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CAPITULO 1 - INTRODUCCION. 

1.1.- RAZONES DEL SEMINARIO Y PANORAMA GENERAL DEL 
SISTEMA 

Teniendo en el laboratorio de comunicaciones un 

equipo capaz de conducir das conversaciones slmult,neas en -

una sala línea telef6nica sin que hubiera interferencia ent~ 

ellas y ya que dicho equipo no estaba en condiciones 6ptimas 

de operací6n, nos propusimos analizarlo, tanto en su funcio-­

namiento como en los diferentes cir.cuitos eléctronicos de que 
consta a fin de poderlo utilizar en el programa de pr,cticas 

de las materias del módulo. 

El propósito de este aparato es utilizar la lí­

nea telefónica que va de la central a 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 sístema es el Hultiplexaje. Del cual se 

pueden presentar dos alternativas: 

a) Multiplexaje por divisi6n de frecuencia 

b) Hultiplexaje por división de tiempo 

El caso mas común de multiplexaje por divisi6n -

de frecuencia es el de las estaci~nes radtodffusoras de cual­

quier ciudad. Todas las difusoras transmiten al aire se~a­

les de audio (Voz, Música, etc.), pero cada estaci6n 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 la estación de­

seada. 

El multiplexajc por dlvisi6n de tie~po consiste -
en permitir que cada una de las senales circulen consecutiva­

-ente oor el canal de comunicacl6n. 
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MULTIPLEXAJE POR DIViSION DE TiEHPO. 

En la figura 1.1 podemos ver un par de llaves rota-

torias implementadas con técnicas elétronicas que conectan -

su~esivamente los teléfonos a la línea de manera que se com­

pleta un ciclo de coneccfones en 1/8 de milisegundo (10- 3 /8) 

seg. (valor deta;minado por el teorema del muestreo); De 

esta manera la velocidad de commutací6n es tan r§pida que el 

ser humano no percibe esta acci6n y considera que él está 

usando la lfnea todo el tiempo. 



3 

El sistema que se dispone en el laboratorio utflíza 

la técnica del multiplexaje por división de frecueneia. 

Por lo tanto el presente trabajo contiene un captt~ 

Jo dedicado a la teoría de la modulacldn lineal que es la b~ 

se de la técnica del multiplexaje por división de frecuencia, 

la que tambien se analiza brevemente. 

Enseguida hacemos una descripción de los detalles -

generales del sistema, pasando a continuación al anal is is de 

su funcionamiento, en los siguientes capítulos tratamos de -

desarrollar una práctica de laboratorio para finalizar con -

la evaluación del trabajo desarrollado •• 



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

2.1.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES. 

Como ya se dijo, el multfplexaje nos va a permftir 

enviar varias conversaciones simultaneamente por la misma -

via. Para comprender como se hace esto primero analizaremos 

que es una 11conversaci6n 11 • 

Cuando emitimos nuestra voz frente a un micrófonof 

~ste genera señales eléctricas cuya magnitud ( voltaje, co­

rriente o resistencia), debe ser identica, irtstante por --

instante al sonido emitido. Este sonido y su correspondí-

ente señal eléctrica contfene o estan formadas de una gran 

variedad de componentes senotdales que en la teorfa matem~­

tica se conocen como: 

a) Fundamental~ si sy frecuencia es la mas baja e-

mitida en ese instante. 

b) Armónrcas, si su frecuencia es un múltfplo de -

la frecuencia fundamental 

Ahora bién, el hecho que hace posible el multiple­

xaje es que la garganta humana solo pudde emitir un número 

limitaáo de frecuencias audibles. Esta premisa también es 

válida para los rnstrumentos musicales y cualquier otro ar­

tefacto sonoro utiJ[zado por el ho•br•t a todo &ste conjunto 
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de frecuencias emitido por una fuente sonora se les 1 lama -

banda de frecuencias y de esta manera tenemos que para la -

voz humana la banda va de 80 Hz. a 5000Hz. aproximadamente. 

la banda de frecuencia de la música va de 50 a 15000 Hz. y 

la banda perceptible por el ser humano va de 20 a 20.000 Hz. 

lo cual incluye casi todos Jos sonidos existentes en la na­

turaleza ( exepci6n: los chlll idos de los murcfelagos y de 

algunos peces que rebasan los 20 KHz. ). 

Ahora bién, tomando en cuenta el criterio comerci­

al podremos comprender que cuanto mas se reduzca el ancho -

de banda, mas econ6mica resulta la transmisión; por lo que 

se han hecho estudios, de los que se ha obtenido il ancho -

de banda mínimo para que la conversación sea INTE.LIGIBLE.-­

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 

i~pfde entenderla, que es al fin de cuenta lo que nos impoL 

ta. 

Otro detalle que nos hace posible el mu l ti p 1 ex aj e.-

consiste en que los medios de transmisión usuales; 

a) Cables metálicos 

b) Aíre 

e) Vacío 

d) Ffbras ópticas 

tienen un ancho de banda grande comparado c~n la señal que -

t• va a transMítir a trav~s de ellos. 
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Entiéndase por ancho de banda el conjunto de fre-­

cuencias dentro de·l cual la ganancia ( o pérdida ) no varia 

mas de 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 •• 

G 

A-3 DB 

AO B 

A-30$ 

1~ ANCHO D'E BANDA ~ 1 

1'ª --.---------

1~ ANCHO DE BANDA ~· 1 

FIG. 2.1.- GRAFlCAS DE RESPUESTA A LA FRECUENCIA 

F 
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2.2.- GENERALIDAD~S DEL MULTIPLEX. 

La forma mis sencilla de transmitir señales telef~ 

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 aproxim~ 

damen te 200 Mz. ~ F voz ~ 3200 Hz. , que es pequeño en com­

paración con el ancho de banda del cable telefónico, por lo 

cual si solo se transmite una señal por canal, se le está -

haciendo funcionar por debajo de su capacidad de transmitir 

información. 

Al querer transmi'tir varias señales de la misma 

frecuencia a la vez por el mismo canal, se tendrfa el pro-­

bJema de que habrra interferencia entre la señales, y no se 

podrían recuperar individualmente en !e extremo receptor. 

Por to tanto, si tenemos unared telefónica y se le 

quisiera dar un servicio a u .. nuevo abonado, sería necesarro 

agregar otro cable 6 circuito a la red, con lo cuál seguir~ 

creciendo la ya muy compleja red telefónica existente, Este 

problema adquiere mayores proporciones en comunicaciones de 

larga distancia, ya que la utflizac16n de un soto canal para 

la comunlcacT6n tndividual, es extremadamente antfecon6mico. 
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Apoyandose en lo anterior, podemos asegurar que me­

dí ante un método directo no es posible transmitir más de una 

conversaci6n en un canal telefónico. Una de las técnicas • 

usada$ actualmente es la de multicanalización por divlsión -

de frecuencia ( Múltfplex ), ~ediante ésta es posible trans­

mitir varfas seijaJes simultaneas y por un mismo canal. 

la idea f"undamental del sistema múltiplex consiste 

en que cada una de las n bandas de voz e todas con frecuen-­

cias similares o sea superpuestas en el espectro), pueden -

ser desplazadas para ocupar diferentes posiciones en el es-­

pectro de modo que ya no esten superpuestas. 

¿ Col'llO se realiza ésta translación 1 

Mediante la modulación. Esto es: 

Cada seftal de voz modula a una portadora de alta -­

frecuencia, tal como lo hacen las transmisoras de radio difu 

sión, de éste modo las bandas de audio quedan repartidas· en 

el espectro sin que existan superposiciones entre elias. 

La moc;lulación antes mencionada puede ser en ampli-­

tud. frecuencia o fase pero la que nos interesa. por ser usa 

da en los mGltfplex telefónicos es la modulación de amplitud. 

Una vez transmitidas las seftales por el misllt'O canal, 

en el extremo receptor se pueden separar mediante filtros y -

demodular~e para recuperar la fnformación audible. 



z.3,- MODULACION EN AMPLITUD 

La modulación consiste en modificar la amplitud de 

una señal de frecuencía constante, que es la onda auxiliar 

de que nos valdremos ten fuhct6n de otra señal de baja frecue~ 

cía que es la señal de voz a la cual llamaremos 11 Moduladora 11
• 

la onda auxil lar ó de frecuencia constante reclbe 

el nombre de portadora, 6 sea que modular en ampJ ltud equiv~ 

le a combinar dos señales, una de ellas es la señal de voz ó 

de lnformacl6n ( Moduladora ) con frecuencia Wv y la otra es 

la señal auxiliar ( portadora) con frecuencia Wp. 

La frecuencia de la portador~ es mucho mayor que -

la frecuencia de la moduladora ó sea: 

\ol p >>> W V 

La portadora es la señal afectada ya que está sf e..!!. 

do modulada en su amplitud, ésto se debe a que la señal mo­
duladora controla instantáneamente la amplitud de la portad~ 

ra. 

La onda de información 6 moduladora es: 

e • E COS W • t - - - - ( 1 ) 
V V 

esta onda es de frecuencia varíable y de longitud de onda muy 

grande, por lo tanto para su transmisión se raqufsren an~e-­

nas excesfvamente largas 6 líneas de impedancia independiente 

de la frecuencia; en la práctica ninguna de tales cosas es -

posible por lo tanto nos valdremos de una onda auxf 1 far y la 
cual llamaMos portadora que es del tipo~ 

e • E COS W t -
p p 

( 11 ) 

que es transmitida a través de la antena 6 linea telefónica 

Como se dijo anteriormente la frecuencia de la po~ 
tadora es constante y mayor que la moduladora; pero su ampll 

tud no es constante sino que a su vez, es función de la am-­
pl f tud y frec~encia de la onda de fdforMact6n (Moduladora). 

