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INTRODUCC | ON

En 1a actualidad la calidad de los productos ha venido
A tomar una importancia muy significativa en le vida de
la gente y los negoclos. Esto es particularmente notable
en los pefses desarrollados, en donde o1 consumidoer es
sumamente consclente de la calidad y sGlamente compra los
productos que Lle satisfacen y corresponde al precio que
paga pof ellos, Este sltunaclbn es la culminaci6n del proceso
social y econbmico que ha venido desarrelifindose desde
Ia Revolucibn Industrial, el cua! se ha venido acentuando
en los Gltimos cincuenta anos,

Antes de 1a Revolucifn Industrial 1p producclbn de vienes
de consumo era raquitica comparada con la poblaclbn de
aquella &poca. E! trabajo en su mayorfa era artesanal,
lo gque implicaba que gran parte de la poblacifin estuviera
ocupada directamente en actividades productivas. Ante esta
situacl8n aparecib 1a miquina y con ella 1@ posibijidad
de poder satisfacer a una mayor cantidad de consumidores.

Si1 bien, en un principlo, para obtener una mayor ptoduc-
cién, se recurril a una mayor cntidad. de horas-hombre,
poco a poco se fué cayendo 8 la tendencla de obtener mis

trobajo por hora-hombre, Graduplmente se pasa & una etapa



en la que se tlene como principal preocupacisn la reduc-
cibn de los costos de produccifn, ante la presifn de la
competencia y las creclentes exlgencias de los trabajado-
res. En esta etapa se utllizaron como recurso princlpal
los principlos de la producclén en serle y la medicibn
del trabtajo, los cuales cstaban encaminados a darle una
mayor fluldez a la produccibn,

En lo que respecta al Control de Calidad, al principlo,
cuando el trabajo era artesanal, el mismo operarlo revisaba
su tregba)o y erss consclente de [a calldad que iba dande
al artfculo que estaba fabricando., La dlvisibn del trabajo,
provoch 1a necesidad de introducir personal adicional
que tenfa por misibn Inspeccionar las partes fabricadas
por diferentes operarios., {nlclalmente esta inspeccibn
se llevaba a cabo §l final del proceso de fabricacibn,
sin embargo, pronto se vi& la convenienclia de efectuarla
o to largo del proceso a fin de evitar el agregar mfs
trabajo a artfculos que desde los comienzos del proceso
de fabriceci&n eataban ya fuera de especiflcaciones,

La Iinspeccibn de la materia prima, del producto ctermi-
nado y de las operaclones criticas del proceso, posterlor-
mente se empezd a llevar a cabo médlnnte muestreo, es
declir, en lugar de revisar el total de las plezas, s&lamen-

te se inspeccionaba una muestra en base o la cual se deci-
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dTa 3i se aceptaba o se rechazaba el lote,

Mis adelante se encontrd que 1a inspeccibn en renlidad
no aignificaba grandes ventujons, yn que sf blen medlante
ella se separaban los artfculos buenos de los malos, no
permitfa que se tomara acclfn correctiva para que no se
fobricaran mfs artfculos defectuosos. Esto motivd que
en Jugar de |a iInspeccifn se Introdujera el Control de
Calidad, el cual s considera el detectar las causas de

los defectos ¥ eliminarlas.

El Control de Calidad se apoya en los resultados obte-
nidos durante la Inspeccifn de los productus que se estfn
fabricando, para ello se ayuda de equlpos y dispositivos
que facilitan esta funcibn.

El hecho de poseer equipos confiables, de (Scil manejo

y operacifin, da.la ventaja de tener un control mhs efectivo
de !a calldad, ya que se pude detectar mis rfipldamente

y en el Iug;r el problema que pudiera presentarse en el
proceso de produccibn,

El presente trabajo ticne como finalidad el proponer
el disefo de un Equipo para Prueba de seflalizaclén en
Aparatos Telef6nicos, Este equipo estfi pensado de ta)l
forma que pueda cubrir las necesldades de una |Inca de

producclén, ya que en clla el rlitmo de fabricaclbn es
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tal que el error o retardo de uno de los elementos reper-

cute en todos loz demfAs puestos.

El equlpo es de tamafio compacto, con elementos [(tarje-
tos) reemplazables, lo cual permite reducir el tiempo
de reparacibn. Otra caracteristica es la de tener una
gran versatllidad, pues tiene la capacidad de probar telé--
fonoas con sefaltzacibn a base de pulsos (tal y como se
emplean en México actualmente), asT como tel&fonos multi-
frecuencliales, que es el tipo de senallzacibn al que se
tlende en el futuro. Ademfis, acoplando ciertas interfaces
se pueden probar sub-ensambles de elementos de marcaclén
{boconeras).

La Teais eat8 estructurada de lo sigulente manera:

CAPITULO |:

Se presentan {o: conceptos bsicos de Inspeccibn y
el Control de Calidad, los propbsitos, las caractertfstl-
cas ¥y los lugares donde reallzar las Inspecclones, asT
como sus ventajas y desventajas,

CAPITULO I1:

Se dan a conocer las principales caracteristicas de
la Sehalizacitn en telefonfa, sus funclones, los tipos
de sehales, sehalizaclén entre céntralea. entre central
y abonado, principates parfimetros de la senalizacl8n gene-

rada por el abonado, etc,



CAPITULO I11:

Se describen en formas breve las caracter{sticas de!l
aparato telefdnlco y de cada una de sus partes, la evolu-
¢ibn y las tendencias modernistas. AsT mlsmo, se presentan
las caractertsticas de los tel&fonos <que serfin probados
y en base a los cuales serS disehado wl equipo.

