono ahorra pary bloguear su
disco de marcar, el microteléfonu “isicy io debe de colocar
junto a 1la bocinaj Se conecta un canal de! osciloscopiv -
en los puntos C y D del taolerc y el ctro canal se conecta

a los puntos 1 y 3 de Z3.
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Active el generador de funciones y pruebe que el -
wistema estd modulando, comparando si la envolvente de la -
portadora es la misma que la sefial de entrada.

Para obtener las formas de onda en el modulador --
de la tableta ahorra par de abonado, se cuelga el microtelé
fono del abénado fisico y se coloca el del abonado ahorra -
par junto a la bocina y se libera su disco de marcar, apague
la fuente de 24 volts y conecte un canal del osciloscopio a
la entrada del teléiono vy el otro canal a los puntos 3 vy 4
de 23, en este caso, los cables de celor azul (3) y blanco
(4) que salen del extremo izquierdo de la tableta.

Prenda el generador de funciones y proceda a veri-
ficar tas ondas de entrada vy salida.

Como podra notar la sefal de audio es la misma que

la envolvente de la portadora.

EXPERIMENTO 7, - OBTENCION DE LAS FORMAS DE ONDA DE LOS CIRCUITOS

DEMODULADOREC

E} circuito demodulador de 76 KHz. se encuentra en
la tableta del abonado ahorra par, por lo que el procedimi~-

ento a seguir es el siguiente.

En primer lugar e cuelgan los microteléfonos y -~

posteriormente descuelige el microteléfono del abonado aho--
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rra par para poder generar la portadora de 76 KHz, y ade--
mas se bloquea el disco de marcar.

Se coloca el microteléfono fisico junto a la boci-
na y conecte un canal del osciloscopio a la entrada del te-
1éfono {puntos C y D), el otro canél se conecta usando el
borne negativo en el diodo CR16 y el borne positivo en el -
punto 1 de Z5, que es un filtro paso bajas que elimina com=-~-
pletamente la portadora de 76 KHz..

Active el generador de funciones y compruebe que -
la sefial de entrada es la misma que la sefial de salida.

A continuacidn proceda a verificar el circuito -=«-
demodulador de 28 KHz. que se encuentra en la tableta aho--
rra par de central.

Se cuelga el microteléfono fisico y cologue junto
a la bocina el microteléfono ahorra par.

Conecte un canal del osciloscopio a 1a entrada del
teléfono ahorra par y el otro canal se conecta usando el -~
negativo del osciloscopio al positivo de la fuente de 24 --
volts, y el positivo del osciloscopio al punto 2 de 11,

Active el generador de funciones y podremos obser-
var que la forma de onda de la entrada es identica a la on-
da de salida.

Con las mediciones realizadas conteste el siguien-

te grupo de preguntas que describimos en el cuestionario,
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Se proporciona al alumno para la realizacién de -~
estd practica diagramas de bloques de la localizacién de -~
los elementos que integran cada tableta, para que los pun--

tos de prueba en dichas tabletas sean facil de localizar.
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CUESTIONARIO. -
1.- Indique la finalidad de la bobina hibrida y su

localizacién en los circuitos.

2.~ Indique como se alimenta a los circuitos

a).- Corriente directa
b).- Corriente para el timbre
c).~- Tonos ( marcar, ocupado, 1lamada ).
3.~ Indique como se entera la central de que el --

abonado ahorra par ha descolgado.

4.- Indique como recibe la central el nimero disca
do por el abonado ahorra par.

5.- Para que sirve el filtro conectado al abonado
fisico.

6.- L Porqué no se han utilizado frecuencias porta-
doras mas altas que 25 6 76 KHz.?

7.- ¢ Como se puede ampliar el sistema ?

8§.- Dibuje los circuitos moduladores y demodulado-
res de la tableta de abonado y de la tableta de central, ex
plicando brevemente su operacidn.

9.- Explique el funcionamiento del circuito de per

didas variables,.

10.- Dibuje y explique el funcionamiento de "los os-

ciladores de 28 y 76 KHz..
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11.- Considerando que la sefial de audio tiene una -
frecuencia maxima de 3.2 KHZ., lcual debe ser el ancho de -
banda de paso de los filtros paso banda de 28 y 76 KHz.?

12.- Localice algunas partes del circuito que estan
referidas a tierra y otras que no tienen conexidén a tierra.

13.- ¢ Cual es la ventaja de aislar de tierra algu-
nas partes de un circuito ?

14.- ! Que modificaciones deben hacerse al aparato
telefdénico del abonado ahorra par a fin de conectarlo al ==
sistema 7

15.- Indique los principales puntos de ajuste del -
circuito y el modo de realizar tales ajustes,

16.- Exprese sus comentarios acerca del desarrollo
de la préctica; indicando de ser posible algun procedimien

to mas adecuado para realizarla.
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CAPITULO 7 - 7ONCLUSIONES GENERALES.

7.1.- EVALUACION DEL TRABAJO.

En el presente trabajo realizado se intentd expo-
ner una de las nuevas técnicas usadas en telefonis, ya que
pensamos que el conocimiento de los métodos modernos es --

esencial en la preparacién del futuro profesionista.

El sistema analizado nos permite solucionar 21 --
problema del aumento en las lineas telefonicas, ya que el
desmedido crecimientns de la poblacidr en los {ltimes afos
propicia que los sistemas telefénicos existentes scan cada
vez mas complejos y extensos, imnlicando esto una erogaci-

é6n muy alta,

El sistema puede resolver en parte el probliema -~
mencionado, puesto que hay un considerable beneficio ecomo
nico al no tener que Iinstalar una nueva ITnea telefdnica,
y lo que siempre debe tener presente un profesionista al =~
implantar un sistema e3 que &ste resulte ademas de técnica

mente eficiente, de un costo reducido.
Se espera que el trubajn que ce hizo con fines --

esencialmente edurativos.,sirva 2 1as nuevas generaciones -

ya sea como material de c(or-ulta o de practica, pues el --
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sistema reune una gama de circuitos, que van desde un <ir-
cuito para accionar un relevador hasta un control automati
co de ganancia pasando por filtrod, amplificadores, oscila

dores, etc..

E! analisis que se llevo a cabo sobre el aparato
nos sirvio para complementar y reafirmar los estudios y =--
practicas realizadas en la materia de comunicacliones, y es
de esperarse que esta experiencia en el terreno profesional
nos permita llevar a cabo pruebas similares en otros equi-

pos comerciales o experimentales...
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