Con t 1 • • • • 
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MODULADORA 

t 

•• l'lf ... WVt 

Volt 
PORTADORA 

FIG. 2.2 

REPRESENTACION DE LA ONDA MODULADORA Y PORTADORA 

Las ondas, moduladora y portadora referidas a las -

ecuaciones (1) y (11) se ffust:ran en la figura ., ., ... -· 
Combfnemos ahora las ondas anteriores para obtener 

una tercera onda cuya aMplitud sea la suma: 

y cuya frecuencia sea la Misma de la portadora con lo cuál 

qu~da la ecuaci6n; 
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La ecua e i ón ( 111 ) nos representa 1 a onda 11 amada 

Modulada en Amplitud, y como se mencionó antes, tiene la -­

frecuencia de la portadora. 

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

ni da! 

. Volts FI G. 2. 3 

ONDA MODULADA EN AMPLITUD 

t 

e• ( Ep + Ev cos Wvt l cos Wpt 
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2.4.- FACTOR DE MODULACION ( M ) . 

Si partimo5 de la ecuación de la onda modulada en 

amplitud obtenida anteriormente. 

e = ( E + E COS W t ) COS W t 
p V V p 

y tomanos como factor comdn a E obtenemos: 
p 

e = E ( 1 + E v e o s w t ) e o s wP t 
p ~ V 

Haciendo 
Ev 

y= 
p 

M 

obtenemos otra forma de expresar la onda modulada en ampli-

tud. 

e = E ( 1 + M COS W t ) COS W t -------- ( 1 V ) p V p 

Al coeficiente M se le nombra factor de modulación 

ó grado de modulación, teniendose 4 casos a saber. 

a) Si Mes nulo, la portadora no está siendo modu-

lada, permaneciendo constante su amplitud. 

b) Si O<M.C:l Ja onda tiene cierto grado de modula 

ción. 

e) Si M = la amplitud de la onda modulada varia 

entre O y el doble del valor sin modulación 

d) Si H > 1 hay distorsión ya que la onda portado­

ra es absorbida totalmente por la moduladora, -

exi5tiendo períodos donde se suspende la onda -

portadora. 
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La relaci6n entre la amplitud de la envolvente de 

la onda modulada y la onda modulante original no es sencilla, 

el grado de modulaci6n depende de las amplitudes de la por-· 

tadora y la moduladora y además de las constantes del circuí 

to modulador empleado. 
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2 . 5 • - BANDAS LATERALES. 

Algunas veces hemos otdo hablar de las bandas lat~ 

rales que se forman al modular en amplitud una onda; veamos 

en que consisten y como se forman dicha$ hand~s. 

Partiendo de la ecuación { IV L que es la repre-­

sentaci6n de una onda modulada en amplitud tenemos: 

e = fp ( 1 + H COS Wvt ) cos Wpt 

des a rro 11 ando 

e ~ Ep ( COS Wpt + M COS Wvt COS Wpt ) 

Aplicando la identidad trigonométrica 

COS a COS b • 1/2 ( COS ( a + b ) + Cos {a - b) ) 

Obtenemos: 

e= ~pcos W~t + -~ Ep cos ( Wp+Wv)t + ~ Ep cos (WP-Wv)t •.. (V) 

La ecuación (VL expresión de una senoide modulada 

en ampiftud muestra 3 e·iementos básicos. 

a) WP Frecuencia de la "portadora 

b) ( Wp+Wv} : La frecuencia portadora más 1 a f re-­

cuencf a de la moduladora llamada 

11 Banda 1 ateral superior 11 

La frecuencia portadora menos la fre 

cuencia moduladora llamada " Banda -

lateral Inferior u 
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Ahora ya estamos en condiciones de afirmar quemo-

dular consiste en desplazar la banda de frecuencias vocales 

mediante la intervención de una frecuencia portadora, a ---

otro lugar del espectro de frecuencias. 

La figura 2.4 ilustra el desplazamiento que sufre 

la banda de frecuencias vocales como resultado de la modula 

ción. 

" V 

fp-fy f p fp +fv ,.,., f 

FIG. 2.h DESPLAZAMIENTO DE LA BANDA DE FRECUENCIAS 

El proceso de modulación se lleva a cabo mediante 

un dispositivo llamado" cfrcuíto modulador 0 , que puede --

ser a base de tubos de vacfot transistores, circuitos inte-

grados 6 cualqurer elemento eléctricamente al ineal. 

Como antertormente se mencionó; la onda portadora -

empleada como auxiliar para el proceso de moduiación tiene 

una frecuencia constante ( Fp ), y para generarla se utili­

za un circuito llamado 11 oscilador 11 , dispositivo que actu­

almente es realizado con componentes de estado s6lido. 
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En la figura 2.5 se ilustra en diagrama de bloques 

el pro~eso de modulación en amplitud. 

M O D U L A C 1 O N E N 

Frseuenc10 
d • V o :z: 

E11troda ª' rnodulodor 

d • 8 o n da 
fr 

200 a 3 
•c:ueaclo 
200 H:r 

a Ud I O 

.. 
V 

• • 

Circuito 
Motllvlodor 

..... 

Osclledor de 
fr• cuencla 
portodon llpt 

Circuito 
Modul •dor 

~~ 

01cllador d• 
frecuencia 
Portadora i t p J 

AMPLITUD 

V 

Salida 

onda d• 
oinplltud 
11oduloda 

d•I 1110 duldor 

V 
fp. 200 dp t 320 o 

o 
B. L., S. 

tp-3200a tp - 20 
8. L. l. 

RANGO DE OPERACION 

FIG. 2.5 
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2.6.- ESPECTRO DE FRECUENCIAS. 

La ecuación ( V ) que se muestra a continuación: 

es como se dijo anteriormente, la expresión de una senoide -

mo d u l ad a en a m p 1 i tu d . Analizando los tres elementos bási 

cos tenemos que: 

Wp : La frecuencia de la portadora es constante. 

La seña 1 mo d u 1 ad o r a en 1 a re a 1 i dad no es de f re cu -

encía constante. sin~ que varía dentro del rango audible --

( 200 - 3200 Hz. 1 por lo tanto los elementos: 

( Wp + Wv ) y ( WP - Wv ) : No son de frecuencia 

constante. 

De este modo se forma el espectro de frecuencia que 

se ilustra en la siguiente figura.2.6 y 2.7 

ESPECTRO DE FRECUENCIAS DE UNA SE~AL DE AUDIO 

ANP 

FIG. 2,.6 
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ESPELTRO DE FRECUENCIAS DE UNA SENOIDE MODULADA -- ,.-.. ·--·---------
EN AMPLITUD. 

ESPECTRO l>'E FRECUEllCl.A 

PORTAOORtl 

FIG.- 2. 7 
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2.7. - DEMODULACION. 

La dcniodulación de las señales de A.M. se pueden -

hacPr por dos mét0dos que a continuaci6n explicamos: 

a) o~modulaci6n por re~tificaci6n: 

Consiste en hacer pasar la onda de A.M. a.travis -

de un diodo y dc~pu~s por un filtro paso bajas que en el e~ 

so mas usual es un capacitar a tierra. como se muestra en -

la figura 2.8 

A e 

T 
80 ± a 

-
FIG. 2,8 REPRESENTACION DE UN FILlRO PASO BAJAS 

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

siendo la señal como se muestra en la figura 2.9 

t 

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

la figura 2.10 

T 

FIG. 2.10 Corriente a través del diodo 

Estos pulsos de corriente circulan a través del -

capacitar, con lo que éste se carga. 

Después de terminado el pul so de carga, el capaci-

tar se descarga hasta que 1 lega un nuev'o pulso de carga. 

T 

FIG. 2.11 CORRIENTE A TRAVES DEL CAPACITOR, 
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Sí la constante de tiempo RC ha sido calculada cuí 

dadosamente, el voltaje entre los extremos del capacitor se 

aproximará bastante a la form¡:¡ de l¡:¡ señal moduladora, con 

lo que se habrii cumplido el propósito del circuito 

t 
FIG. 2.12 REPRESENTACION DEL VOLTAJE ENTRE LOS EXTREMOS 

DEL CAPACITOR 

b) Demodulación sincrónica: 

Consiste en realiz<.::r el producto de la señal de 

de A. H. con la señal portadora, filtrar las componentes -

indeseables y obtener la señal moduladora como veremos ense 

guida. 

Señal A. M. 

AM(t) = ( Ep + EvCOS Wvt ) CDS Wpt 

Sl?fla J portadora 

p(t) = EPCOS Wpt 

Producto: 

p(t} AM(t) 0 EpCOS Wpt ( Ep + EvCOS Wvt ) COS Wpt 

o EpCOS 2 Wpt ( Ep + EvCOS Wvt } 
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p(t) AM(t) = Ep 

E~ 
:::: 2 + 

E E 
El término ~ v COS Wvt de la última igualdad es -

la señal 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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CAP 1 TULO 3. - DESCRIPCION GENERAL Y EMPLEO DEL SISTEMA DE ONDA 

PORTADORA PARA LINEA DE ABONADO. 

3 . 1 • - 1NTRODUC1 ON. 

