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1 presente trabajo tiene por finalidad el diseno Y 

construcci6n de un concentrador telef6nico electr6nico co

mo parte integrante del desarrollo posterior de una Cen

tral Telefonica Automatica Privada PABX. 

El concentrador telef6nico electronico se desarro

llo, basicamente, en torno a dos ideas fundamenta1es: el 

sistema de tiempo compartido para 1a seAalizaci6n Y conmu

tacion, y 1a transmisi6n de 1a informacion de hab1a median

te un sistema de modulaci6n por amplitud de pulso. 

El concentrador telefonico electr6nico realiza las 

operaciones de concentraci6n Y expansion de 1a PABX. 

E1 concentrador telefonico electr6nico transforma 

los requerimientos de cada extension a un lenguaje digital, 

procesa esa informacion en un sistema 16gico programado 

que establece las conexionesJy adapta 1a informaci6n vocal 

a su sistema interno de audio. La utilizaci6n de elementos 

de estado solido discretos e integrados y el sistema de 

tiempo compartido ha permitido que tenga una alta veloci

dad de operacion en un reducido vo1umen. 

Las funciones 16gicas son realizadas con 1a 16g;ca de 

circu'to inteqrado transistor-transistor (TTL). E1 siste

ma de audio es tota1mente transistorizado. 



La Central PABX consta de diversas partes, por dise

nar ) que junto con el concentrador realizan todas las 0

peraciones necesarias para cursar el trafico demandado pDr 

cada extension. Las funciones de esas partes han side pro

gramadas en base a 1a programacion 16g·ca del concentrador. 

por tanto, el chequeo definitivo de este ultimo no podra 

realizarse hasta 1a construcci6n de la central. 

- 3 - I 




CAPITULO I 


CEITRALES TELEFOIICAS PABX 
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La nomenclatura utilizada en la actualidad para estas 

centrales proviene de las inicia es de: "Private Automatic 

Sranch Exchanges" . Se entiende entonces po PAI3X las pe

que~as centrales con caracteristicas especiales para uso 

privado: pequenas fabricas, almacenes y oficinas. 

Normalmente, las P ex tienen una serie de facilidades 

previstes segun el disenador. Los problemas de instalaci6n 

y mantenimiento son muy diferentes a os de las centrales 

publicas. 

Originalmente, la razen de la utilizaci6n de las PABX 

residfa en la concentraci6n de tr&fico y en las facilidades 

para e establecimiento de las comunicaciones; en la actua

lidad, ademas de las razones originales , tenemos: 

Facilidad para cursar distintos tipos de trafico. 

Posibilidad de conexi6n con sistemas modernos de 

comunicaciones (te eimpresores, grabadores, etc.) 

- Rapidez, comodidad y economia. 

Las primer~s ce trales PABX no d;ferian, n; estructu

ral ni funcionalmente de las centrales pGblicas; ten ian 

selectores ratativos y rel~s dec~dicos. Can a ap rici6n 

de los se 1 ectores cross bar y los 6rganos comunes 1 as cent'ra

les adquirieron eficiencia y versatilidad. Estas ventajas 
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e incorporaron a las centrales PABX . Posterior~ente) gra

cias a los adelantos de la electr6nica, s empeza on a di 

seHar y construfr circuftos para el perfeccionamiento de los 

<5 ganos comunes; en las PP,8X circuftos totalt:1cnte electr6ni

cos emgezaron a ut'lizaise pero los selectores eguian sien 

do crossbar . 

La aparicion del reed-rele evit6 1a uti .izac'on de se

1ectores mac~nicos can gran desgaste de los cOitac~os y ex 

puestos al polvo y 1a hurnedad . Finalmente, con los G1timos 

avances en e ectronica, los problemas de se ecci6n fueron 

superados util 'zando circuftos con elementos iscretos e in

teg~ados de estaao solido . Hoy dia ex'sten centrales PABX 

totalmente electroniccs . 

En nuestro caso todas as p rtes son electr6nicas y 1a 

ser,alizaci6n y conmutacion se realizan en tiempo co~partido, 

inclusive e1 audio . A este tipo de centrales totclmente e

lectr6nicas se es denomina EPABX: IIElectronic Private Auto

matic Branch Exchange ", 

1.1 DIAGRAM~ DE BlOQUES 

En la Figura 1.1 52 muestra el diagrama de bloques de 

1~ central telef6n'ca PABX . 

Los bloqu-s que ~n~egral1 la central SO!: 
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a . Ccncer, :r,;.do. 

-oJ. B'.lsc::..dor de .::gi suo 

c . " ·g1 s tra 

d. .1.nri z de: cc..1:e~0ria 

t: • r:atr; z d.e 11afil.:dc 

-= SistE!":i:i do c~i e 

g . Si - terr,l de opel~c.dora 

h. S'j stena dE: to.l0S 

i. Se'vicios e,;peciales. 

Es-la Etapa asociadJ directemente a l~s ext2ns;ones 

u p 'Rinci~al funci6n es conce~trar en unos 

p cos ~i:os toda 13 seAalizaci6n necesaria PJr~ CJrsar 

os disti :tos t'pas de trafico ; ader;:5s , realiza l~s 

dist~ltas con~ t2ciones sabre e audio oara leva a 

c:bo os distin~os e~l&ces . Tiene otras funciones 

f.1,~S espedfi cas cue 5e deta llaran nost2ri mente:. 

b. 	 DUSCADOR DE 

Es e1 sistem~ encarQ~dJ de conect~r un registro al a

tonado i .H:eri'!0 qL:: 10 soli cita . buscador de .' 2ais

tro t'2~e pres~nte los registro5 libr s conect5ndolos 

crdenada~ nte; e~ c~so de no h:~e~ registro libre el 



buscacio~ d~ r2g'S~rl funciona con U~ sist~~a d2 25

~e'~ ue acta~ canj lnta~ent2 con un to~o ~~ - vi~o ~2 

c. 

El re9i~trJ es el e:carg:do de cursar ~cs distin~os 

:ipos de ~ .·~fi ~ U2 S2 origina~ en ,a AuX . . e

gistro P' 0:e5- 1 s pu -as d discado. pOI .e a i1fo~~~-

ci~n del es~adJ ae) a0orado, rec:be la categorfa de1 

abona~o de la D~triz e categorfa, con~rola el tone 

C" .de d"scar y tiene :ontrol sabre el ebcn~do " '- rcgls 

~rc t~a aja con .a: s~:-l s que rec"~e de: CD1centra

1 resistre :u~c~on~ s6lamet te para re ~izar las cone-

x" cn",s en:re ':',DC,,':':' ~os; 'na vez h2cha 1 a con2xi on se 

retl(,~ para acende'· otra -lamada . 

Tiene por funci6n ~~s~ca !ransmitir :, r~~istro la :a 

~egcrfa ~e- abonadc que 11a~a . La ~a r~ d_ categol fa 

programable 02 ac~erd0 c ~s distintas c:tegor~as . ~e 
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puS€:"" 	 1 a centra Les ~ategor~as asign~d2s w os a

b01i:.dos son: 

1. Fae~ . ta~ para rea izar ll:ma s internas . 

2. .ceeso ~ lineas Jr~anas. 

3. Acceso al sistema de la:ga oista~cia. 

A cada abonado se e ~siQra la categoria corr~spD~

diente a 1-s exigencias de u5uario. La se~al~zaci6n 

al registro es ulidi. ecc~onal y digi~al ; DosteriormQ~

te el 	 registro ut~ ~za esta categorfa p-ra cu'sa- 0 ~6 

el tipo de tr2fico que solicita "1 abonado. 

e. 	 f·l/\TRIZ DE LU\::.:\DA 

L~ m triz de l1a~a d recibe de- re0istro e1 nGmero ie 

abonado llamado y re liza la l1amada . El abonado la

m;dc recibe la cor ierte de repique en su busca-l~nea. 

a matr'z de 11am~da e~t~ constitufda per una ~atriz 

decodil icadort que, recibiendo el nGmero del :bolado 

lamado en forma bi laria, emi t C1 11 amad de acuerdo 

a la instrucci6 que r cibe del reglstro. 

f. 	 SISTE~A DE CALL~ 

Es el sister:a enceV'~adc de t'.coplar ei audio y ias sEila 

les provenlEltes de las -fn2~s urbanas a. sistema d~ 

seRa1izaci6n intarna de 1a ce~tral. 

Cada una de las l1ne~s u banas esta contral da d ' ~ec~~
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mente 	po el siste:;la de operacura, pero PUC\)2 ~J.I ·:,bi5 .. , 
ser con L rolada por una de as extensiones ~ntern:s & 

trav~s 	del registro, en cuyo caso el sistem de opera

dora pierde el contr 1 so~~e la lfnea urJJ a. 

E1 sistema de calle, a1 igual que el concentrad r, se 

hace en forma modu ar con 1a finalidaa ~e que una am

p1iaci6n s610 requiera aRadir un m6dulo m§s a la cen

tral. 

g. 	 SISTEI~,il. DE OPER.l\DORA· 

E1 sistema de operadora es e1 encarg<:.do de . ~c;b;r 1..1s 

11amadas de calle con -a posibilidad ~e tran:f2rirlas 

a una extension interna; igua men~e puede realizar 1 a 

madas urbanas para luego transferirlas. 

Pa as ex ensiones in e nas 1 a opoi~adora. se comoor::G. 

como una extens"6n interna m~s, de esta manera es acce

sible a cualquier extension interna. 

E1 sistema de operadora a pr vista de un panel cor lu 

ccs indicadoras del 2stado en que 5e ei C~entra coda u

na de las extensiones internas (ocupa~as 0 -iores) y 

cada ~na de as lfneas urbanas (repicando, ocu~ada, li 

bre a en espera . 

El sistema de operadora tiene e1 contro1 sabre las If 

http:encarg<:.do
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neas de calle. En ausencia de .a persona ercarg~ca 


de su fu ciona~iento sus ~uncionEs se pueden progra


mar de forma tal que queden reoartidas entre una 0 va


rias de las extensione ex~stentes. 


5I -rEi If!. DE :-O.J0S 


Este sistEma esta e:1Cargaao de la cone" i~n de los dis


tintos tonos 0 seAales d aviso que se requ"eren en la 


operacion de sGn~1~zaci6n. 


Los tonos presentes son: 


Tono de rep;qu 

Tono de discar 

- Tono d ocupado. 

Se pueden utilizar tones extras para cie . tas condicio

nes espec"a es, tales orno: una tercera persona en a 

cornu lcacio , aviso de l : amada irnpor~ant , tono~ aso

ciadas a los servicios especiales, tono de conferencia . 

etc . 

E1 sistema de tonos es un conve-rtidor digltal-ana160i

co cuyos contro1es diaitaies estan accionados par 1a 

se~alizaci6n que recibe de las dist"ntas partes de la 

central" 

i. SERV: IDS ESPEC· ALES 
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Debido a las node' las facilidadEs actuc:les c;ue e'is 

ten en materia de cD~nicac iones, 1:: ccn~r_ ~s P~BX 

estan dotadas de u,~ serie de funcianes 2speciales 

que el abonajo contro a esde S~ te16fono , Ejemplo 

de tales funciones; 

C'rcuftos interruptores ( uces, puert s. 


etc. ) 


S'St2f,lil d Ql~abadO'i"es ejecutivos. 