Este capítulo cubre la descripción general y el e~ 

pleo del sistema telefónico de onda portadora ( O.P. ) para 

la línea de abonado. 

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

con el nombre de sistema 11 Ahorra Par 11 

3.2.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA. 

El 11 Ahorra Par 11 es un sistema portador de un solo 

canal, diseñado para añadir un nuevo abonado al circuito te 

lefónico ya existente; Este doble aprovechamiento se ob--

tiene superponiendo en la misma línea física las frecuenci­

as portadoras del sistema, sin afectar en alguna forma las 

características de operación del circuito telefónico para -

el abonado físico ( persona que inicinlmente contrata los -

servicios de la compañía de telefonos ). 

La línea física no debe estar pupinizada 

Se entiende por línea física, la formada por el -­

par de cabl~s sobre el cuál se transmiten en ambas direccio 

nes las frecuencias portadoras del sistema ahorra par¡ lni 

cialmente est<J 1 ínca se encuentra conectada a un número de 

abonado en la central. 
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El equipo está diseftado para no requerir ajustes 

e~ternos, no existe equipo de circuito comGn asociado con -

la central; Por lo tanto no h1'i castigo económico en ,1'. 1 li­

caciones donde se necesitan pócos canales ahorra par. 

El canal ahorra par consiste de dos terminales, 

una se instala en la central telefonica ( unidad terminal -

ahorra par de central ) , la otra generalmente se instala -

en el local del abonado que solicita los servicios de este 

sistema (unidad terminal ahorra par de abonado), además 

se instala un filtro de aislamiento paso bajas en el local 

del abonado físico, con el fín de separar el circuito ahorra 

par del circuito físico. 

Antes de seguir adelante es conveniente hacer las 

siguientes aclaraciones: 

Le llamaremos circuito físico al que está compues­

to por la unidad terminal ahorra par de central, la línea -

física, el filtro de aislamiento y el teléfono del abonado 

físico. (ver fig. 3.1 ) •. 
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CENTRAL 

A LOS CIRCUITOS : 

CON~u\Ac10N rJNIDAD l 
<J--- ____ , ----1 ~~~~~I~ A------+ CALLE 

1 PAR DE i------i-------
<l 1 CENTRAL 

TELE\:"ONO 

RESIDENCIA 
DEL 

ABONADO 
FI SICO 

FILTRO 
DE 

AISLAMIENTO 

Ll NEA 

F 1S1 CA 

CALLE 

FIG. 3.1 PEP~ESENTACION DEL CIRCUITO FISICO 
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El circuito Ahorra Par está formado por la unidad -

terminal Ahorra Par de central, la J!'nea físicd, la unidad -

terminal Ahorra Par de abonado y el aparato telefónico. ----

(ver f i g. 3 • 2) . 

U.T. ABONADO 
AHORRA-PAR 

RESIDENCIA 

TEL. ABONADO 
AHORRA-PAR 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

U. T. A H O R R A-: PAR 
DE LA CENTRAL 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CIRCUITO 
., AHORRA-PAR" 

F 1 G. 3.? 

La unión de estos dos circuitos, conectados al conJllJ 

tador de la central telefónica 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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CONMUTADOR 
U. TERMINAL CENTRAL 
AHORRA-PAR U.TERMINAL 

1 1 DEL ABOtJADO AHORRA-PAR - .. 
\ DE LA CENTRtL) 

e 
TELEfONO DEL 
ASONADO AHORRA-PAR 

[ J 

--- -- ,.... --

1 
1 
1 

' 
L 1 N E A 1 F 1S1 CA 

1 

1 FILTRO DE 
ffl. AISLAMIENTO 
L_j 

(TEL. ABONADO FISICO 

F:G 3 3 
REPRESENTACION DEL Sl~TEMA aHORRA PAR. 

CONMUTADOR 
CENTRAL 

U. TERMINAL 
1 1 U.TERMINAL AHORRA-PAR 

e 
AHORRA-PAR CENTRAL 

) --.,J l 

1 

. 
1 
1 

TEL. DEL MISMO 1 
ABONADO FISICO t 2) 1 

1 --- ,. __ ,_ __ 
ROJO 1 

1 

AZUL 
1 

T 1 
l 

AMARILLO 1 
l 

R 1 
1 -
1 

ILINEA FISICA 

1 

FILTRO DE 
~LAMIENTO [TEL. ABONADO FISICO l 11 
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3.3.- APLICACIONES DEL SISTEMA. 

Este sistema puede pToporcionar una expan..,i~n de -

abonados de dos a uno en áreas de alta densidad cercunas a 

la centrdl. 

También ~e puede empl~ar para proveer una segunda 

1 ínea telef6nica al abonado que se atiende mediante al cir­

cuito físico, ó para proporcionar servicio a cualquier otro 

abonado sobre la ruta (ver fig. 3.4 ). 

Otra aplicación es la que se puede dar sobre cir-­

cuitos que proporcionan servicio de línea compartida, esto 

se hace con solo pQner un filtro paso bajas en cada circui­

to físico, situadolo en el local del abonado físico ( ver -

fiq 3S). 

3 l1 - DESCRIPCION TECNICA GENERAL. 

El circuito derivado del Ahorra Par emplea el estado -­

normal para derivar y aplicar a la línea de transmisión una 

..,eñal de doble banda lateral de amplitud modulada. 

El sistema emplea la división de frecuencia para -

las dos direcciones de transmisión, se emplea control auto­

mático de ganancia para mantener la sal ida de voz sustancial 

mente constante con un amplio rango de niveles de potencia -

de señal de entrada, sin la necesidad de ajustes externos. 

No ~e ne e es i ta fu en t ,, de pote 11 e i a "x ter n t3 fhi; <.1 i d 

terminal d;: la central ni tampoc:o para la terminal del Ab0-

nado. El equipo se alimenta directamente de la bat~ria pro 

porcionada por la central a travis del eq~ipo de conmuta---

ción a caJn abonad1. E.to ~e bnce de tal manera que no ---

exista iPtl•rf1·rrni i.1 run Ll ut i 1 i?ación normal de esta po-­

tencia er~ l.1 '"',..', :f.'.i:1 df' rc>l('VrHlr_;res y en la al imentat ión 

de microfonos d~ lo~ trl~fonos. 

EstP ~rétodu dP illinwr:trición permite la simplic.idad 

del equipo haciendo que las Gnrcas conexiones que se necesi 
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CONMUTADOR -¡ 
CENTRAL 1 

1 1 
TEL. ABONADO FIL TAO DE U.T. CENTRAL -1 1 FISICO AISLAMIENTO AHORRA- PAR -

r-
% ·- rTI 
)> 

TEL. ABONADO U.T. ABONADO 
AHORRA- PAR AHORRA- PAR ::!! 

(/) 

n 
ROJO 1 1 T 

)> 

AZUL R 

AMARILLO 

TEL. ABONADO 
FISICO -

FILTRO DE 
- AISLAMIENTO 

r 1 G. 3. 5 

REPRESEtffACION DE UH SERVICIO DE LINEA COMPARTIDA 
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ten son dos pares terminales de 1 íneas procedentes desde la 

centrul, y la conexión a la línea física de transmi~ión de­

seada; De hecho, esto crea un canal de O. P. completamente 

independiente y viajando junto con una señal de audio d la 

que no interfiere. 

3.5.- CARACTERISTICAS DE DISERO. 

El ahorra par es un sistema de amplitud modulada -

de un solo canal de doble bandd lateral completamente tran­

s istorizado. 

Las frecuencias que se emr' •,¡r· :.or·· 

7 6 KHz . , p a r a 1 a t r a ne; m i 5 i ó n de!.> de 1 a e en t r a 1 y - -

28 KHz. para la transmisión desde la terminal de abonado. 

Este equipo está diseñado para trabajar tanto para 

24 volts, como para 48 volts, de C. D. , previos ajustes.-­

Para fines prácticos en el laboratorio, fué ajustado para -

trabajar a 24 volts. 

L a f u e n t e de p o t e n c i el p a r a l a l1 pe r a e i ó 11 de 1 a i llH r d 

par se obtiene completamente de la línea física a la cuál -

se apl íc.a. Dicho en otras palabras, la batería de 24 volts 

que está en la central constituye la fuente de potencia ta~ 

to para el circuito físico cor:io para el circuito ahorra par. 
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La t.;rminal del abonado ahorra par contiene un;,i --

baturfa de ni~uel Ladmium recargable. Esto se hace con 1~ 

betería de la central a través de la línea física durante -

las condiciones de repos0 del circuito. En condicio~es de 

conversacl6n, el circuít0 ahorra par queda aislado del cir­

cuito físico mediante un interruptor electrónico. En esta 

forma el circuito ahorra par opera con la batería de niquel 

cadmium. 

La 1 Jamada sobre el abonado ahorra par se hace me­

diante la detención de la presencia del voltaje de llamada 

en la terminal ahorra par de la central y conectando, me--­

diante círcuitúS apropiados, la batería de 6 volts de níqu­

el cadmium a un convertidor que, a su vez, proporciona una 

corriente alterna de 70 volts nominales para sonar campanas 

normales de 20 Hz. 

las única~ conexione~ que se requieren en la termi 

nal del abonado ahorra par son hacia la Jíne<l física. 

La terminal ahorra par de la central requiere cone 

xion~s a la trnea fí~iLa y a los equipos de la central, la 

remoción de est~ unidad no interrumpe los circuitos físicos. 
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CAPITULO 4.- OPERACION DEL SISTEMA 

4 • 1 • - RANGOS DE OPERAC 1 ON 

El sistema Ahorra Par puede 0~~rar a 48 6 24 volts 

de corriente directa previa sustitución de las resistencias 

R1 y R2, localizadas en la central terminal del Ahorra Par 

(ubicadas en el regulador de voltaje). 

Las frecuencias con que opera son de 76 kiloherts 

(KHz.) desde la central al abonado y 28 KHz. en sentido co~ 

trario. 

La pérdida en el ~istema es de 43 decibeles a 76 -

KHz., la impedancia del cable de la línea es de 130 ohms; -

la modulación del sistema es de un 50% . 
La terminal del abonado es accionada completamente 

por una batería de niquel-cadmiun recargable, con un volta­

je de 6.25 volts de corriente directa. 

La terminal de la central es accionada por la bat~ 

ría física de la central, siendo esta batería la que carga 

a la batería de niquel-cadmiun. 

El consumo de corriente en el sistema es de aprox~ 

madamente de 33 mil iamperes. 

' • ;¿ • •· EL S 1 STEMA EN REf'OSC 

Cuando en el sistema Aho1ra Par los microtelifonos 

se encuentran en la posiciGn de colgado~ no se transmite -­

ninguna señal portadora de las terminales. 

En esta condi~ión en la terminal de la central el 

interruptor de control de ~cñal está en posición de apagado 

y el circuito del retcvador esta dcsenergizado permitiendo 

que exista un circuito de alta resistencia a traves de los 

hilos que van a la central. (ver fig. 4.J.lla) 
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4.3.- OBTENCION DEL TONO DE MARCAR DEL ABONADO AHORRA PAR. 

En el sistema Ahorra Par se opera una serie de cir--

cuitas para obtener el tono de marcar, explicaremos a conti--

nuaci6n e5te pro~eso. 