Tr~nsmlsi6n y ottenci6n e datos. 

Sistema de busea-personas, 

Canal s de micro -o da . 

Tadas esas f cilidades est;n con ro~-d~s por la progra

maci6n i1ter a de la central ~e acuerdo a la c~tegorfa 

que se le asigna al abon~da , 

1. 2 FUflClmlN~ IENTO 

La Ce trel cansta de CUlnce cana.2S ~e conversaci6n. cu

ya ocupaci6n par parte de los abonadcs se rea';za al a

zar . Es indispensable para curser cua"quier tipo de 

t~€fico que el abnnado tenga ca~turado uno de los ca~ 

les de conversac~6~) pues es a trav~s de §l q~e se rca1i

za to z. i~ s n-1~:::.:lcL ) i.:. conrr.ut.J.ciO", J e l a'J i e. 

Una conversGc;cn e::;:t.: 00S abcila.dus - ;.-~:,~nos 0 ~,,:re l.rl 
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'I I ~ab ~adc interno y 1 c~~12 a ~ntrc un abonaJc .... 

operadora se ealiza a ~rav~s ~e una de EStOS c~na-

1e5. La anlc~ conv~rsac ' 6n que no requi2re e1 uso 

de uno de estos can~ es es 1a ealizad· 2ntre la ope

radora y "as l·neas urbanas y que est2 ~ipo d2 ~a-

f'co se efectaa con 1a conexi6n directa de ·a opera

dora con la linea urbana . 

Ader.1G1S de los qui Ice ca ales -= convers\;.c~6n eX 'sten

tes e 1a central, exis~e un canal extra denomi 1'do 

I Can.:;.] Cerol! que ticne c. cc.l"acteristica espcc.a de 

no permit'r convers~c~6n a t av~s de ~1 . 

Este ana tiene con~~nuamente un tone de ocuDadc. 

El canal cero se uti-iza para ' indicar &1 cbonado que 

su 11amada no puede ~ro5eguir, es decir, su :fnea es

t£ bloqueada . vi·ndose ob1igado a reponcr e1 microt2

1 efo'1o. 

Para e1 entendimiento de las distintas secue .ciJS de 

funcionamiento es importante tener en cuenta que a 

traves del canal ce 0 r.o se fecrua n nJun proceso de 

' seRalizeci6n y conmutaci6n del busca- fnea con el res-

to d2 1a central. Es la condicion de bloqu 0 a- a li 

nea de abonado. 

A continuaci6n se descrioen los dif2re~tes t~~os de 1.J

madas a r~a1izar e: 
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Cl ~~onQfio q~2 d_sea r~al :zar la l::n_da :1 G~:c119~: 

21 ~~l~To~o su busca-l~nea captur~ L~J ~~ los c~na12s 

deSCa~l]a'r !"t:cibi\"lc< 21 i:O.10 de o'=u~.:~o , 'c'c,v5s J_l 

c3nal cera. ~l busc~-1fne~ qu~d_ blcqJeacJ, -s dcc~~. 

que Sl se liber~s2 un canal no ~o rf: ; 2a1iz~rsc la 

c2.ptl'r(l de1 1~:1srno. ~. abc,nado S2 ver: en 12 oa1i' J~

c ~6n de col gar para hacer un nuevo intento e C~1: r~ 

22'('. La s~licitu:J C2 registY'o S~ hace ':.J"CC:;·,'::-C1Ce1.2,1

teo 51 0 ~u~iese r~oistro 1ibre, el b~~c~dor d~ r~I 

glstro ~iene un tle~~o de 8spera. 5' 2~ tie~~o Ce es

pcra :ranscurre j ningfin registro se h- ·ib2ra~o el ~

bonado automaticamcrte es ~nviado a ca~J. cero. En 

caso de liberar~e Ln rCQistro ante~ Ge fina - iL~r ~1 

:ieoil . o de 2spera, 21 b.... scador de registro se 0 asig

na el abonado :le~ado~. 

Con e~ busca-~rnea conectado al ~Egis:ro, es~e :e haC0 

que 10 so:i:it6. :: r2g~s~ro ord2na a. ~i$~2ma ce :0

~os ~J2 conecte el tC~~ d~ disc-~ ~, t~G~~dQ. 
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ao solicitddo ~s :12~edo. 

ce ocu~Jdo . E~ DUSC: - E nea 

5U condici6n de ("c:; .o:c y ",1 a . .;o!1?clo l\ r~t:iene 2. ~ .... ,.:-t l 

Es la 
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n~ . 

. (j "c L!~ ':C.:1 • 

,: ~.l-

.. . ...tegor~a ~U~ ,~Cib2 c~ .a ~:~riz C2 cat2.:. f~, l.lene L,-::S 

. . ... ..:.."':"alt:'i'"r. tiv;:.s: or1 ... c."O, - l e f~c 1 ::':0........ J ........ 


onado es:5 LCl..ltaca para hc.cerlo, el ,e'0is''::~ l~ ~sig-

ni le el regist'o cspera durante un ~~eve 1~pS0 de ~i0~-

pc: un- vez fina1izado, 5i no se ha 1ib~r:~o 21gJ~a 1~-

n~a d ca~le, e1 abonado ~S enviJdo al canal cera rcti

rEnio.:e el regi~tro. 5i __ lioE:a un.: l!~e~ de C3 ~2 

2i re~;5~ro 52 la asignc cl aLonudo ~ Ei r:'Jistto se 

teei 02 e - taro de:: eli sca\~ de 1 . oc U~·~ :Ll. . ~j a;)W'r _0 

- - ..... .02 c: :: y e I 'liL.~' 
~ 
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. . 
ir dice.; z..' sis-;. ......~orti 2nte ~c r2pi ~j 

CCl.aC:o in ",enjo pi'ovc:niente de '.: r2C! cu;:' :C~ l.rw-r.- . 

." , . ~ 
~ . 'c. I..~ -

gar). Si ~a 11~~eda n~cesi~a ser transferi~ a un£ e~-
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EL CONCENTRADOR TELEFONICO 
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E1 Concentrador Te1ef6nico 0 busca-lineas es un moduio 

ana1ogico digital y de transmisi6n de informacion (uno par 

cada tel~fono), 'que transforma los requerimientos de cada a

bonado en informacion 169ica, compartida en el tiempo, que 

comanda las distintas partes de la central,y realiza la mo

dulacion y demodulacion, mediante pulsos de la informacion 

de habla. 

En el Capitulo anterior se ha descrito cada uno de los 

bloques que conforman la central , la interconexi6n entre e
110s, y su eperacion en cada una de las secuencias posibles 

de trafico a cursar. Se hace, per tanto, necesario identifi 

car cada una de las senales electricas que hacen posible el 

funcionamiento del concentrador; tal esquema se muestra en 

la Figura 2.1. 

El generador de senales (Ver Apendice C) establece la po

sicion en el tiempo de cada uno de los canales y mantiene a 

relacion de tiempo para 1a transmisi6n de la informacion 16

9ica y de audio en tiempo compartido. El generador de sena

les, envia al concentrador las siguientes senales: 

Exploradores Cero(EC): utilizados por el busca-lineas co

mo el sistema de borrado en el circuite de captura de canal . 

Un pulso cero presente en el circuito de captura de canal 

signifiea que el abonado, con.el telefano eolgado 0 no, es 

env;ado al canal cera. 
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Exploradores Libres (EL)= Estos representa nul as e 

fase con cada uno de los canales desocupados . El busca

lfnea en la 6peraci6n de llamada tiene opci6n a capturar 

uno de esos canales al azar . 

Exploradores Libres no blequeables (E x): Estos repre

sentan pulses en fase con cada uno de los canales, ocupa 

des 0 no. 

- Senales A, B, C Y D: Representan la co~binaci6n logica 

en fase en el tiemDo c n cada uno de los canales . Cada 

combinac'on bi naria ABeD tiene asociado en fase un explo

rador libre y un pulso patron. 

Los hilos A, B Y T (Ver Apendice A), informan al con

centr dar la condicion de descolgado 0 co1gado del abonado, 

la utilizacion del boton de transferencia, el discado, y la 

informacion de voz. E1 concentrador adapta toda esta infor

macion a los requerimientos 10g'cos de su fun cionamiento y 

de su sistema de transmision vocal. 

La seHal 00 informa a la operadora si el abonado conec 

tado a ese busca - lfneas esta ocupado 0 n6. 

La corriente de repique (Ver Apendice A) la conecta el 

busca-lfneas al aparato telefonico como seAal de aviso cuan 
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do el recibe una llamada. 

E1 buscado: de registro recibe el pulso Id cuando el 

tusea-lrneas solicita registro: al descolgar 0 pulsar trans

ferencia, cuando ha 11amado. El envio de Id es anulado po 

el b sead~r de registro mediante An Id cuando se e ha asig

nado el registro solicitado. La seHa1 CONT es enviada por 

el busea-lineas cuando el abonado ha side llarnado; la pre

sencia de COliT indica a buscador de reg'stro que la presen

cia de Id en fase no es para solicitar reqistro. 

E1 registro, a traves de S.C, envia al abonado a1 canal 

cero. 21 reg;stro recibe del busca-lineas S.REG, I.OCUPADO 

e I.REP. La senal S.REG es e1 discado del abonado; la senal 

I .OCUPADO indica al reg'stro que es busea-line s esta ocup 

do e I.REP indica al registro que el busca-lineas est~ 1 "bre. 

E1 sistema de calle, a traves de S.CM, cambia la condi

ci6n de l1amado a 11amador en la 169ica interna del busea-li

neas. 

La matriz de categoria recibe IDENT que le permite iden

tificar al abonado para la determinaci6n de su categorfa. 

La matriz de 11amada envfa P.LL . al busca -lineas cuando 

su telefono es lamado. 

La senal de mantenimiento recibe del busca- fneas S. M.S 

que esta en fase con el canal que tiene capturado el busca
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~ i'ne s y envia Sil. E que agru a todos los patrones en fase 

con los canales ocupados. En Sil. E nunea esta presente 21 

patron cero. 

El audio recibe del buscalineas la senal de transmi

sicn vocal muestreada y envi'a al busea-lineas la senal de 

recepcion vecal muestreada. 

De las seAale~ que enlazan al concentrador con las ar

tes restantes de -la central, s61amente el hilo A, e1 hila 13, 

e1 hilo T, 00, IDENT y P.L son Onicas para cada busca-li

neas dada 1a necesidad de individualizar fi icamente cada a

bonado; las se;-a e restantes son comun s fisicamente pero 

separadas en e1 tiempo. 