En el instante que el abonado Ahorra Par descuelga -

se cierra a través de su aparato telefónico y su unidad termi 

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

OSCILADOR 

DE 
PORTADORA 

C28 CR 
2 

CRl7 INTERRUPTOR 
INTERRUPTOR DE 

INTERRUPTOR 
DE 

OSCILADOR 

T 2 

~11 6 

D VOZ 
~~~~6-~~--1a-~~.;......;;;......;;;.~~-t 

4 

TIMBRE CRl9 

AMP. 
DE 
voz 

l-- 5 

VERDE 

IK 
LI 

C33 
,OluF 

ROJO 

L2 

R46 

V 
. (-) 

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

verde, este circuito forma un potencial 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 per~itiéndole el paso de corriente directa positiva ha-

cía el amolifícador de frecuencia de voz {ver fig. 4.3.2); -

De esta manera el circuito está prepurado para obtener el to 

no de marcar que provi~ne de la central. 

R40 

2.4K 
R42 

AMPLIFICADOR 
DE VOZ 

~ 
1.0 

T2d 
7 

~ 
C30 

150K 

R39 

Ql4 

R41 

FIG l4.3.2 ) 

AMPLIFICADOR DE LA FRECUENCIA DE VOZ 

5 
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Pil ,ictivarse ,.1 interruptor del oscilndor se acti-

vu ¿¡ ·,11 Vü? \'1 r,,cilad~'r de la pnrtDdora de 28 kilohertz --

(!~Hz.), pero también por medio del divdo CR17 se opero el -

interruptor de llamada el cuál se inhibe para evitar el po-

sible encendido del generador de llamada. 

GENERADOR DE LLAMADA 

CRl5 

R30 

510r\. 

1.0 

R31 

IOK 

R32 

5.IK 
CRl7 

C2S 

o 

.,_§..i------------_,_ ____________ ,__~ 
SWITCH DEL TIMBRE 

FIG. l 4.3.'3.·J 

-(ver fig. 4.3.3) 

CIRCUITO DEL INTERRUPTOR DE LLAMADA Y GENERADOR DE LLAMADA 
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El interruptor del bscilador se activa por medio 

de Ja ~erial que proviene del punto 7 del transformador -

T2 y entr~ a Ja base del transistor Q12. (ver fig. 4.3.I¡) 

saliendo la ,,eñal por colector hacia el colector del -· -

C36 
R46 

1 t< 

R35 

J l,..f 
R34 

91.IL 

L 

SWITCH DEL 
OSCILADOR 

f.S. d 

R43 

FIG (4,3.4) 

CIRCUITO DEL INTERRUPTOR DEL OSCILADOR 

T2 6 

~q 

transistor Q6,tcni6ndose ta forma de onda como se nue~tra 

en la figura 4,3,5 
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FORMA DE LA SEfJAL DE ENTRADA AL OSCILADOR DE 28 KHz. 
FIG. (4.3.5. l 

El oscilador de 28 KHz. figura 4.3.6, manda su señal 

por el punto 2 de L2, pasa a través de Ja resistencia R23 la­

cuál hace punto común con el emisor del transistor Q6 y la r~ 

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. 

R2o R23. E e 
•r-./\/V'-·./\/\/'-ffj2 

4.1 K 680.n. .01 

3 

OSCILADOR 

28KHZ 

FIG (4.3.6.) 
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911< 

Q2 

C.R.9 

R6 

CR.10 

180.f\. 

FIG. (4.3.7.l 

AMPLIFICADOR DE TRANS~ISIO~ 

R 11 

Al pasar por 1ª resistencia R20 baja el voltaje de 

I~ qeñal a 5 6 volts entrando así a la base del transistor 

Q2 que junto con la resistencia R6 forma parte del Amplifi­

cador de transmisión figura 4,3,7, 
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A V 

t 

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 alteración 

entrando así al filtro paso baja ( Z3 ), por el punto 5, -

saliendo ia señal del filtro, v~ hacia la línea de 130 ---

ohms de alta frecuencia ( ver fig. 4.3.9 ) . 

La portadora proveniente de la terminal del abona 

do Ahorra Par llega a la terminal de la central con un ni­

vel de transmisión de, entre O y-30 decibeles. 

La terminal de la central recibe la portadora por 

el filtro paso banda de recepción de 28 KHz. ( ver fig. -

4.3.iO ). 
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Del filtro pasa al circuito de perdidas variables 

mandando la señal al amplificador y mediante transformador 

se acopla al detector, (fig. 4.3.11), este se polariza pro-

vocando que el interruptor de control de señal ( compuesto 

HACIA 

FILTRO 
PASO 
BAJA 
( z 1) 

CIO 

-o.ev 

HACIA _ 
CONTROL DE SENAL 
( PTO. 4 FI G.4.3.U Q) 

R29 

m HACIA C.A.G. 

Cl6 C20 

>-~---------~~!-R23 

R2 

Cl3 

D~CTOR AMPL!F!CAOOR 

FIG. 4.3.11 

CR7 

.__-•cRB 

Cl7 

CTO. PERDIDAS 
VARIABLES 

por los transistores Q2 y Q4 ), conduzca y a su vez ener-

giza al circuito del reJevador prendiendo también al oscila 

dor de la portadora de 76 KHz. ( fig. 4.3.lla ). 



CRI 

CI 

1.- Hacia el 

2.- Hacia el 

3.- Hacia el 

4.- Punto de 

CR4 

KI 

cont ro 1 de llamada 

modulador 

oscilador de 76 KHz. 

1 1 egada de 1 a señal del 

F l G. 4.3.lla 

detector 

TABLILLA DE LA CENTRAL 
a.b AHORRA- PAR 

1 

[:> 2 

3 
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El oscilador de la portadora ( fig. 4.3.11b ), de 

76 KHz. transmite su señal a la terminal del abonado para -

activar el circuito entre las terminales 11 Tip 11 y "Ring 11 fo!., 

m5ndose unn impedancia de 900 ohms. en el circuito que ener 

giza al equipo de 1 ínea de la central para que ésta le man­

de el tono de marcar. 

El tono de marcar sale de la central y la trayect~ 

ria que sigue hacia el abonado ahorra par es la misma que -

recorre la información ó frecuencia de voz de la persona -­

con la que va a conversar ( ver sección 4-6 ). 



© 

OSCILADOR DE 

R32. 

CR6 

R34 

R35 

70 KHZ. 

CONTROL DE LLAMADA 

SEÑAL DEL 
MODULADOR 

CRO 1 i 

R34 A39 
1 

C21 ..J.. 

T 
~~-4J--~--.,._~......,-96V 

FIG 4.3.11~ 

1 

-------, 
1 1 
1 1 __ ..__ ____ _ 

1 

1 1 !:> 
'-------.JHACIA EL ABONADO 

DEL AHORRA-PAR 



45 

4,4 CIRCUITOS OPERADOS EN LA MARCACION. 

En la tableta del abonado Ahorra Par en el monen­

to que empiera ~ marcar al número deseado, ya existe, por 

esti3r su rnicrotc>lefono descnlgado una transmisión de la -

portadora de 28 KHz. hacia la central en donde están acti­

vados los circuitos y energizi.ldo el relevador. 

La marcación de cada número hace que el circuito 

del relevador se abra y se cierre, por lo que la portadora 

se corta o se transmite al enviar la información del disco 

hacia Ja central. 

Lo anterior lo trataremos de exponerlo con más 

claridad. 

Al 1 legar 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 que Jleg~n a la base de Q4, que al saturarse Je da ---

11 Tierra 11 al relevador Kl; Este abrirá y cerrará su con­

tacto tantas veces como pulsoc, le lleguen, con lo cuál la 

central recibirá la información del número deseado. 

(ver fig. 4.3.llo) 
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4.5.- CIRCUITOS OPERADOS EN LA TRANSMISION DE LA FRECUENCIA 

DE VOZ. 

Para transmitir una información de un abonado A a otro ---­

abonado B se debe cumplir una serie de puntos que enumera-­

mas a continuación: 

1 .- Descolgar microtelefono del abonado A 

11.- Que central envíe el tono de marcar 

111 .- Marcar el número deseado el abonado A 

IV.- Que el tono de llamada opere 

V.- Microtelefono de abonado B se descuelge 

En el momento de cumplirse todos los puntos ante-­

riores se podrá transmitir la información deseada. 

El sistema Ahorra Par sigue la misma secuencia pe­

ro operándose una serie de circuitos adicionales a los cir­

cuitos físicos, en la transmisión de voz, que trataremos de 

explicar en Ja sección 4.5.1. 
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4. 5. 1 • - TRANSMI S 1 ON DE VOZ DEL ABONADO AHORRA PAR. 

El abonado Ahorra Par está en condición de trans­

mitir su información al cumplirse los puntos mencionados -

en la sección 4.5, se da por asentado que está transmitie!!.. 

do ya, una señal portadora de 28 KHz. ,del abonado a la -

central, y 76 KHz. ,de la central al abonado, al cumplirse 

los puntos 1 y 11 que se mencionan en la sección 4.5 •• 

4. 5 . 2 • - C 1RCU1 TOS OPERADOS. 

Para la descripción que sigue, consideremos que -

el Ahorra Par emite una señal senoidal para la. información 

6 frecuencia de voz que sale del abonado por el transforma 

dor T2 (Bobina híbrida), por ser la señal una corriente 

alterna se induce y sale por el punto 1 {ver fig. 4.5.1.) 

dirigiéndose hacia el modulador; La señal, onda senoi-­

dal muy distorsionada y con un voltaje 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 ABONfOQ ~HORRA PAR. 

FS 
e 

INTERRUPTOR DEI.. 

R43 OSCILADOR 
CIO 

0.47 
Z3 

CR21 LI 
Q'S 

11<.n. 
C33 

RB .01 

.Olµf 
33K 
A L2 

R45 
LCI 

3CIOJ\. (-) 

FIG, (4.5.1.I 

una onda senoidal perfecta, se dirige al filtro paso bajas 

de transmisión de 28 KHz.,- al cual Je llamanos Z3-,por -

do~ caminos, como se nuestra a continuación •• 

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 Ja mostrada en Ja figura. 

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

En Z3 se realiza la modulación en aMpl itud, conju-

gándose dos señales: Una que proviene del modulador y la -

otra del oscilador, que como se recordará está funcionando 

y mandando su señal: (ver sección 4.3 ). 
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Configuración del Filtro Paso-Bajas de 28 KHz. de 

transmisión. 

r---------; r:------------
1 1 ,za 1 

i-----1---1 r---it---+----;-1 ____ ,.o..... l 

~L~-~ __ _?J 
4 

1 
HACIA EL EQUIPO CENTRAL ¡ ~~tCAoCWk 

3 1 1 
<~--------------------------+-----o..J '-<>----------'---+------~> 

I j SEÑAL DEL L----------- MODULADOR 

FI G. (4.5.2.) 

Zl evita ó bloquea cualquier señal diferente a 28 

KHz. que provenga de Ja central. 

La señal que hay entre los puntos 4 y 3 de Z3 es 

Ja de una onda senoidal perfecta con un voltaje de 0.52Vpp. Al 

pasar por Z1, se eleva el voltaje a 1.8 Vpp. siendo así como via 

ja 1 a centra 1 • 

En Ja terminal de la central las frecuencias que 

provienen de la terminal del abonado 11 Ahorra Par "son bloqueadas 

por el filtro de aislamiento y aceptadas en e! filtro Paso-Banda, 

de 28 KHz. de recepción. La señal llega con un nivel de\Oltaje -

de 0.92 Vpp. ( ver fig. 4.5.3. ) 
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C20 R37 lz~---------¡ ¡------------¡ 
_____ji--~~--' ~~~-'---~~...,..... ,-o.--,__~1 ~ ~--~•--~ 
-----¡ 1 2 4 

1 1 3 l 
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1 L------------1 
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1 HACIA EL EQUIPO 
1 3 ABONADO A. P. 

''-O--i-~~~~~~~~~~~~ 
-9.6V 

1 1..,.. _________ .J 

FIG.(4.5.3.l 

Configuración del filtro Paso-Banda de 28 KHz. de recepcion 

En Jos puntos 3 y 4 de Z2 la señal es una onda se­

noiQal perfecta y con un voltaje de 0.72 Vpp. ésta se induce Y se 

eleva su voltaje a 7.6 Vpp., Medidición realizada en el punto 2 -

de Z2 con respecto a tierra. 

Al pasar por Ja resistencia R37 el voltaje dismin~ 
ye a 4.6 Vpp. entrando así al circuito de perdidas variables, el­

capacitor C20 hace que la señal sufra una ligera alteración en 

su formn y su voltaje·se reduzca a 4 Vpp. 

La señal sale del circuito de pérdidas variables -

por et capacitor C16 cortada de la parte positiva con voltaje de 

2 Volts dirigiéndose al transistor QB. (figura 4.5.4. ). 

El transistor Q8 forma parte del amplificador el -

cucil está acoplado mediante transformador al detector. Q8 elcv3 

el voltaje de ta señal a 3.6 Volts siendo su sal ida por colector­

Ta senai se dirige al punto 2 de L1, la señai se induce y en ei -

punto 1 de Ll, obtenemos un voltaje de 2.6 Vpp., y en et punto 3 

de L1, la señal se dirige hacia el detector formndo por el trans­

s i stor Q.6. 
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R23 

R2 

3 

Cl3 

m HACIA C.A.G. 

Cl6 C20 
r---~~IJ--..----11-

CR7 

R31 CRB 

Cl7 

9.6 V FILTRO PASO• BAJA DET!;CTOR AMPLIFICADOR 

FIG. l4.5.4) 

CTO. PERDIDAS 
VARIABLES .., 

Del colector de Q6, la señal sale, ?iendo está en 

forma de diente de sierra y con un voltaje de 0.16 volts. 

La función del detector es la de separar la fre--

cuencia portadora de la frecuencia de voz. (demodulación). 

La señal en forma de diente de sierra entra al --

filtro paso bajas de frecuencia de voz por el punto 1 de -

Zl (filtro paso baja}, y ;ale por el punto 2, ya la fre-

cuencia de voz un tanto impura hacia el capacitor C7 pasa~ 
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Rl3 

F<l4 

Rl6 

--------1r-
c7 

Rll 
Rl7 

AMPLIFICADOR DE LA FRECUENCIA DE VOZ 

FIG. l 4.5.5.l 

do esté la señal al amplificador en cascada para frecuencia 

de voz: A esté amplificador la señal entra por el transis 

to~ Q3, llegando por la base. y saliendo por colector la fre 

cuencia de voz pura, entrando a la base del transistor Ql : 

La señal amplificada a 0.24 volts sale por el emisor del --

transistor Ql y se dirige al punto 4 del transformador Tl. 

(ver f i g. 4. 5 . 5.) • 
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En el transformador Tl, se induce la señal o 1n-

formación del amplificador, mandando esta información al-

HACIA EL CONTROL Kl 
DEL TIMBRE~ 

-9.ev L.-1 HA~A EL OSCILADOR 

1 C4 

R6 

R-8-9 

CI R7 

3 

1 
1 

RING 

FIG. (4.~.C5J L-----..:i, 

CIRCUITO DE ENTRADA DE LA TABLETA AHORRA PAR DE CENTRAL 

equipo de línea de la central, puesto que como se recor 

dará i ver sección 4.3 ) el circuito del relevador está -

en• ~ zad~ y por consiguiente conectado a Jos Gircuito~ -

de la central. (ver fig. Ii.5.6). 
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4 • 6 • - TRANSM 1S1 ON DE VOZ DEL ABüi~"!JO F 1 $1 CO AL ABOtUIDO 

AHORRA PAR. 

Ln información del abonado físico ( El que está 

conversando con el abonado 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 sección 4.6.1 

se expl icarcin. 

4. 6. 1. - CIRCUITOS OPERADOS. 

La frecuencia de voz llega a la tableta Ahorra-­

Par de central por los puntos T y R, pasando al transfor­

mador T1 (bobina híbrida), por los puntos 1 y 3, existie.!!_ 

do entre estos puntos una onda senoidal de 0.15 Vpp. La 

señal sale de la bobina híbrida por el punto 6, pasa por 

la resistencia RJO y el capacitar C11, y de la salida de 

este capacitar se dirige hacia el modulador, entrando por 

la ba5e del tran5istor Q11. (~cr fig. 4.6.1} 

La señal con la for~a como se nuestra en la fig~ 

ra A sale por el emisor de Q1l y pasa por la resistencia 

R42 la cunl modifica la sefiaU como se nue5tra en la f igu-

ra 8. (ver fi g • 4 • 6 • t ) • 
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R41 

r-- ------1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 2 

--t> 
HACIA ABONADO 
AHORRA-PAR 

IZ3 ~--- _____ ¡ 

SEÑAL DEL OSCILADOR 

FIG-B 
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De la resistencia R42 la señal de audio se dir;q~ 

hacia el filtro paso banda de 76 KHz., de transmisión el -­

cuál la acepta por el punto 5, al filtro paso banda lo de­

nominamos Z3, en donde se conjugan dos señales 

Señal del modulador ( Información ó frecuencia de 

voz ) . 

Señal del oscilador (portadora de 76 KHz. ). 

Es un hecho que el oscilador de 76 KHz. funciona y 

manda su señal en el instante que se descuelga el microtele 

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

La modulación se real iza en el lado izquierdo de -

Z3 y por induc¿ión aparece la señal modulada eh los puntos 

1 y 3 dlrfglendose a la tableta del abonado Ahorra par por 

la línea física. La señal modulada tiene una forna de on­

da senoidal y con un voltaje de 8 Vpp •• 

El filtra Z5 tiene como función bloquear rualquier 

señal diferente a los 76 KHz .. 
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En la tableta del abonado Ahorra Par la señal es 

aceptada en el módulo de recepción de 76 KHz. entrando la 

sei'íal al filtro paso handa de 76 KHz. - siendo una onda -

senoidal perfecta mo.duladá en amplitud - con un voltaje de 

1.4 Vpp. entre los puntos 1 y 3 de Z4, (ver fig. 4.6.2 ) . 

Por inducción pasa a ~os puntos 2 y 4 de la misma 

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

R7 

I+ 1 

CRlS Cll 

ce 
--{> 

2 
CR3 AMPL.IFICAOOR 

CR4 CRO R!CEPTOR 

C7 
4 

l • I 

FIG.4.6.2 
MODULO DE RECEPCION DE LA SEÑAL DE 76 KHz. EN LA TABLETA DEL ABONADO 

AHORRA PAR. 

-modulada en A. M. , pero con un vol taje de 15 Vpp .. 

La medición 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 

cu&l nos hace bajar el voltaje hasta 2.2. Vpp. entrando asf al cfr 

cuita de pérdidas variables (Fig 4.6.Z.} en este circuito la onda 

senoidal vuelve a bajar su voltaje en el punto de unión del capacl 

tor c8 y los diodos CRS y CR6 a un nivel de 0.05 Vpp. y en esta 

forma entra a la base del transistor Q4 el cuál forma parte del arn 

plificador receptor ( Fig. 4.6.3.) 
Rl3 

l+l 

Cl9I 

HACIA EL DETECTOR 

CM 
RIO R22 

l-} 
AMPLIFICADOR RECEPTOR 

FIG. l4.6..3.l 

El amplificador nos eleva el voltaje de la onda seno!dal a O.lVpp. 

La señai sale por el colector del transistor Q4 y 

se dirige a la base del transistor QS. el cuál forma parte del d!:_ 

tector , ( f19. 4.6.4.) su sal ida es por el colector, obteniéndo­

se la rectificoción de ~a ondª de A.M. de la parte negativa y con 

un voltaje de 1.5 Volts. 
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---[>l+l 

HACIA INTERRUPTOR 
DE TIMBRE 

CRl2 

R24 

CRll 

FIG. (4.e.4.) 

C20 
HACIA EL 
FILTRO DE 
voz 

( - l 

El detector recibe y manda su señal a través del 

capacitar 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 Ja señal portadora la manda vía colector al interruptor del-­

timbre como se explicá en Ja sección 4.7 

A Ja sal ida del diodo CR12 la señal que obtenemos 

es Ja señal moduladora emitida por el abonado físico, con vesti-­

gios de la portadora ( fig. 4.6.5. ). 

,,,.- --
.ev 

FIG. 14.6.5.) 

Esta rectificación llega al filtro paso-Bajos de -

frecuencia de voz ( fi9. 4.6.6. ). 
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~ 'ª' ------·-·-----,--·-··----------..---'--! '"" 1 

CRl3 

C21 CR14 

FIG.t4.&.e.l 

FILTRO PASO BAJAS DE FRECUENCIA DE VOZ 

HACIA EL. CTO. 
PERDIDAS VARIABLES 

Como podrá observarse en el filtro Paso-Baja de -­
frecuencia de voz, existen dos caminos: 

1.- El diente de sierra pasa por el capacitar de -
Z5 y se dirige a Ja resistencia R27 y al salir 
de esta va al control automático de ganancia­
( C.A.G. ) , retroal !mentando al sistema. 

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

La señal de frecuencia de voz llega al amplificador 

de voz (figura 4.6.7, ). el cuál ya está polarizado puesto que el 

interruptor de voz lo activó ( sección 4.3). 



HACIA EL INTERRUPTOR 
DE FRECUENCIA DE VOZ 

R3B R40 

C30 --1 ¡....._¡.. _ _.-

R3Q R41 
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MODULADOR 

R42 

C~2 

FIG. l4.6.7.) 

AMPLIFICADOR DE VOZ 

INTERRUPTOR DEL 
OSCILADOR 

HACIA ABONADO 

C33 ---{> 
,-o--. 

AHORRA-PAR 

La señal entra por la base del transistor Q14 con 

un nivel de voltaje del rango de 0.02 Vpp. saliendo por el cole.!:_ 

tor la señal amplificada de 0.12 Vpp., esta señal entra a la ba­

se del transistor Q.15 y 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 señal que 1 lega al punto 3, pasa por inducción 

al punto 5 del mismo transformador T2 ( bobina hibrida ) y de a­

quí al teléfono del abonado 11 Ahorra Par 11 



4,7,- PROCEDIMIENTO DE UNA LLAMADA DEL ABONADO FISICO AL 

ABONADO AHORRA PAR. 

La señal que proviene del equipo de la central, 

es una señal alterna de 70 volts aproximadamente, con 25 -

·~z.; está señal entra a la tableta Ahorra Par de central 

por los pintos S y P, en este momento el circuito del re-

levador está abierto, por consiguiente el camino que toma 

la señal es por el diodo CRlO (ver fig. 4.7.1 ), el cuál 

transforma la corriente alterna en corriente directa; pa-

sa por el diodo CR4 y se dirige hacia el control de llam,! 

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

s 

p 

CRI CR4 

KJ 1....-1 CONTROL 
----IL'. i--1..--~~~~~~__.,l'-I __ --~~ bE 

KI LLAMADA 
06V~ 

I . . ~--~---->OSCILADOR DE 1e KHz. 

: C4 
CRIO 

R4 

R5 
1 

FIG. 4.7.1 

R7 

TI 
r--,, 
1 

1 
3 

l..--

CIRCUIT~ DE ENTRADA DE LA TAaLETA AHORRA PAR 

!JE CE'NTRAL. 



cand? que haya entre el punto de -9.6 volts y tíerra con--

duccíón de corriente, lo cuál hace que el transistor Q10, 

que forma parte del oscilador de 76 KHz. funcione .. 

La señal del oscilador de 76 KHz. sale por el pu!:!_ 

to 1 de L2 siendo una onda senoidal con un voltaje de 2 -

Vpp., al pasar por Ta resistencia R36, la señal es cortada 

de su parte negativa, la salida de la resistencia R36, -