El concentrador telef6nico consta de tres partes; la 

primera de ~llas convierte toda la in ormacion proveniente 

del aparato telef6nico a seiiales ogicas que puedan sel~ in

terp etadas par su II i nte i gene -all; 1 a segunda procesa 1 a i n

formacion logica proveniente de las distintas oartes de a 

celtral y del busca -l~neas mismo para efectuar todo el pro

cesc de senalizaci6n y conmutaci6n; y la tercera procesa to

da la informacion vocal a transmitir y recibir par el abana

do que le ha side asignado. 

Los capitulos sigui2ntes son dedicados a la explicacion 

de cada una de estas partes. 



C.A.PITULO I I I 


CmNERTIDOR TELEFONICO - DIG TAL 




El progranador l6gico del Concentrador P.L.C. Caof .u·o : ,), rr~ 

ceSd ~nicamente seHales digitales, es decir, ted: ·a iniorm-ci6n ql~ 

circula por el buscalfnea, asf como la infor~aci6n que se interca~bia 

con los de:-liaS modulo's de la Pf,BX, son exclus;vaii1;:nte ni eles 16C]icos. 

De tal manera que, para Ilacer oosib e 1 e(lvio de inforr:l:cion del tel§ 

fono al P.L.C. , se hace nece ario traducir e1 lenguaJe telef6nico a len 

guaje digital, y esa es la finalidad del convertidor telef6nico -digital. 1 

(FiO . 3- 1) 

CONYEfH 10 on 1--- -" PL.c. A_~ 

N 
--;>a olr05 mO{.Jlas

v" 

informac ion ~ 

enguCl Oe tel fOn ic.o 
n irf. en 

f ig. 3.1 

1. Para pede comprender este Capitulo son necesarlOS ciertos cono 

cimier.tos acerca del aparato telef6nico, los cuales son pr2s2n~ados en e1 

.I\pendi ce "A II • 
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3.1 	 Informacion Telef6nica.

La informacion que envia el usuar;o es de tres tipos : 

a.- Telefono colgado 0 descolgudo. Debe existir una se~ul loqica 

para cada situacion, de tal manera que el P.L.C. sera si e1 

abonado esta 1ibre u ocupado. E1 convertidor diselcdo entreqa 

a1 P.L.C. un cera 109ico constante (0 Volt) mientras e1 te § 

fono esti colgado y un uno 169iCO (5 Volt) cuando est& descol 

gada. 

b.- Pulsos del discado. 

Can los que el abonado hace saber can quien desea conunicar

se. 

c.-	 Baton de Transferencia.~ 

Al pulsar iste boton, el abonado informa que, teniendo una c~ 

municaci6n externa, desea establecer una comunica ian interna 

simultaneamente. 

3.2 	 Circuito de Polarizacion.

Antes de entrar a estudiar las scnales mencionadas en a seccion an 

terior, veamos el circuito de Polarizacion del telefono (Fig. 3.2) 
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La, Lb y Lt van el telefono. Los dos primeros son los hil os de ha 

bla y el'tercero corresponde al hilo delboton de tra nsfe renci a , 

Kl corresponde a los contactos de un rele; en la fi gura 3-2-a , se 

ven los contactos en su posicion normal , y en l a f i gura 3-2-b, se obse~ 

van conectando la corriente de repique. Notese la acci on excluyente que 

realiza el sistema de doble contacto. 

Trl y Tr2 corresponden al transformador de audio encargado de com~ 

nicar el circuito telefonico con el sistema de audio que sera expli cadb 

mas adelante. 

Las resistencias de 330 ohm estan puestas con la f i nal idad e mante 

ner dentro de un rango adecuado la corriente de Pol arizac ion del tel efo 

no. Dicha corriente no debe exceder los 60 rna, ni de be ser i nferi or a 15 

rna. El valor maximo es para proteger el microfono del t elefono (Ve Fiq~ 

ra A-2), y el mlnimo para asegurar una adecuada polarizacion del m;smo. 

Los condensadores de 2UF son necesarios par dOsminuir 1a atenua 

cion que introducen las res;stenc;as a las senales de audio. 

Da y 	Ra tienen funciones de amortiguacio.n (Ver Apendice D). 

3.3 	 Lenguaje Telefonico.

La senales menc;onadas en la seccion 3.1 son tomadas de A' B' y T' ra 

de 1a figura 3.2. En esos puntas, la informacion vi ene en 10 que h~ 

mos dado en llamar Lenguaje Telef6nico. 

331 	 Estado de Abonado. Discado.-

Vamos a referirnos a la figura 3.2a. En ella los contactos Kl estan 



- 34 

en su posicion normal y la corriente de repique no esta conec tada . Yen 

mos 10 ~eferente a1 estado de abonado (libre U ocupado ) y a los pulsos 

de discado. Dichas senales son tomadas de A'B' de la Fig. 3-2 y pueden 

verse en la Fig. 3-3. 
Va'li£) 

36 vl----~ 

- - - - 1-----,20v 
lav 

+-----~-----------------------------------:> 
N po 

Fig. J.J 

En M se descolgo el micr telefono. En N se com;enza a girar el dis 

co para enviar los pulsos de iscado correspond ientes a la primera cifra, 

en este caso tres (3). En 0 se repite la operaci6n para discar el dos (2) . 

En P se repone. La figura cor esponde a1 caso en que la resistencia de 1 

nea es muy baja. En caso de que el telefono se encuentre muy alejado de 

la central, es decir, con una resistencia de unos 1.200 ohm er 1a linea, 

los niveles de 20 Volt y 18 Volt subiran a 31 Volt y 30.5 Volt respectiv~ 

mente. (De ahora en ade1ante, y a menos que se aclare 10 contrario , to ~s

lasfigurasde senales en lenguaje telef6nico son tomadas con na llneacor a.) 

La senal de la figura 3.3 es enviada a1 conver~idor, quien a su veL 



---

- 35 

00 
p I CDI 

I II I I 

:~ 
I 

.......... 

Ci" CJ- ' 

1 

< 

0J.... 
0: 

II~ 
rl 

I~ [
(i) 
rr;::J 

ru 
n11> 
no

0 -, 

I ." 

u::l 

I wI .;:. 

I I 
I -" 

1 
rr--, 
0I 

[ 

~ 
u 
0 

I 
0 

n 
0 



- 36 

la procesa y env;a al P.L.C. dos senales separadas par vias separadas: 

Estado de abonado (8) y Discado (A) - Fig . 3~4. El estado de abonado se 

refiere a si el telefono esta colgado 6 descolgado. 

Para poder entregar las senales de la Fig. 3.4.b, se provee al co~ 

vertidor de un detector de nivel y de un filtro que impida el paso del 

discado. El primero entrega un 1 si Va'b' esta a un nivel alto (36 Volt) 

y un 0 si tiene un nivel bajo (menor que · .36 Volt) 

332 	 Corriente de Repigue.-

Regresemos a la figura 3.2 En su posicion normal, los contactos Kl 

estan como se encuentran en la figura 3.2a. Para que el telefono re 

pique, los contactos Ki deben estar en la pOSicion que se indica en 

la figura 3.2b. En esas condiciones, Kl es mandado a su posicion nor 

mal cuando el P.L.C. se entera que el telefono ha side descolgado)

es decir, cuando B cambia de 0 a 1 (0 cuando al abonado en cuesti6n 

10 dejan de llamar). 

En la figura 3.5 observamos 1a senal que aparece en A'B' mientras el 

telefono esta colgado y repicando.La Zona obscurecida (bajo 36 Volt) 
Vel' I)'6 

42v -

J6v 1----' 

30 v 

I~-------------------> 

fig. 	 J.5 

http:repicando.La
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en la figura corresponde a una zona de peligro, debido a que, dura te 

esos selT)iciclos, el detector de nivel "veria" Un nivel bajo, haciendo 

cambiar el nivel 16gico de B de 0 ~ 1, produciendo asi confusion en 

el P.L.C. Alga similar ocurre cuando el telefono se ha descolgado y 

aun no se ha desconectado el repique (es decir, e1 P.L.C. aun no se ha 

enterado que el telefono ha sido descolgado) . 

La senal en ese caso es la que se observa en la Fig. 3.6. 

Va'Ij6 

-4~--~~--~----~----T-------------------> 
Ta Tb 

-20v - 

Fig. .3.6 

En Ta, el detector de nive1 "ve" un nivel bajo y hace cambiar el 

nivel 16gico de B de 0 ~ 1 informando1e ral P.L.C., que el telefono ha 

sido desco1gado. E1 P.L.C. - 1e envia entonces senal a1 re1e indicandole 

que desconecte e1 repique (contactos K:~ Fig. 3.2). 5i la veloci dad de 

respuesta del rele no es 10 suficientemente rapida, puede ocurrir que en 

Tb e1 repique no haya sido desconectado, y el detector "vea" de nuevo un 

ni vel alto, e informe erroneamente a1 P.L.C. que el telefono ha sido col 

gado. 
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Para evitar ese tipo de problemas , que solo ocurren al conectarse 

la corri~nte de repique, se ag ego al diagrama de la Fig. 3.4a un fil

tro para e1 repique, tal como se muestra en 1a Fig. 3-7. 

15v1---------. 

Fi g. .3. S 

El filtro 1 actua sobre el repique y el filtro 2 sobre el discado. 

El filtro 1 es conectado al sistema unicamente cuando 10 est~la corrien 

te del repique. La Fig. 3.7a, corresponde a la Fig. 3.2a: el filtro 1 e~ 

ta cortocircuitado puesto que 1a corriente de repique no esta conectada. 

Analogamente, la Fig. 3.7b., corresponde a la Fig. 3.2b: el filtro 1 es

ta conectado para atenuar la corriente de repique que entra al detector. 

La accion de entrar y salir del convertidor se logra mediante el contacto 
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K-2 ' (Fig. 3.7.} que corresponde al mismo rele de los contactos IQ. (Fig. 

3.2) . 

333. 	 Transferencia. 

La informacion sobre solicitud de transferencia, es enviada ror 

T'ra de la Fig. 3.2. Cuando el usuario pulsa el boton de transf~ 

rencia, esta cortocircui t ando momentaneamente los hilos Lt y Lb 

del telefono (Fig . 3.2). La senal que aparece en T'ra puede verse 

en la Fig. 3.8. En Ta es pulsado el boton. 

1- - -	 - --, 

-[> de ~e(lo r de nivel ~~[>I P. L. c. : 
I 

• 
- -' 

fig. J.9 

La conversion de dicha informacion a lenguaje digital se realiza de 

manera analoga a 10 explicado en 3.3.1. Se requiere un filtro para el dis 

cado y un detector de nivel. El primero es necesar;o para que al detector 

solo lleguen cambios de nivel provocados par el boton de transferencia . 

En este caso no hay problemas can la corriente de repique debido a la ac

cion excluyente de los contactos Kl (Fig. 3.2). El sistema empleado puede 

verse en la Fig. 3.9. 
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DO 
Jov 

=(1 

~ 

Fig. 3. 	" 

3.4 . 	 Circuito Electr6nico. Identificaci6n de los Blogues. 

Los circuitos que realizan las funciones de los bloques explic~ 

dos en la seccion anterior son los siguientes: 

3~1. 	 Convertidor A. 

a. 	Filtrp 1. Este bloque esta constituido p~r los elementos de 

la Fig. 3.11. 