hace punto común con el emisor del transistor QlO ), y así 

entra a ta resistencia R39, la que nos hace bajar el vol ta 

je y cortar su parte positiva, corno se muestra en la sigui~ 

te figura: 

-------+ 
1 
1 
1 

0.5 volts 

Con esta forma y voltaje la señal entra a la base 

del transistor Q12, (ver fig 4,7.2 ), el cuál amplifica -

la señal a 1.3 volts pico a pico •• 
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Está señal se dirige al punto 2 de Z3, que es el 

filtro paso baja de 76 KHz. De los puntos 1 y 3 de Z3, 

sale la señal portadora con un nivel de voltaje de 1.3 vol 

ts y se dirige vía la línea de 130 ohms a la tableta del -

abonado Ahorra Par. 

En la tableta del abonado Ahorra Par la señal en­

tra ,>orlos puntos 1 y 2 del receptor de 76 KHz., y de -­

aquí conecta al filtro Z4, {ver fig. 4.6.2. ) en los pun-

tos 1 y 3 , la señal pasa por inducción al punto 2 de la 

misma Z4 ( la medición real izada de aquí 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 i!]._ 

variablemente nos eleva el voltaje de la señal, saliendo -

ésta por el colector , dirigiéndose hacia el detector com­

puesto por el transistor QS, la salida de este transistor 

e s po r c o 1 e c t o r , 1 a e u á 1 t i e n e do s c a m i no s :( ve r f i g • 4 . 6 

4. 

A) A través del capacitor Cl8, para lo cuál, ver 

sección 4.6 .. 

B) A través del capacitor C17, que en nuestro ca­

so es el que anal izaremos. 
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La serial portadora pasa por el capacitar C17 y se 

dirige a la base del transistor Qll, que forma parte del -

interruptor de timbre, este transistor al polarizarse se -

satura permitiendo que entre el punto negativo y el positl 

vo haya conducción y por lo tanto pase la señal a la base 

del transistor Q10, saturándose en este caso también, 

INTERRUPTOR DE TIMBRE 

HACIA 

~ 
CAPACI TOR 

Cl7 

26 Rl7 

R :!O 

GRIS 

AL 
GENERADOR DE 

LLAMADA 

( +) 

R32 

c2e 

l - ) 

FIG. 4.7.3 

(ver fig. 4.7,3,), implicando con esto que pase corriente 

directa por colector haeia la resistencia R30 y el diodo -

CR18, el cuál nos limita la corriente para poder llegar al generador 

de llam:ida (ver fig. 4.7.4 ) .. 
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Por la confíguraci6n que tiene este generador ha­

ce que los transistores Q8 Y Q9 que forman ~n circuito 

astable funcionen, Jo cuál nos hace que se genere una co-­

rriente alterna en el embobinado secundario del transforma 

dar T1 , este nos manda señal de alterna de 25 Hz. por --

los puntos 5 y 7 hacia el timbre del teléfono del abo-"' 

nado ahorra par (ver fig 4.7.5 ). 

Como se dijo en una sección anterior, el abonado 

ahorra par, al descolgar su microteléfono, origina que se 

desactive el generador de 25 Hz. 

La conversacl6n es como ya se expl lcó en la secci 

ón 4. 6., 
En hojas siguientes se anexan los diagramas de -­

los circuitos de las tabletas ahorra par de central y aho­

rra par de abonado 
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CAP!;" 1JLO 5.- DISPOSITIVOS PARA PRACTICAS EN LABORATORIO 

5.1.- DISPOSITIVOS NE(;ESARIOS PARA LA PRACTICA. 

Al tener los circuitos del sistema multiplex de -­

dos canale5 telefónicos en tabletas impresas, se vió la ne­

cesidad de implementar un tablero de montaje para alojar dl 

chas tabletas. Tablero que describiremos mas adelante. 

Se necesitó también, para realizar la práctica, -­

adaptar una serie de dispositivos que nos simulara los 6rg~ 

nos de en t rada de un a cent r a 1 te 1 e f ó n i ca , y a que no tenemos 

la posibilidad de conectarnos a una. Este dispositJvo nos 

puede efectuar las operaciones de timbrado e implementar -­

el funcionamiento y marcación del teléfono del abonado físi­

co. La descripción la comenta~os brevemente en una ~Pe­

e i ó n post e r i o r • 

Por ultimo se adaptó un teléfono para que lo pud:~ 

ra usar el abonado del ahorra par. 



72 

5.2.- PROCESO DE CONSTRUCCION V MONTAJE DEL TABLFRO. 

La construcción del tablero se realiz~ con la idea 

de que el alumno tuviera una fá11l 111·u1'•zación de lo 1.JUe 

es el sistema fisi~amente 

Dicho tablero se construyó de madera de pino y fi-

bracel segGn lo mostramos en la figura 5 1 

47cm 

FIBRACEL 

FINO 

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

en la formación del marLo al ~ual se le dio un acabado ~on 

pintura de aceite color qris. 
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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 automotiva la cu-

al tiene una gran resistencia al desgaste. 

El proceso de montaje de las tabletas impresas del 

sistema en el tablero ya terminado se realiz~ 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 figura 5.2; El 

diagrama se cubrió con un bárniz transparente para su prot!:_C 

ción 

......._,,_,,. .. _.,. ... """ ... -· .. .. ,,. ___ . ·----"""' ... ..-__ 
¡:,~---· , __ YA BLE~ 

GRAMA 
CENTRAL 
AHORRA PAR 

OE TABLETA OE 
ABONADO 

CONEXIONES 
AHORRA PAR 

FILTRO DE 
AéONADO 
FISI CO 

---

FIG. 5.2 DIAGRAMA EN BLOQUES DEL MONTAJE DE 

LAS TABLETAS DEL SISTEMA. 



Para poder hacer las cflnexiones se instalaron jacks 

tipo banana. 

El diaqrama de conexiones en bloques se nuestra en 

1 i figura 5.3 

E 
F 

1 J 

ABONADO 
AHORRA 
PAR 

R r< L 

A B G O 

C E·NTRAL 
AHORRA 
PAR 

G H 

M N 

F 1 L TRO 
ABONADO 
FISICO 

o p 

F 1 G. 5. 3 O 1 AGRAMA DE CONEX 1 ONES EN EL TABLERO. 
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5,3, - SIMULACION DE LOS ORGANOS DE ENTRA~A 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 telefónica y con 6 -

volts de corriente directa en lo tableta del ~:onado propo~ 

cionada por una batería recargable; Al no tener central te 

lefónica disponible nos vimos en la necesidad de Implementar 

un circuito que tuviera los organos de entrada de Ja central 

telefónica para poder simular por un lado la operación de -

timbrado y marcación y por otro hiciera posible el funciona­

miento del teléfono físico. 

El timbrado de un teléfono se logra,ya sea con un 

magneto el cual nos de 70 volts de corriente alterna y 25 -

Hz. de frecuencia ó un dispositi~o 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 dispositivo esta forrado por un transformador, 

una bobina con sus reles y un capJcitor electro! itico. 

El funcionamiento lo comentanos a continuación. 
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T 
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L • ' ... z .... ,_o ___ o a, 

FIG. 5.4 GENERADOR DE CORRIENTE DE 25 Hz. 

Anal icemos en primer término 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,prov~ 

canco que las lenguetas se separen de los bornes F y D y se 

coC'ecte el borne E. El borne O al quedar abierto inte---

rru~pe la corriente entre a• y b' lo que ocasiona que la bo 

bi~a C se desenergice y ~e vuelva a conectar el borne F y -

el borne O y asi sucesivaFente. 
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Ahora bitrn en el transformador Tal conectar un --

voltaje de 24 volts de corriente directa entre los puntos -

a y b , y en ese Instante los bornes F y E haciendo contac-

to alternadamente ocasiona que circule una corriente i e -1 

r2 tambien alternadamente por el embobinado prímario del -­

transformador ~revocando con esto que se induzc~ un voltaje 

en el mmbobinado secundario de aproximadamente 70 volts de 

corriente alterna y 25 Hz de frecuencia que es lo que nece-

si tamos. 

La implementación para el funcionamiento del tele-

fono f(sico y lograr la operación de marcación, se reali­

za colocando unas bobinas en el teléfono, alimentadas con --

24 volts de corriente directa como lo mostramos en la figu-

ra 5. 5 .. 

FIG 5.S IMPLEMENTACllJN DEL TELEFONO FISJCO. 
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El circuito comrleto del dispositivo no~ quedará -

como se muestra a contínuaci6n en la figura 5.6. 

GENERA­
DOR. DE 
CORRIENT 
O E 2 O H z. i--------1 

F 1 G. 5. 6 C 1RCU1 TO DEL D 1 SPOS IT 1 VO S 1 HULADOR 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 h i 1 os, y no ten i cndo di spon i b i 1 i dad de él , se adaptó 

un teléfono de dos hilos, el cual quedo conectado interna--

mente como se nuestra en el circuito de la figura 5,7 
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F 1 G. 5. 7 C 1 RCU !TO 1 NTERNO DEL TELEFONO DEL 

ABONADO AHORRA PAR. 
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CAPl'f.ULO 6.- DESARROLLO DE LA PRACTICA. 

6. 1. - FINALIDAD DE U\ PRACTICA. 

Enseñar al alumno un metodo de comunicación t~le­

fónica, el cuál nos puede proporcionar un nuevo abonado -­

con la línea física ya existente. 

6. 2. - EQUIPO EMPLEADO. 

Un oscil0scopio de doble haz, voltiretro digita;, 

generdd0r de funciones, conectores tipo BNC., cuatro telef~ 

nos, fuentes de corriente directa con valor de 24 y 6 volts 

y cable con conectores tipo banana. 

6. 3. - EXPERIMENTOS A REALIZAR. 

1.- Generación y medición de la portadora del 

abonado Ahorra Par { 28 KHz. ). 

2.- Proceso para la obtención del tono de nar 

e <J r. 

3.- Operación del uiscad~. 

4,- Generaci~n y rnedici6n de la portadora en -

f>I circui+u ,'\horra Par de central { 76 KHz). 
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5.- Convers~ción: 

a).- De abonado A con abonado B 

b). - De abonado e con abonado O 

c).- Sin1ultnnei':lmente entre los----

cuatro abonndos. 

6.- Obtención de la$ formas de onda de los 

circuitos moduladores. 

].- Obtención de las rormas de onda de los 

circuítcs demoduladores. 

6.4.- PROCEDIMIENTO A SEGUIR. 

Basandose en el diagrama cfel tablero realice las -

conexiones correspondientes. 

Conecte la fuente de 24 volts C. D. en la tabletn 

ahorra par de central y Ja de 6 volts C. D. en la del abona 

do, verifique sus voltajes. 

Active el generador de corriente de 25 Hz. para -­

poder ~robar el timLrado en cada teléfono, verificando con -

esto, el buen fiJndonamiento de los telétonos. 

u~ando señ~le~ scnoidales de audio y concctanrlo el 

oscil~scopio en los puntos de prueba, que a continuaci6n in 

dica~os para cada exDerimcntu, local ice y dibuje la for~n -

de las on~as r.orres~ordientes. 
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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.e.o. , dejando conectada la batería de 6 vol 

t s. 

Descuelgue el mlcroteléfono del abonado ahorra par, 

en ese momento se cierra un circuitoa través del aparato -­

telefónico (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 señal, conectamos el positivo -

del osciloscopio en el punto 2 de L2, que es la salida del 

oscilador de 28 KHz., y el negativo del osciloscopio al ne­

gativo do nuestra tableta, en este caso usamos el punto mar 

c';do ,;orno 6 ó la sal ida del diodo CR16. 

Aparece una señal senoidal en la pantalla del osci 

lnscopio y se procede a demostrar que es de 28 KHz de la sí 

quiente manera. 

La seiinl senoid;d debe efl1p~,zar al principio de la 

pa~talla, contanos cuantos pico~ se tiene y verificamos el 

va n o r de 1 a esca 1 a h o r i z o n ta l , en e~ te e as o tenemos 1 ::. n i e os 

y 50 mlcro-segur'ldns el Vt1lor de ltJ e~.cala hori1onta1. 
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Po r 1 o tan to te '1le rn0.., : 

14 ciclos 1 cuadro = 
X 

10 cuadros 50 x 10-6se~ 

14 ciclos 14 4 - - 2.8 x 10 = 28 KHz. 
500 X 10- 6 seg - 5 X 10- 4 -

E XP E R 1 MENTO 2. - OBTENC 1 ON DEL TONO DE MARCAR. 

La señal de 28 KHz se genera y sale hacía la cen-­

tral al descolgar el teléfono, es recibida en la tableta --

ahorra par de central, pasa por el fi 1 tro 1Jaso banda de 28 

KHz, circuito de perdidas variable~, amplificador y detec--

tor (ver figura 6.2 ), polarizando esté al circuito del 

control de señal que a su vez hace funcionar al circuito 

relevador cerrando un circuito de corriente directa entre -

los puntos S y 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 dP.J --

dispositivo que simulan los Órganos de entrada de una cen--

tral telefónica, proceda a girar el disco, la portadora de 

28 KHz se cortarJ y a su vez .:;bdr5 ul rclcvador o¡:Hir<,PHfo" 
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las bobinas del dispositivo t3ntas veces co~o pulsos del -­

disco le llegen. 

EXPERIMENiO 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 con~ctar 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 -­

cálculos necesarios para determinar la frecuencia como se -

explico en el experimento# 1. 

EXPER l MENTO 5. - CONVERSACION. 

Conecte los aparatos tal como se indica en el dia­

grama de la figura 6,3. 

Entable conversación entre los abonados A y B, y -

taFlbien 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 comunicación es factible entre el 

1bonado físico y el abonado ahorra par. 

CENTRAL 
SIMULADA 

r-
1 

1 
1 

1 

1 

FILTRO OE 
ABONADO 

L.-------' 1 
L !A.f:J!:.EBQ. DE_PRACTl.f~S- _ 

F 1 GURA 6 • 4 • ~ O 1 AGRAMA DE 1DENTIF1CAC1 ON DE LOS ASONADOS DEL 

SISTEMA AHORRA PAR. 



EXPERIMENTO 6.- OBfENC!ON UE LAS FORMAS DE ONDA DE LOS CIRCUITOS 

MODULADORES. 

Para poder efectuar este experimento debemos tener 

presente que modular en amplitud co~$iste en combinar dos -

señales, una señal de frecuencia constante llamada portado­

ra y otra señal de frecuencia variable llamada moduladora. 

La señal moduladora es nuestra voz y no siendo es­

table un sonido emitido por nosotros para la observación de 

la señal, optamos por usar un generador de funciones y una 

bocina. 

Se procede de 1a siguiente manera: 

Conecte la sal ida del generador de funciones a la 

bocina, ponga un rango de 100 Hz. y una función senoidal a 

continuación gire la perilla hasta el número 10; Verifique 

que estén activadas las fuentes y use los dos canales del -

osciloscopio; Se procede a continuación a obtener la modu 

laclón en la tableta ahorra par de la central; Para lo --­

cual debe descolgar el microteléfono ahorra pary bloqueur !>u 

disco de marcar, el microteléfo•w i::í::.ic..;i lo debe de coloc1,. 

junto a la bocina; Se conecta un canal del osciloscopio -

en los puntos C y O del ta'11ero y el r..-tro canal se conecta 

a los puntos 1 y 3 de Z3. 
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At.tive el generador de funliones y pruebe qUC' t~l -

\,istema está modulando, comparando si la envolvente de la 

portadora es la misma que la señal de entrada. 

Para obtener las formas de onda en el modulador -­

de la tableta ahorra par de abonado, se cuelga el microtelé 

fono del abonado fFsico 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 telé1ono y el otro canal a los puntos 3 y l¡ 

de Z3, en e=-te caso, los cable'> de cc:lor azul (3) y blanco 

(l¡) que salen del extremo izquierdo de la tableta. 

Prenda el generador de funciones y proceda a veri­

ficar las ondas de entrada y salida. 

Como podra notar la señal de audio e~ la misma que 

la envolvente de la portadora. 

E X PE R 1 MENTO 7. - OBTENC 1 ON DE LAS FORMAS DE ONDA DE LOS C 1 RCU ITOS 

OF.MOOULACWRfc: 

El circuito demodulador de 76 KHz. se enLuentra en 

la tableta del abonado ahor"ra par, por lo que el procedimi­

ento a seguir es el siguiente. 

En primer lugar ~~ cuelgan los mícroteléfonos y -­

posteriormente descuelge el microtelafono 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 mlcroteléfono físico junto a la boci­

na y conecte un canal del osciloscopio a la entrada del te­

léfono (puntos C y D), el otro canal se conecta usando el 

borne negativo en el diodo CR16 y el borne positivo en el -

punto 1 de Z5, que es un ftltro paso bajas que elimina com-­

pletamente la portadora de 76 KHz •• 

Active el generador de funciones y compruebe que -

la señal de entrada es la mls1:1a que la señal de sal ida. 

A continuación proceda a verificar el circuito 

demodulador de 28 KHz. que se encuentra en la tableta aho-­

rra par de central. 

Se cuelga el microteléfono físico y coloque junto 

a la bocina el microteléfono ahorra par. 

Conecte un canal del osciloscopio a la entrada del 

teléfono ahorra par y el otro canal se conecta u5ando el 

negativo del osciloscopio al positivo de la fuente de 24 

volts, y el positivo del osciloscopio al punto 2 de Zl. 

Active el generador de funciones y podremos obser­

var que la forma de onda de la entrada es identica a la on­

da de sal ida. 

Con las mediciones realizadas conteste el siguien­

te grupo de preguntas que describimos en el cuestionarlo. 
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Se proporciona al alumno para la realización de 

está practica diagramas de bloques de la localización de 

los elementos que integran cada tableta, para que los pun-­

tos de prueba en dichas tabletas sean faci 1 de local izar. 
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CUESTIONARIO.-

1.- Indique la finalidad de la bobina híbrid.a y su 

localización en los circuitos. 

2.- Indique como se alirrenta a los circuitos 

a).- Corriente directa 

b).- Corriente para el timbre 

c) . - Tonos ( marear, ocupado, 11 amada ) • 

3 . - 1 n d i q u e c o mo s e e n t e r a 1 a ce n t r a l d e q u e e 1 - -

abonado ahorra par ha descolgado. 

4.- Indique como recibe la central el número disca 

do por el abonado ahorra par. 

5.- Para que sirve el filtro c0nectado al abonado 

físico. 

6.- l Porqué no se han utilizado frecuencias porta­

doras mas altas que 25 ó 76 KHz.? 

7.- l 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 

pl icando brevemente su operación. 

9,- Exp! iquc el funcionamiento del circuito de pe~ 

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 señal de audio tiene una -

frecuencia máxima de 3.2 KHZ., lcual debe ser el ancho de -

banda de paso de los filtros paso banda de 28 y 76 KHz.? 

12.- Local ice algunas partes del circuito que están 

referidas a tierra y otras que no tienen conexión a tierra. 

13.- l Cual es la ventaja de aislar de tierra algu­

nas partes de un circuito 1 

14.- l Que modificaciones deben hacerse al aparato 

telefónico del abonado ahorra par a fin de conectarlo al -­

sistema ? 

15.- Indique los principales puntos de ajuste del -

circuito i el modo de real izar tales ajustes. 

16.- Exprese sus comentarios acerca del desarrollo 

de la práctica; indicando de ser posible algun procedimie~ 

to mas adecuado para realizarla. 
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CAPITULO 7 iONCLUSlONES GENERAL[S 

7. 1 . - EVALUAC 1 ON DEL TRABAJO. 

En el presente trabajo real izado se intentó expo­

ner una de las nuevas técnícas usadas en telefonia, ya que 

pensamos que el conocimiento de los métodos modernos es -­

esencial en la preparación del futuro profesionista. 

El sistema analizado nos permite solucionar el -­

problema del aumento en las líHeas telefonica:;, ya que el 

desmedido crecirnicntn de la poblaci~n en los Gltimos aHo~ 

propicia que los sistemas telefónico~ existente~ sean cada 

vez más complejo!j y extensos, ÍJ1lrdicand0 t'sto una erogaci­

ón muy alta. 

El sistema puede resolver en µarte el problema -­

mencionado, pu~sto que hay un considerable beneficio ecomo 

nico al no tener que instalar una nueva línea telefónica, 

y lo que siempre debe tener presente un profesionista al -

implantar un sistema es que éste resulte ademas de técnica 

mente eficiente, de un cos~o reducido. 

Se espera que el trtJDajo q11e se !"lizo con fines -­

esencialn8nte edur.at.ivo· •• ',irva .1 ¡Be, nueva,, generac.ione'• -

ya sea coMo mnteriu1 de (Or'"ulta C'! de practica, pues el --



5istema reune una gama de circuitos, que van desde un sir­

cuito para accionar un relevador hasta un control automati 

co de ganancia pasando por filtros, amplificadores, oscila 

dores, etc •. 

El anal is is que se 1 levo a cabo sobre el aparato 

nos sirvio para complementar y reafirmar los estudios y 

practicas real izadas en la materia de comunicaciones, y es 

de esperarse que esta experiencia en el terreno profesional 

nos permita 1 levar a cabo pruebas similares en otros equi­

pos comerciales o experimentales ..• 
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