Tal como se exp1ico anteriormente, K2, se encuentra en la Fig. en 

SU posicion normal, cortocircuitando el filtro que ester basicamente im

plementado por Rly Ct Dicho filtro no es mas que un pasabajo con la fre

cuencia de mitad de potencia en.32 Hz. 

Su 	 caracteristica de frecuencia puede verse en la Fig. 3.1 2. 

Observese que, a la frecuencia de 60 Hz (frecuenc;a de 1a corriente 

de repique), el filtro produce una atenuaci6n de 44 dB 
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dB 
c1~enuc1cio'n 

/\ 

40 

20 

+-------~+---------~------~~--------> 
.32 3.2 . 32 

cps 

F j g. J. 12 

R,Z se hace necesario con el fin de que Cl no actue sobre el audio 

ni sobre el discado. 

E1 sistema formado por R3-QI-R4, esta puesto como acoplador de im

pedancia s. 

b.- Detector de Nivel. 

E1 circuito de la Fig. 3.13 hace las funciones de detector de 
/ 

nivel. 
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Fig . 3.13 

Sv 

I----,-.-----oc J 

'-------...(} A 

Si en Ei hay un nivel alto (telefono colgado, por ejemplo), Q2 es 

tara bloqueado, el colector de Q2tendra un potencial de cero Volt, blo 

queando a su vez a Q3. En esas condiciones C3 sera uno 169icO (5 Volt). 

Si~por el contrario, en E1 hay un nivel bajo (telefono descolgado), Q2

se satura, y su colector estara a un potencial alto que hace saturar a 

su vez a Q3. En este caso, C3 sera un cero 16gico ~2 Volt). 

El sistema explicado responde eficazmente a las variac;ones de ni

vel consecuencia del discado, por 10 que la salida logica correspondie~ 

te se toma en el co1ector de Q3 (A). 

En caso de que el telefono (0 la linea telef6nica) este averiado, 

el buscalinea IIVera" en sus extremos La y Lb (Fig. 3.2), una resistencia 

elevada (alrededor de 15 K). En esas circunstancias, se desea que el bus 

calinea detecte el telefono colgado. 

Eso se logra ap~ox. a los diodos 01 y De (debidamente polarizados 

por R7), quienes ponen el emisor de Q2 a una tensi6~ V'cc<36 Volt., evi 

tando as; que, can el telefono averiado, la tension presente en E1 pueda 

hacer conducir a Q·2'. 
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c. - Fi ltro .2.

. 	 Para impedir el paso de los pulsos de diseado, se usa el fil 

tro de 1a Fig. 3.14a . 

5v 
5v 

l---O B 

(2 == 
~ 

4---~~~~~----> 

k 
1:·YC2

.6v 

.4v - -

fig. 3. 14 

En 1a Fig. 3.14b. estan las tensiones en el eoleetor de Q3 (Ve3), y 

en el condensador C,2 (Ve2) con el te1efono deseolgado y diseando . Se ob

serva que, con el telefono deseolgado, e1 condensador (2- esta deseargado. 

Al parecer los pulsos de discado en C3, el eondensador se carga lentamen 

te a travis de RIO, y se descarga violentamente a trav~s de 03. 

Con eso se logra que 1a base de Q4 nunca alcance 1a tension de.6 Volt., 10 

cual le haria sa1ir de su estado de bloqueo. 

Q4' esta pues, bloqueado can el telefono descolgado, y viceversa, en 

tregando par el colector las salidas logicas 1 y 0, respectivamente, que 
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constiL~Ycn la sena l 16gica B. 

3AR. 	 Convertidor B.

En la Fig. 3.15a : puede verse el circuito denominado convertidor 

118 11 • 

E1 sistema formado por R13-C3-R14 ' impide que el discado actue so 

bre el transistor Q5, tal como se muestra en la Fig. 3.15b. 

En tT se pulsa el boton de transferencia. Esta vez el condensador

C3 tiene tiempo de descargarse, apareciendo el pulso correspondiente en 

la salida Tra. 

3~3. 	 Resumen de senales. 

El conjunto de senales logicas entregadas al P.L.C. pueden verse 

en la Fig. 3.16. 

o~ 

o Al'-----nJlJl__-----' 
o hlL---___---InL----_---I 

Fi g. 	 J.16 
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Observese que los pulsos de discado en A no afectan a las otras dos 

senales (B y Tra) , 10 mismo que el pulso de transferencia en Tra. 

3.5 Repique. 

10v 

rele 04 
[(20 


[(EP 


f i g. 3.17 

El rele que acciona los contactos Kl y 1<2 (Figuras 3.2 y 3.10 re~ 

pectivamente) es energizado por el circuito de la Fig. 3.17.REP (Sena1 

16g;ca de repique) esta normalmente en O. Cuando el abonado en cuestion 

es llamado, el P.L.C. envia en 1. al rtEP energizando as; al rele. 

En la Fig. 3.18 vemos el circuito que conecta la corriente de rePi 
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que al telefono (Fig. 3.2) . E5e circuito es comun a todos os buscall 

neas, Y'en un instante dado, esta conectado a todos los buscalineas que 

tengan 1 en REP (Fig. 3.17) 

t1~1 ; 
I I/\2'- _ ___ J 

R21 

os 

r<22 

fig . 3. 18 

E1 transformador Tr tiene una relacion de vueltas M= 1.6 . La se"al 

que 1e 11 ega all es de 110 VrffiS y par e1 II' entrega 70 Vrms. La frecuen 

cia es de 60 Hz . 

R22 y DS, as; como R20 y .oil, de la Fig. 3.17, tienen funciones de a 

mortiguacion (Ver apendice nOli) 

R21. tiene como funcion mantener invariable la corriente de polari 

zacion del telefono cuando se acciona el rele de repique . 
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E1 re1~ tiene alimentaci6n separada del resto del sistema 1 Volt) 

para ev'tar que las bruscas variaciones de corriente por el introduzcan

ruido en e1 circuito 16q;co (apendice 0) . 
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PROGRAMACION LOGICA DEL CONCENTRADOR 
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La progra~aci6n l6gica del concentrador (P .L.C.), interpreta los re 

querimientos de cada extension, a traves del convertidor telef6nico-di9l 

tal, efectuando la se~alizacitn y conmutac'6n, en ~enguaje diqital, con 

las distintas partes de la cert al para poner en curs~ e1 tr~f;c Jemanda 

do .. La seftalizac'6n y conmutaci6n se realiza en tiempo compartido mediante 

pulsos en fase con e1 canal capturado por la extension . 

La P.L.C. es la encargada de as;gnar al azar un canal J la extensi6n 

que 0 solicita y dirigir todo e1 proceso que culmina can el establecimien 

to de a comunicaci6n de audio. Como concentrador dispcne 15 canales a sel 

ocupados por las extensiones~ · asigna un canal libre 6 indica a la extension 

la ausencia de canal libre. Cono selector escoge la informaci6n que 1 es in 

herente para eT procesamiento ·6gico. 

La P.L.C. es la inteligencia del concentrador y toda la central en S1; 

la programaci6n de las partes restantes de la central gi ra en torno a la pr~ 

gramaci6n 16gica del concentrator. 

Lsquema de func;onilm;ento de la P.L.C. 

La P.L.C. esta constituida por las siguientes partes: 

&.- Capturador de canal 

b. - Indicador de bloqueo 

c . - Circuito de patron de salida. 
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d . - Canf ;macor de ::C 


e .- ]ndicajor de la~aJa 


f . - Circuito de mante~imi~nto 


9 ·- Sel ecc' GnadOl" 


h.- Circuito c·~ relo j 


i .- 21oaueador 


.j . - Llamador de registro 


k. - Ci' cuito de re0; rue 

1. - COiltroladO"r~ de aud'o 


~ . - Sc~alizador externo 


ada uno de estos b oques '"~a1izan f unciones I?spccificas rUe? se des 

criben a contir-ucci6n : 

a .- Capturador dG canal 

El diagrama del capturador se muestra en la f~gurc 4. 1. 

En, BCD :>flarecen secuenc1Cllmente las combin ~iones binc:.ri~s con"es 

pondien:es a os ditciseis canales ex i s crtes , 15 cana12s de c~nv:rs~ci6n 

y el ca r,2.1 CErc; cada unCl de estos canales tiene ascciadc 'Jf; ul~o en fase 

con 61 . La prGsencia de uno de :=stos pulsos en el re oj d latc' (V\;r a;-:.2!!. 
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dice n, Sf 7475 ~I) tr spasa c( in 'l~or:-::lci6n !\~rJ) e, T.:lS:; con 21 , a /\'8'C' 

0 ' . 

La co:n,b,·nal..",·0-t1 -h,'nar,'a A'n'c'o- d e1 1 ocu~ad parL • " e~er~~r.a can 0 1a ex 

te:si6n y no camb'ar§ h sta que un uevo p~ . S .. Egu a. ~eloj .I 

b.- Indicador de bl oqueo . 

En la figura ~2. se muestra e1 dia0rama circuita1 d~l indicador 

de bloqueo.- ~+ V 

AI 	
.__~1.2 K 

t~-

8' 	

_1 
/' _-,1t.• ... ~ 

5 , d . Fi g.4 . 2
c' 

/vI "'~ 
0' [>0--1 

El indicador de bl oqueo ccnstituido por cuatro negadores (Ver ~nendice 

8, SN 740 ), en configuracion de colector abierto, . enera 1a se~& ae b 0 

queo S.3. qu es un nivel logico 1 sol-men t e cuando la combinaci6n binaria 

Alg'C'D' es a a a 0 O. 

Cuando la senal de bloqueo se hace ce 0, nos lndica que un canal de con 

versaci6n ha sido cu~tlrado par csa extension . 

C. -	 Circui~o de patron de salida 

E1 ci rcui t o de patron de salida se muestra en la f~gura 4.3 
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rv 
2 

A,_ _,,~ r- K 

AI---iJ J~Vr 

, \ 
\ ' I~I 

~ 

I 
I 

F.S. 

e 

cl 

I 
I 

D . 
\
; 

I 
01 J

) 

Fig.4 .3 (irc uito de Patron e Salida 



- 56 

!:1 circuito ce pG.trcn dE: sali:ia 0c:nera un DU-SO J': en fClse con la co'] 

binacic binaria AlBIC 0 1 orescnte en ~l captur2dar de canal. 

El circuito de patron de salida esr.aDlec2 1a com<:la . acior. ;Je los pares 

de sera es ,fl. -A I , B-8 I, C-C' Y J-D I a traves de cOill'Ju:::rtas "nor E,.:cl us iva 

o Coilcide -

can r 13 1 C'J 1 la salida PS cs un uno; para cualquiEr otra com~i~aci6n la sa 

lida es Uti cera. 

Cild.:! extc.isi 6n genen: un )ul so PS en -:-iise con ei co.r;a 1 capturaJo. 

d. - Conformadar de '10 

El diagrama del conforrnador de ;·10 se filuestra en .a fiqul'a Ir.4. 

1'-----r-------------iO " 
...... > 
:, 4. 7 K 	 -< 1 OC '-.... . .:;.7 " 

~ r' 
........ 
 ;

4 "1 0 0 p F'" ..; . <'I 

S~ I~ I <- ~ Q? I c-c>~_MO 
' F--4-.J\I'~k~C' I LL-Jv\/V\. \ ,Y _ 

PS ~ "o K 1"'1/, " ! 33 K I~'-c 
=,-POOpF 

F:g. 4 . 4 	 1_ _ 1__ 



CU':'.ldo la sera '! ce r;"ant21ir.ii2r,:o de ent\~J.dc., OL.c. cOI:tie.: 10.:: ~a-Y'o. 

nes G2 sa.lidz.. dr, todos os co,w.le.5 d cOlV'Oorsucior, cU"ji1dos, no CO;i'~'jen2 

al PS del buscalfneas, a la sal~da d la CCJPUEr~a G ~ay un uno 160ico 

que satura \l 01 JloqweCindos ~ 12 y Q3. r:o, en este caso, ti21i2 U1 nivel 16 

9ico cere. E~ caso contrario, a la salida de : co~pU2r~a ap ;~cen pul 1 

50S invertidos en fase con ?S, que a su VEZ so~ invertiwos par ~l ' Estos 

pu1s~.:; son transmitidos a Q~, qua actGa cerna ;nteorado , rarggncose el ca 

racitor que 2sta cOl1ectado a su emisor . . 3 se sa-Ur21 ::0 52 hacc: igUJ "1 a 1. 

e.- lndicador de l1amada. 

~1 indica~or de lama~a genera la seRal Z- condici6n de 11anada~, 

que es un nivel l6gico 1 cuando la extet~si6n realizJ. le. iial ..2.da 

(abonado A) Y un niv2' 16gico cera cuan ":o !J. ex~er,5'6n fue llama 

da (ab'onado S). 

El diagralYla de - i dicador de llamada se r.1ue tn: e. lJ. ~iguril 4,5. 

-:
\j 0 

LI\ 
! "~-,,"," 

\ 

Lc -~----t) 

\7 : 
7 

I / 
o 

i~' 
I 

MO I o-~ 
-l) 

http:ent\~J.dc
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Los p~t~o~es d2 sali · a sc~ agre0~jGS a 1a :E~:l d_ ~~n~en~~i2~to po' 

12': extetlsion.::s que llalilar.. CL:.. ldo una e; tensi6:-. 02s"Ca c!: reJJsc, c~ l~:c 

y sir] se'(' iiar::ada su iJ(";tron ce sali~a es e p~~rC .. cero . E1 n.7tt.'0.1 ce,'o 

~J se &greg~ a ,a seBll de manteni~iento, por t~n~o. en 1~ cO~~lci6J d- re 

~,oso S:'tE no cOf,tiene il1 PS del busca ine2.s . r:G es leJu .... 1 a cera. 

La ext2.iS i on q~e re21 .za Llna ar.. 3.da a 1 desco 1 g:J. r c: 1~U rc: u" Cil I~1 :.1 

azar . El 0 tr6n de sa :aa ! en fase con e1 c na' CJDIUrado, es 5CrQ"aJo a 

la s·n..... 1 dCi!t.:,"Ceniii1~Ento . E:1 ~stas c ndicia:!es, ei "'S c/;:o i~ extension es 

ta cO:-lten~do en S~{:: por 1 que .·~O se hace ioua 2. U:IO. Se conciLl'/e CL!e CU<111 

d·J J(1a ex".:ension I'lace U.1a llam~d:., al real~zar 1" c::ptura jCo un clonal de 

conVetsacion. el n i or de i'O cambia de U a 1. 

lam:.da, sin habei aes:::ol,~adc, c rrb-:u su j'o de 0 

a 1. ~1 2::bonado llc.J7Iado, al reciJi: el pulso de llam2da, .. cupa cl r71is,,]o ca 

n2.1 je cOilversac ion que 1a ext€,~si6n que 10 11a,,]2., per io Cll!e 0.-.:. :2'2, un PS 

que :1a side at]reaado con ante~ iGi' idad ala· senai de I:j~nt:r.ii:":i "OnVJ par el a 

onado llamado ·. E1 abonado leDado, a1 aescolgar , conserv:: el 'a or dE ~O 

er. 1. Sc concluye que abonado 1 .umaJo cambia su 110 de:: () a 1 3n1:C · 02 descol 

c;ar , 

La senai Z memori za el valOl~ de 110 antes de Jescolgat el t~1§fci10. sien 

do un u::o 169i co cua:.do a extel~si6n ha 1 amado y U: . cera 16q'cG cl1ando ha si 

do 115.I~laja " 
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... ,.. ' ~ 
j ... . ,:f-! oJ ose"va q c 5i• • >J '. i ... ,-..0 v 

~~ r.da 1~ posi~i:i ~d de tlansier ' r pos~erior~2ntE ,. -0. '!1j CJci on ,c tr....t.:. I 1 '-) 

,:/c r:U2 2sta sol 0 ~L!ec.e ~'2l' tra 1ST rida ;::cr un abontdo . :rn:dur . 

~l circuito de '~1 t2ri~ierto se ~J~str2 en 1: figur: t .J. 

v _ 
I 

..... , .) .~ 'i. 2. ;< • - 1\ .....z . < PS ~\ 
./":~ 

. v~----------------
<::0 
..J'-' f'.... 

--~;>--. 

t I";C~11 S:l.S. LJ salida d~ S:~S }e ::'Ern~t2 501 c;;.2n te cl.!.ncc 21 c:h~ .aCe. "a. ih 

m.:do (~=O) , no y2:'i711 t: Endose "10. salida de . p~t· 6n .: e~"o (':8=1). 
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Durante una conversacion telefonica, el microtelefono esta descol0adO 

y el circuito microfonico se alimenta con la corriente continua de la linea. 

Las corrieates vocales transmitidas por la linea llegan al receptor a traves 

del secundario del transformador TR. Al hablar, el micr6fono M modu1a la co 

rriente arriba mencionada. 

Circuito - Antilocal .

En la figura A.4 se muestra un detalle de la Fig. A.l, en donde se rec~ 

noce el transformador Tr , la resistencia de balance RB, y el micr6fono r~ . La 

corriente vocal, es decir, la corriente alterna generada en e1 transmisor M, 

se divide y pasa a traves de los dos arrollados del lado del transmisor en 

direcciones opuestas . El efecto inductivo resultante en el arrollado receptor 
• 

sera nulo siempre que el numero de vueltas y la resistencia de los arrollados 

del lade transmisor sea la misma, y que la RS sea igual a la impedancia de la 

linea (Z linea). 

Si se da el caso que la Z linea es muy diferente aRB, es decir, si hay 

un fuerte desba1ance, cuando e1 abonado hab1a en e1 transmisor 1a voz reprod~ 

cida en su receptor puede ser mucho mas fuerte que 1a que el recibe del trans 

misor ·distante, debido a que 1a corriente vocal de este ultimo ha sido atenua 

da en la linea durante la transmisi6n. E1 6&do del que hab1a estara asi suje 

tos a sonidos de diferentes intensidades, que en condiciones desfavorables --

(con RB=O) puede llegar a tener una relacion de 20 a 1. A cada cambio de hablar 

a escuchar, el oido debera autoajustarse a una nueva condicion y el proceso se 
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hace pronto fastidioso. Ademas, para tratar de equilibrar la diferencia de las 

intensidades de sonido, el usuario disminuira involuntariamente la intensidad 

de su voz, agregando as; dificultades en el otro extremo de la linea, donde 

el.otro abonado estara experimentando diferencias en los niveles de sonido. 

RB es igual, en la practica, a 600 ohm. 

~---=~;---,-~===-----~ - - - - ----,I ~ < 

.. 

2 
~ 

y U 0-----;;..> - - - 
- Tr 

/ 

~----------~--------~ 

Fig- A. 4 
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Senales Telef6nicas. 

La forma de onda de la tension en los terminales del aparato telefoni 

co conectado a la linea, con el cual se realiza una llamada, es la que se 

muestra en la figura A.5 . El punto A corresponde al instante en el cual se 

descuelga el microtelefono. En B se comienzan a generar los pulsos correspo~ 

dientes a la primera cifra marcada. El intervalo de tiempo AS debe ser sufi 

cientemente largo para que la central telef6nica se prepare para recibir la 

llamada. Un valor tfpico para AB es un segundo. En el intervalo BC se env;an 

los pulsos del numero marcado. La duraci6n de estos ultimos se indica en la 

figura A.5. 

La separacion entre dos cifras consecutivas CO, debe ser tal que la ce~ 

tral pueda identificar el final de una y el comienzo ,de la otra. El valor m; 

nimo es de aproximadamente 500 m seg. Durante EF se establece la conversaci6n 

telefonica. El punto F corresponde al instante en que se cuelga el microtele 

fono. 
V A 

V mch t 1=60 m s ,t2=40ms 
,- 60 r- n 

10----
I 
I 

I 

I 

0 A 8 

_D 
C 0 E 

rH-~ 
I 

71 I 
) I 

F t 
~ 

,r +L1 
t1 t2 

Fig.A.5 
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Cuando el usuario se dispone a realizar una 11amada telef6nica, recibe 

de la central las siguientes senales : 

1.- Tono de discar: Esta senal aparece un instante despues de que el mi 

crotelefono ha side descolgado, indicandole al usuario que puede co 

menzar a discar el numero. Su forma es sinusoidal, su frecuencia es 

de 400 Hz Y su amplitud es de aproximadamente 2 volt. pico-pico. 

2.- Tono de repique: Este indica que el telefono llamado estaba libre y 

esta repicando. Su forma y caracteristicas se indican en la figura

A.6. 

I VOLT 
f =400 Hz 

/
11----

1 0 +------LH-H-H-H-t--r------'-H-H-t-I-t-t-I,-----> t 

I~t 
1 

Fig. A.6 
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Los intervalos de tiempo promedios para esta senal son: 


tl = 1 seg y t2 = 3,5 seg. 


3.- Tono de ocupado, aparece cuando el telefono que se esta llamando se 

encuentra ocupado. Esta senal es semejante a la del tone de repique, 

excepto que tl Y t2 valen ambos aproximadamente 0,5 segundos . 

4.- Repique: Esta es la senal que acciona el timbre cuando el telefono 

es llamado. Su forma es similar al tone de repique. Los tiempos tl Y 

t2 son 1,guales a los de este ultimo, su amplitud es de 200 v pico-pi 

co Y su frecuencia de 25 Hz (figura A.7). 

Las senales telef6nicas arriba mencionadas, son las enviadas p~r la 

red publica urbana; estas mismas senales estan modificadas, en periodicidad 

Y frecuencia, en la central PABX para que el abonado pueda distinguir la 

procedencia de los tonos. 

~ VOLT 

60-+-----. 
40 

O~----~!~+~~--------------Tr~~----~ 

-60 

Fig.A.7. 
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APENDICE 118". CIRCUITOS INTEGRAOOS.

Las nuevas tecnicas en la fabricaci6n de semiconductores han pe~ 

mitido agrupar cientos de diodos, transistores y resistencias en pequ~ 

fias areas de pocos mil imetros cuadrados, denomi nados uCh ips II . ~1uchos 

transistores y diodos pueden ser interconectados en el Chip para formar 

unidades circuitales mas complejas llamados circuitos integrados. 

Los circuitos integrados ofrecen las siguientes ventajas: 

1. 	Reduccion sustancial en tamano y costo sobre componentes discre 

tos equivalentes. 

2. 	 Alta velocidad en su respuesta debido a sus interconexiones mu 

cho mas cortas (capacidades parasitas menores). 

3. 	Reduccion de las conexi ones y componentes externos. 

4. 	Posibilidad de utilizar un mayor numero de transistores por fun 

cion a realizar . 

En principio,casi no hay limite en la complejidad del circuito que

se va a integrar. 

En la practica existen limitaciones en el numero de elementos a inte 

grar. El numero de conexi ones externas y la maxima cantidad de calor a di 

sipar par el Chip, son los factores que limitan su complejidad. 

LOGICA TTL.

En la logica TTL (Logica Transistor-Transistor) un transistor de emi 

' sor multiple reemplaza las entradas a diodos y el diodo serie Os de la 16 
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gica DTL ( Logica-diodo-transistor). 

Cada diodo emisor -base sirve como una entrada, y la Junta base

co1ector funciona como un diodo en serie.(Fig. B.l) 

E1 transistor de emisor nultip1e es fabricado economicamente 

en forma integrada. 

En la 16gica TTL la etapa de salida usa un transistor en 1a zona 

activa para dar mayor ganancia de corriente en ambos estados log;cos. 

Esta configuracion basica de salida da como resu1tado una mayor ve1~ 

cidad de suitcheo y una mayor capacidad de suministro de corriente. 

La 16gica TTL es mas efectiva sobre cargas a1tamente capacitivas, 

debido a su baja impedancia de salida en ambos estados logicos. 

La 16gica TTL es adaptable a las otras formas de logica y produce 

la mas alta relaci6n "confiabilidad a costo" de todos los tipos de 

logica. 

AREAS DE APLICACION DE LA TTL. 

La 	 16gica TTL puede emplearse en casi cualquier campo, excepto en: 

1. 	 Aplicaciones de muy baja potencia, en las cuales se prefiere 

la logica CMOS ( semiconductor complementario dopado con oxido 

metalico). 

2. 	 Areas de muy alto ruido, donde se prefiere la HTL (logica de 

alto umbra1 ) . 

3. 	 Areas de bajo costa y poca complejidad, en las cuales se reco 

mienda la RTL (16gica resistor-transistor). 
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1+ 
I. l 
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R1 R2~ S 
> ~ 
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02 
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C /'

lR3 
LOGICA OTL 

A 

8 

C 

LOG !CA TTL 

F · I g. 8.1. 
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4. 	 Sistemas de alta velocidad, en los que se debera usar la EeL 

(logica de emisores acoplados). 

5. 	 Equipos de baja velocidad, bajo costa y poca complejidad, donde 

se recomienda la OTL (logica diodo transistor). 

VENTAJAS DE LA TTL.

La logica transistor-transistor ofrece las siguientes ventajas: 

1. 	 Posee una gran variedad de elementos y funciones 16gicas. 

2. 	 Es compatible con cas; tqdas las formas de l6gica. 

3. 	 Su baja impedancia de salida le da mayor capacidad para alimen 

tar otros componentes (alto fan-out). 

4. 	 Posee una buena inmunidad contra el ruido producido externamente. 

5. 	 La alta velocidad que posee le permite realizar mayor cantidad 

de operaciones en un tiempo dado. 

DESVEllTAJI1.S DE LA TTL.

La logica TTL posee las siguientes desventajas: 

1. 	 Val ores muy elevados de di/dt y du/dt, se hace necesario un mayor 

cui dado sobre los circuitos 16gicos. Los circuitos disparables d~ 

ben ser ampliamente protegidos para evitar un funcionamiento err6 

neo. 

2. 	 La logica TTL, genera ruido cuando cambia de un nivel logico a ~ 

tro ; esto hace necesario el uso de un numero adicional de capaci

tores de desacopl0. 
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Compuertas NAND de dos entradas (SN 7400). 


La Compuerta NAND de dos entradas se muestra en la Fig. .B .2 : 


+y 

~Y 
1.5 K 130 

Y=A.B 

A 

B 02
01 0 

Y 
0 3 

K~1 
Fig. B. 2 

~ 

Con cualquiera de las entradas, 0 ambas, en un nivel logico 0 (0

Voltios) el transistor Ql se satura debido a que su base esta conectada a 

un potencial positiv~ respecto a1 emisor. E1 colectorde Ql estara un p~ 

tencial bajo (Aproximadamente 2 Voltios); a ese mismo potencial estara la 

base de Q2. Q2 estara cortado, y por tanto Q3 tambi~n estara cortado . E1 

transistor Q4 estara saturado; la salida sera: 

Vy = Vcc - Vbe (Q4) - Vfd 

donde Vbe (Q4) es 1a tension base emisor de Q4 y Vfd es la tension de con 

duccion del diodo. Esta salida corresponde a un nivel 16gico 1 (5 vo1tios). 
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[1 transistor Q4 actua como un seguidor por emisor con una impedan 

cia de salida muy baja. 

Con ambas entradas a un nivel 16gico 1, 0 abiertas, el transistor -

Ql esta cortado. Q2 se satura a traves de la Junta base-emisor de Ql' 

Q3 se saturara. Q4 estara cortado pues su base esta conectada a un pote~ 

cial bajo (Vbe (Q3) + Vee (Q2) < Vf + Vbe (Q4). 

La salida sera as; : 

que corresponde a un nivel 16gico cero. 


Comouertas NAND de tres entradas (SN 7410) 


En la Figura B.3. se muestra la compuerta NAND de tres entradas: 


~\ y J « + 
ov 

4K < 1.6 K 130t=V ~ 0, 04 

Y=A.8.C 


02 
A C18 

Fig.8.3 

El comportamiento de esta compuerta es analogo al anterior. Con cual 

quiera de las entradas , 0 todas, conectadas a un nivel logico cero la sali 

da es un nivel logico uno. 
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Con todas las entradas conectadas a un nive1 169ico uno, 0 abier 

tas, la salida es un nivel 16gico cero. 

Compuertas NA ND de dos entradas de colector abierto (SN 7401) 

En la Fig. 8.4. se muestra la compuerta (SN 7401) . 
..,.. 

~ 
I 

J 
1.6 K 

I 
Q

I 
1 K 

Fi g.8.4. 

Con cualquiera de las entradas, 0 ambas, conectadas a un nievel 16 

gico cero el transistor Q1 conduce. La base de Q2 esta conectada a un p~ 

tencial bajo y por tanto estara cortado. Q3 estara cartado. La salida s~ 

Vy = Vcc 

que comprende a un nivel 169ico uno. 

_I 
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De manera similar, s; amJas entradas estan conectadas a un nivel 

10g;co cero, a abiertas,Ql estara cortado. Q2 se saturara a traves de 

la junta base-col ector de Q1. Q3 se saturara. La salida sera : 

que corresponde a un nivel 16gico cera. 

La res;stencia Rl , que se coloca externamente~ tiene un valor que 

depende del numero n de compuertas de col ector abierto que tienen su 

salida en el mismo punto, y del numero N de compuertas que tienen su 
~ 

entrada en ese punto, de la corriente Isal (1) que absorbe la salida 

de una compuerta cuando esta salida es un nivel l6qico uno, y de la 

corriente lent (1) que absorbe la entrada de la compuerta cuando esta 

entrada es un nivel log;co uno; esta resistenc;a se determina mediante 

la s;guiente formula: 

Vcc - Vsa1 (1) requer;da 
Rl (max) = 

n. Isa~ (1) - N. lent (1) 

donde V sat (1) es la tension requer;da en ese punto para que las 

compuertas la interpreten como un nivel logico uno. 

Compuertas Inversoras.- (SN 7404) 

E1 inversor se muestra en la fig . B.5. Su func;onam;ento es iden

tieo al de una compuerta NAND ce dos entradas,con sus entradas en co

mun. 
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~ V 
~-o 

~ < 
4K ~ 1.6 K 1301

o-------i../ 
A__---' 

Y=A 

Fig. B.S. 1 
Compuertas Inversoras de colector abierto.- (SN 7405). 

E1 SN 7405 se muestra en 1a Fig . B.6 . 
+V 

-----~-----._-o + V 

1.6 KA-J
i 

Y ~H 
y 

Y =A A 

Fig . B.6. 

Su funcionamiento es ident;co al de una compuesrta NAND de dos 

entradas de col ector abierto, con sus entradas en coman. 

E1 valor de Rt se escoje con los m;smos cr;ter;os que para esta 

ultima. 

, . 
.' 
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Cor.1Duerta"o"Exclusivo de dos entradas.- (SN 7486). 

En la F:gura B.7. aparece el esquema de la compuerta "6" Exclusivo de 

dos entradas.

y =A6 B 

Fig.B.7 

Una compuerta"o"exclusivo realiza la funcionY=.1l. B + A B, que corres 

ponde a la siguiente tabla de verdades: 

A B Y 

o o o 

o 1 1 

1 1 o 

1 o 1 

Cuando los 'estados de l~s entradas son complementarias, la salida es 

un nivel logico uno. 

Flip-Flop J-K Maestro Esclavo (SN 7476N) 


E1 nip-Flop J-K se muestra en la Figura B.8.a.-


Cuando un pulso de re10j T 11ega a1 Flip-Flop (Fig .B.S.b.) se verifi 

ca que: 

http:funcionY=.1l


i 
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1.- E1 esclavo se aisla del maestro. 

2.- La informacion de las entradas pasa al maestro. 

3.- Se aislan l~s compuertas de entrada del maestro . 

4.- La informacion es transferida del nmestro al esclavo. 

De esta manera las entradas J- K aparecen en Q y Qcon un retardo i 

gua1 a la duracion del pulso de reloj. T. 

Entre 2 Y 3 las entradas J-K deben ser estables, en caso contrario la 

operacion del Flip-Flop puede ser erronea. 

Mediante 1a puesta a cero de P (prendido) 0 R (apagado) 1a salida Q 

se fija en e1 nivel 16gico uno 6 e1 nivel 109ico cero, respectivamente, in 

dependientemente de los niveles de las entradas y del pulso de reloj. 

En la tabla de verdades de este circuito se dan los va10res de las sa 

lidas Qy Q- en funcion del pulso de reloj T y de las entradas J-~P y R. 

Este circuito es utilizado como unidad de me~oria. 

Las condic'ones de la entrada presentes en el momenta que el reloj s~ 

be a uno, modifican las salidas cuando el reloj baja a cero. Las salidas 

pueden ser posicionadas en el valor deseado can la puesta a cero de Po R., 

i ndepend i entemente de T, J y K. 

Condiciones de las entradas antes del CondicioneS de la salida des-
Pulso de reloj. " Dulso de relo.i.pues de1 

! 

p R J K Q 
1 1 0 0 No cambia 

1 1 0 1 0 

1 1 1 0 1 

1 1 1 1 Se co~plementa . 

0 1 1 * 

1 0 0 * 
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* Estas salidas son independ:entes de J, ' y el pulso de reloj. 

Latch (SN 7475 N).

A 


c c' 

0'o 

T Fig.8.9 . 

E1 latch se muestra en la figura B.9. 

Esta unidad esta formada POt cuatro Flip- Flop tipo 110 11 ; cada uno de es 

tos esta configurado como en la Figura B.10. 
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Su funciona~iento se describe en la siguiente tabla de verdades: 

Condiciones de la entrada antes del Condiciones de la salida 
pulso de reloj.- despues del pulso de re

1oj ... 

D Q 

o o 
1 1 

Este circuito es utilizado como una unidad de memoria. La combinacion 

binaria a la salida no es cambiada par otra hasta tanto no se reciba un pul 

so de reloj. La informacion me~orizada es la presente en las entradas en el 

momenta que el pulso de reloj cae a cera. 
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Contadc r de 4 bit (S~,! 7493 n.

En la fi~ura B.11 se ~uestra el contadero 

Este contader cO!1siste de cuatro Flip-Flop J-K ::aestro Esclavo, los 

Guales estan internamente conectados . El centador es del tipe asincroni

co, por cuanto los pulsos de re10j actuan en for~a serial. 

::-i g. 8.11 

Con las J y K puestas a nivel 109ico uno, la salida de cada Flip-Flop 

cambia cada dos pulsos de entrada en su reloj. 

_IU1JLJ1JlJlJ1JlJlJlJU-U1Jl_IUl 


,----, 
B L t_.J L 

c 

_C____-----If L 
r' B 1,- I g . .. c:. 
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Cada Flip actGa como un diviso~ entre 2, de frecuencia; A cambia c~ 

da 2 Dulsos de entrada, B cada cuatro; C cada ocho y 0 cada dieciseis. -

Multivibradcr Monoestable Red~sDarable (5~ 74123).

La figura 8.13 muestra el multivibrador 5N 74123.
_ Rexy(ext 
I (ext 

F · 

=:==~-[>~o~~==cf 
I 0. 1_ 


!:)' 3
Ig. -'., . 

E1 multivibrador monoestable redisparable puede ser disoarado a la su 

bida 0 a la bajada del pulso de reloj. 

5i la entrada A esta a un nivel 16gico cero y en B se recibe un pulso 

de re1oj, el multivibrador se dispara con la subida de B (Rg. 814) 

~--
Fig.B.14. 

I __Q_---li~- _. Tw 

5i la entrada B esta a un nivel 16gico uno v en A se recibe un pulso de 

reloj, el multivibrador se dispara con la bajada de A (Sg. CIS) 

~---~-----------------
Fig.B.'5. 

--- T w_0----'I~--

http:Fig.B.14
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La du-raci6n II.! del pulso de salida es-::§ deter:.1inad2. par los valores 

de resistencia y capacitancia c01ocados extern2~e~te. 

Con Cext < 1.000 Pf la conexi6n externa adecuada es la de la figura 

B.1S.a. 
S~:t 


~---J F iCi .2.1Sa. 
.) 

Cext 1 I 
T 

a Cext -t Vd RC:l.c/Cex t 

donde S2 tiene que: 

1\'1 =.32 Rt Cext ( 1 -!- ~/ ) 

Con Cext > 1.000 Pf la conexi6n externa adecuada es la de la figura 

B.1S.b 

El diodo D puede sercualcuier diodo de silicio. Esta configuraci6n es 

conveniente cuando se utilizan capacitores electroliticos y en aplicaciones 

de R (Fig. B.13) para este caso: 

( 1 + 0.7I\i = .28 Rext Cext Rext 

para ambas formulas Rext en KOh, Cext en Pf y Tw en nanosegundos. 
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Este nultivibrador si~plifica la gencraci6n de Dulsos de larga du

raci6n. Por el redisparo de las entradas antes que el pu1so de salida 

finalize, la salida puede ser alargada (fig. B.~7a). Con 1a puesta a ce 

ro d2 R e1 pu~so de salida pue~e ser terminado en cualquier momento in

dependientemente de los valores de Rext y Cext (fig. B.17b). 

El tPHL es el tiempo que el monoestable tarda en responder a las con 

diciones de las entradas. 
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Apendice c.- Se~erador de seAales.

Para e1 u~terior desarrollo de1 trabajo eXDerirnental se hizo necesa~io 

c: d~S2Ro y construcci6n de un g~nerador de las seAales a utilizarse en e1 

sistema de se~alizaci6n y con~utaci6n de la central PA8X 

La frecuencia escogida atiende, basicamente a los r2querimientos que e1 

sistema de audio exigfa para e1 muestreo de las se~ales de habla y su poste 

rior detecci6n. 

En el orden de los ~egaciclos e1 nivel de frecuencia ccmienza a plantear 

limitaciones. Las capacitancias pa~&sitas, que se hacen significativas a estas 

frecuenc~as, originan ruido por acoplamiento entre l1neas de senal. Los circui 

tcs integrados originan comoonentes de ruido de mayor frecuencia cuando hacen

la transicion de un eSLado 16gico a otro . E1 ensaw.~laje ce la central se hace 

mSs delicado; e1 acoplamiento entre las oartes mec5nicas y el cableado se ha 

ce mas agudo. Estas rGzones fueron decisivas para e1 desarrollo del sistema en 

el orden de los ki10ciclos . 

Diagrama a Bloques. 

E~ diagrama a bloques del generador de pulsos se ~uestra en la figura C.l. 

Astable. 

El ciagrama circuital del astable se muestra en la figura C.2. 
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Este astable no tiene estados estab1es; se puede garantizar que siempre 

eomienza a osei1ar. Las resisteneias de desearga ROl Y R02 estan eoneetadas

por los diodos 01 Y 02 a los eo1eetores de los transistores en vez de estar 

eoneetados a Vee. Si ambos transistores estuvieran saturados, ningun eo1eetor 

seria 10 sufieientemente positivo para mantener 1a otra base en saturaei6n. S1 

ambos transistores estuviesen eortados entonees estarian suministrando una ten 

s16n de base de saturaei6n . sobre e1 otro. 

Por tanto, 1a posibi1idad de estados estab1es esta elim1nada. El e1reuito 

de la figura da autoarranque y tiempo de sub1da rapido por los dio~os 01 y 02. 

03 Y 04t respeetivamente . .. 

El per;odo de la senal viene dado, aprox1madamente~por: 

T = 2RC ,(1+v~e ) 

donde V es el voltaje de refereneia de las resisteneias RD. Con Ql ab1erto 

y Q2 . en eondueei6n se tiene que V (Fig. C.3) es igual a: 

V ;(vee - Vf - VBE SAI1x R'02 + VSE SAT . 
R12 + R 02 

r ~ 

+ 5V 

0.2 en saturQcion 

'. 

Fig .' C. 3 

. . 
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Con Vf = .7 voltios y VSE sat = .7 voltios se tiene que: 


V =3.67 voltios 


por tanto: 


T = 2.4 Useg. 


es dec1r, una frecuencia de 417 KHz. 


Contador.

El contador se ralizo con un contador de 4 bit integrado SN 7493 N. La 

senal de entrada es la senal generada par el astable. Sus cuatro salidas A

8-C-D- dan en forma binaria el numero de pulsos contados, reiniciandose el 

conteo cada dieciseis pulsos. 

Selector de patron cero.

El selector de patr6n cera localiza el pulso en fase con la combinaci6n 

binaria 0-0-0-0 a la salida A-8-C-D del contador. 

El diagrama circuital del selector de patr6n cero se muestra en la f1gura 

C.4. . r 

+ 5V 

n 

1.2K 

/ A 

B 
Pa t ron c ero 

C " 

I' , i
0 

Fig. C.4. 
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A 1a salida solo se obtiene un uno 16gico cuando las sena1es A,B,C, y 0 

coinciden en un cero logico. La compuerta utilizada es un SN 7405. 

Generador de pulsos exploradores.

E1 diagrama circuital del generador de pu1sos exp~oradores se muestra en 

1 a fig u ra C. 5 • 

c 

r---~+5V 

C 
ext 

T 

n 
o 

Fig.C.5. 

" 

E1 multivibrador(SN 74123) se dispara con la subida de los pulsos de re 

10j generados por el astable. Los valores de Rye utilizados fueron de 10 K~ 

Y 300 PF' dando como ·resultado un pulso de una duracion de .9 Us (ver apendice 

B). 

El pu1so de re10j generado por e1 astable y los pulsos explo~adores en Q 

~e muestran en la figura C.6. 

___-.JI~ 2.4}J S~L_I___ Fig.C.6 

_______~_'n4-·9~S 
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... . 


Selector de explorador cera. 

El diagrama circuital del selector de exploradores cero se muestra en 


1 a fi gura C. 7 • 

Patron Cera 

Explorarador 
.:>0---Ex ploradores Cera Fig.C.7 

Las senales de entrada y salida se muestran en la figura C.B. 

Patrohes 


UlJl 
.... ...2.4,us 

Ex Plorado res 

JW I 
E 

- f-. 9 ,AJS
Patron Ceron «(-'------------36 ,us 

Explorador Cero 

J------------~L 

J 

El explorador cero es un pulso que esta en fase con el patron cero. 

De manera similar al e~plorador cero, cada pulso patron esta en fase 


con un pulso explorador que corresponde a una combinacion binaria A-B-C-D 


presente en el contad~r o En la figura siguiente se ejemplifican las senales 


obtenidas en el generador de senales • 
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Apendice 0.- Ruido.

En los sistemas digitales las sefiales que se producen tlsorpresivamentetl 

pueden conducir a resultados err6neos. A pesar de que la logica transistor

transistor de circuito integrado (TTL) posee una buena inmunidad al ruido e~ 

terno, siempre al sistema digital se hace necesario tlinmunizarlo" para evitar 

resultados falsos; esto se hace mas importante cuando en el circuito existen

dispositivos disparab1es. 

Aunque la frecuencia a la que opere el sistema sea de unos pocos hatz, 

es el tiempo de transicion de un nivel logico a otro el que determina el espe£ 

tro amplitud-frecuencia. Los rapidos tiempos de alza y caida~del orden de mi 

crosegundos, contienen componentes de frecuencia del orden de varios megahertz. 

E1 ruido, generado externamente debe ser aislado de los modulos digitales, 

y a la inversa, e1 ruido interno no debe afectar e1 funcionamiento del circuito 

ni salir al exterior. Todo tipo de ruido debe ser aislado localmente para la po 

sible interconexi6n de modulos en bastidores. 

Ruido Externo.

El ruido externo resulta de circuitos interruptores, motores de escobillas, 

reles de contacto, maquinas que generan campos electricos y magneticos, etc. 

Este ruido, en su mayoria, se transmite a 10 largo de las fuentes de sumi 

• 
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nistro de corriente alterna 0 directa al modulo digital. El desacoplamiento 

y filtrado de esas lfneas se convierte en un procedimiento patron. 

Cada modulo deberfa poseer una red de filtrado sobre cada tarjeta a 1a 

entrada de la alimentacion principal . Este filtro consiste de un pasabajo R-C 

con una frecuencia de corte de unos cientos de hertz. Todo ruido de alta fre 

cuencia es atenuado. E1 capacitor del filtro debe combinar una alta capacita~ 

cia, pues actua como fuente de corriente para los transistores, y una baja reac 

tancia para los transistores de elevada frecuencia. Capacitores con estas carac 

teristicas son de elevado tamano y costo. Un buen compromiso es utilizar un ca 

pacitor electro~ittco de 20 Uf 0 mas para la baja frecuencia, y un condensador

de ceramica del orden .01 UF, para las a1tas frecuencias. E1 filtrado del ruido 

externo se mu~stra en la figura 0.1 . 

El ruido proveniente de campos electr~cos y magneticos presentes en el me 

dio ambiente no deben permitirse entrar al tequipo. Una cobertura metalica puede 

hacer10s muy pequenos. El aluminio 0 mater~ales similares pueden ser efectivosp~ 

ra detener el ruido electrostatico, pero solo un material ferroso puede proteger 

contra ruidos . magneticos. Es util conectar el sistema a una buena tierra, de 0 

tra manera la ~ coraza puede acoplar el ruid~ al sistema. 

Ruido Interno e

E1 ruido interno resulta de la alimentacion de bobinas de rele 0 solenoi 

des, de falsos atenamientos, del acoplamie~to de lfneas de senal, ,del g~nerado 
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por las impedancias parasitas y del proveniente de los circuitos integrados 

cuando pasan de un nivel logico a otro . 
• 

Cuando los inductores son alimentados por un sistema de suitcheo la ener 

gla almacenada genera contravoltajes de alta amplitud los cuales crean ruidos 

que se transmiten a la alimentacion principal. Estos pulsos de ruido, del ra~ 

go de los mi1isegundos, tienen efectos drasticos sobre los circuitos dispara 

bles. Es necesario por tanto que todos los solenoides 0 bobines de rele tengan 

un sistema de amortiguacion a ·traves de 1a bobina para limitar los sobrevo1ta 

jes y las soprecorrientes. 

A.P.a l imentacion 

del a 
• 

10-.f'L Alimentacion

I 0"--<Principal 

cT .Olf.J.F 

Fig. D.1 Fi~ i D.2 

La amortiguacion, ta1 . como se muestra en 1a Fig . 0.2, se logra con un dio 

do Da y una resistencia Ra de amortiguacion, que 1imitan 1a amp1itud de los con 

travo1tajes y las sobrecorrientes . 

• 
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Un sistema de filtrado adic;onal generalmen~es necesario para que las so 

brecorrientes de inducci6n no fluyan a traves de las lineas de alimentaci6n . 

• 

Puede ser necesario usar un sistema de alimentacion y tierras separadas y 

no usar la tierra coman a los circuitos logicos como un retorno para las altas 

corrientes en 1a a1imentacion de los re1es. 

Una de las mas importantes consideraciones en 1a eliminacion de ruidos i~ 

ternos es el trazado apropiado de un circuito de tierra. Dentro de una extruc

tura cab1ead~ todas 1as l 1!ierras" deben ser consideradas como un cable, es decir, 

en terminos de caida inductiva y resistivq de tensi6n. 

E1 concepto erroneo de que cua1quier .: punto conectado a tierra es considera 

do un cero de referencia debe ser rechazado. Una tierra no debe ser considerada 

como tal hasta que no haya a1canzado e1 p~nto de tierra sabre e1 filtro de la 

fuente principal de alimentaci6n. Una tierra mal lograda ocasiona que las co 

rrientes que ,fluyen cuando una compuerta ~asa de un nive1 16gico a otro, generan 

sobre 1a discontinuidad un vo1taje de rUigo que puede ser interpretado por otras 

compuertas c9mo un cambio en e1 nive1 16gico de entrada originando pulsos falsos. 

Este efecto se muestra en 1a figura 9.3. 

li 
Fig,o.7 

• 
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Cuando corrientes y voltajes se transmiten a traves de una linea de c~ 

nexi6n, es imposible que las lineas adyacentes permanezcan inafectadas. Las 

capacidades de acoplamiento entre lineas de cables 0 lineas de circuito im

preso, determinadas por el espaciamiento entre ellas, su espesor, y el tipo 

de dielectrico que las separa, transmiten los armonicos de alta frecuencia

presentes en las alzas y caidas de los pulsos de transmision. Este ruido, 

ruido cruzado~es funcion de la ralaci6n entre la impedancia mutua a la imp~ 

dancia caracteristica de la linea. 

n lpulso 
O------------------------'I--------------~> 

I 

Ca ptlci ta n cia de 

o~________________~r---~~I~______a_C_O_p_le_ 
o 

Ruido~ 
Fig.0.4 

El efecto del ruido cruzado se muestra en la figura 0.4 . 

Generalmente este efecto es eliminado evitando lineas paralelas; en el ca 

so de circuitos impresos, las lineas de una cara se hacen perpendiculares a las 

• 
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lineas de la otra cara 	para disminuir el valor de la capacitancia de acopl~ 

miento, 0 bien trazando una linea de tierra entre el par de senales ; de esta 

manera, el ruido cruzado es enviado a tierra y el acople es elimirlado. 

Los circuitos integrados al pasar de un nivel 16gico a otro, generan ~ 

fectos transitorios -en la corriente absorbida por el circuito; estos efectos 

deben ser evaluados pues son una fuente importante genera dora de ruido. 

Los transitorios en la corriente drenada Icc son la combinacion de tres 

efectos: 

a.- La Gorriente interna de la compuerta varia de un estado estable a 0 

tro. 

b.- La presencia de capacidades a la salida de ia comouerta. Cuando la sa. 	 

,. 	 lida de la compuerta va de 1 a 0, la capacitancia esta cortocircuita 

da a tierra por el transistor Q3 (como se muestra en la Fig. 0.5) Y 

por :tanto no tiene ningun efect0 1sobre la corriente drenada cuando el 

nivel 16gico de salida es cero. 

Si se conoce la capacitancia total a la salida de la compuerta (incluye~ 

do la parasita) el nivel de voltaje logicQ uno, y los tiempos de alza y caida 

asociados, se puede calcular la corriente instantanea durante la transici6n. La 

capacitancia debe cargarse con una corriente Ic = C~dv/dt. 

c.- Las ,sobrecorrientes durante la transici6n de un nivel 16g;co a otro . 

• 
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Este 	transitorio se presenta ya que la saturacion de Q4 se produce mas 
.''

rapidamente que el corte de Q3 cuando la transici6n es de 0 a 1. Esto per
• 

mite 	una corriente directa de la fuente de poder a tierra cuyo valor pica es: 

Icc max = Vcc - VD - VQE sat (Q3) - VeE sat (Q4) 
R4 

Este valor es del orden de varios rnA. Su duraci6n depende de la veloci 

dad de transicion. 

V 
~-----------4~--------~----O+ 

o 

0'-------...... 

0, 

Fig.D . S 
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Es necesario determinar el filtrado indispensable para contrarrestar e£ 

tos efectos. El desacople de la alimentacion principal puede ser logrado de 

dos formas. 

La primera de ellas ser1a una configuracion de filtropasabajo, como la 

mostrada para el ruido interno, que atenue los transitorios en la corriente

drenada Icc, tal como se muestra en la figura D.6. 

L i ne 21 
R A. p 

n 
Fig. D.G 

El segundo metodo requiere especial atenci6n; se refiere al desacople que 

se logra mediante t~cnicas de circuito impreso. Se sugiere que en el diseno del 

circuito impreso las lineas de tierra y alimentacion principal, siendo 10 mas 

ancha posible, sean coincidentes pero en caras distintas, tal como se muestra en 

1a fi gura D. 7a . 

Esta configuraci6n puede ser aproximada ~l~ctricamente a una red L-C (Fig. 

D.7b) que realiza elfiltrado de armonicos -de alta frecuencia . 

, 
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Vee rrllb. 

tierra T 

Fig . 0.7 
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Apendice E.- Circuito Impreso.

.... 
• 

Para la realizacion del circuito impreso se parte de una lamina de fi 

bra de vidrio con una capa de 35 a 70 micras de cobre. La perforacion de la 

lamina se hace de acuerdo a los planos del circuito mediante una plantilla -

especial 0 con una perforadora con control numerico. Se procede a una serie 

de banos qu;micos para metalizar las perforaci ones y as; obtener conexiones 

a ambos lados de la lamina. La metalizacion se hace a partir de una sensibi 

lizaci6n previa a base de sales de estano, una activacion a base de sales

de paladio, y una reduccion de cobre no electrolitica. Una vez metalizados

los huecos se procede a un bano electrolitico de cobre hasta alcanzar el es 

pesor de copre requerido. Se hace la impresion con el negativo .del circuito 

dejanao desnudas las trayectorias de cobre. 

• 

E 

Se pro~ede a un bano electrolitico ee oro u otro metal resistente a los 

acidos (est~no-niquel, estafio-plomo.). La ,mpresi6n se el imina quedando las tr,! 

yectorias ~el circuito con una capa mUY i delgada del metal resistente. Final

mente, se s~merge la tarjeta en una sust~ncia quimica, generalm~nte acida, que 

ataca el cobre pero no ataca las trayect~rias cubiertas de oro. En este bano -

se su~erge ~a tarjeta por el tiempo nece~ario hasta tanto elimiA,e todo el cobre 

de la superficie. El circuito impr~so qu~da finalizado faltando solo e1 monta 

je. r. 

Este e~ uno de los metodos mas modernos y mas confiables ~ue se uti1izan 

.. 
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hoy dia para la fabricaci6n de circuitos impresos de alta calidad y de alta 

densidad de lineas. 

El aterramiento y desacoplamiento en circuitos impresos requiere espe

cial atencion. El mejor arreglo sera una tarjeta impresa en las dos caras 

con un lado con las interconexiones y otro lade con una tierra plana. Cuando 

el numero de componentes 10 haga prohibitivo, la configuraci6n anterior pu~ 

de ser relajada solo hasta donde sea necesario. Cuando un plano de tierra no 

es practico se recomienda: 

1.- Hacer la faja de tierra tan ancha como sea posible en cualquier pa~ 

te, aunque esto signifioa ' que su ancho varie sustancialmente. 

2.- Formar un lazo completo alrededor del circuito, llevando ambos lados 

del circuito impreso, a traves de pines separados, al sistema de tie 

rra. 

En cuanto al desacople se recomienda (ver apendice D) . llevar lineas 

de tierra y alimentaci6n coincidentes pero por caras distintas del 

circuito impreso. 

Esto origina la formaci6n de una red ~-C util para la eliminaci6n de 

ruido de alta frecuencia. 
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