CAPITULOD 1V:

Se¢ describen los diferentes elcmentosr que forman el
equlpo de prueba, se presentan para cada tarjeta sus dia-
gramas elé&éctricos, diagramnos de dlstribucién de componentes
y alambrado.

CAPITULO V:

Se establecen los protocolos de operacibn del equlpo,
las secuenclas de prueba y la interpretacl8n de resultodos,

CAPITULO VI: '

Se presentan las listas de material y €] estudio econb-

mico del equipo.



CAPITULDO l

LA INSPECCION

Y EL

CONTROL DE CALIDAD

“CUANDD SE TIENE CALIDAD,
LO DEMAS ES CONSECUENCIA®,
ANONIMD,



a) INTRODUCCION:

Una vez que las Instalaciones, miquinas, energla, dinero,
materiales y mano de obra se han combinado an el proceso
de transformacifn, el resultado es PRODUCTOS y SERVICIOS.
Puesto que !a coalidad de &stos es de vital importancia pmré
el servicio que da la empresa a aus clientes, se debe prestar
una cuidadosa atencldn a ta Inspeccibn y al caontrol de calli-

dad.

b} PROPOSITOS DE LA INSPECCION Y _EL CONTROM. DE CALIDAD;

La inspecclfdn se practlca para descubrir si los productos
que sathn slendo fabricados se apegan a determinados estfindo-
res o especlficaciones, Implica la revialdn perifdica y medi-
clbén antes, durante y despufis del proceso de producclébn.

Sin embargo, la Inspeccibn es parte de un concepto mis amplio:
EL CONTROL DE CALIDAD, El objetivo del control de calldad

es asegurar a la administracldbn y a los consumidores que
determinados productos eatfn ldeados, fabricados f vendldos
para cubrir cliertas necesjdades.

Exlsten muchas razones para que las compaffas cuenten
con programas de inspeccibn y de control de calidad; una
de las principales ez ia de mantener ciertos estndares en
la producclifn de artfculos. En compafifas que utillzan |fneas
de monta)e y técnicas de produccibn en masa, es primordlal

tener partes unlformes que se adapten a normas especiflcas.
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Otra razdn para revisar la produccién y controlar ‘a
calidad, es cumpllr con las especificaciones del cllente,
51 un cllente pide ventanas de un metro de ancho y se le

_proporclonan de medio metro, o! cliente no quedarf satisfe-
cho. FPuede rechazar el producto Q cancelar el pedido, o
puede exigir que los productos sean desechados y se produz-
can unos nuevos segln su pedido original. En otros casos,
puede aceptar el producto defectuosc y emplear una publici-
dad adversa de palabra para destrulr ta reputacibn del
neloclol

Una razbn mis &8 la de encontrar productos defectuvsos
que pueden volverse a elaborar. Si se encuentra lo bastante
pronto defectos eh los productos durante el proceso de
fabrlcacifn, suele ser poaible corregirlos o volverlos
a hacer, salvando asfT la Inversifin ya comprometida en l[os
?roductol parcialmente terminados.

AGn cuando es de esporarse clerto desperdicio en la
mayorfs de las companhfas, los programas efectivos de Iinspec-
cifn y de control‘de calidad ctienden a mantener €n un minimo
Ia cantidad de desperdicios.

En algunos casos se puede usar la inspeccifin y et control
de calidad para detectar problemas en el proceso de produc-
cibn. S1 se encuyentra que muchos argTculos rebasan |la medli-
da, pueds deberse a que Ja miquina est8 dela]ustaﬁl. a
que el trabajador no esth observando culdadosamente el

procosc, que la materia prima es defectuosa, €1C.



Las companfas en la Industries textl!, maderera, de produc-
tos alimenticios y varias otras, usan la inspeccibn para
Eraduar su productos.

En textiles, las firmas que producen lTneas de primera
( de alta calldad}, también venden "segundas" que contlenen
defectos leves, a menor costo. En ls industrias de la carne,
existen varios grados con nombres especiales: “"selecta®,
"buena®™, de servicio™ y "cortes para enlatar™, son algunos
ejemplos. Para determinar estos grados los inspectores deben
examinar el producto terminado.

Una razBn final del porqu& se usa en la Industria el
control de calldad, es Ia de proporcionar informacién relativa
8 la efectividad de trabajadores Individuales en departamentos
individuales,

Parte de {a informaci&n usada para juzgar a un empleado
en particular, es la calidad de su trabajo. La misma clase
de informaci&n es deseada por la administracifin para criticar
a los departamentos. A los supervisores se les hace responsa-
bles de la calidad de los artfculos producidos, de la cantidad
de 1os productos vueltos & trabajar y de la cantidad de des-
perdicio. Toda esta informacién se puede derivar de los pto-
gramas de inspecclén.

Vc) EL PROCESO DE [INSPBEOCION:

El grado de inspecclon que se reallice puede variar desde



el 100% al de unas muestra del nGmero total de artfculos produ-
cidos.

La inspeccifn al 100%, por lo general, se practica en
donde son muchas las probobilidades de varlacl6n de calidad,
Muchas operaciones de produccibn manual qQuedan dentro de
&stn categorfa, puesto que 1os errores humsnos son prevalen-
tes,

Outrea situacibn en la cual se use ¢l clen por clento de
Ia iInspeccidn, es cuando son altos los rlegzos de unp calidad
inaceptable, por ejemplo todos los motores eléctricos, los
autombviles y los telé&fonos se prueban para ver que trabajen
coma productos termlipados, Ningn cliente desea un motor
el&ctrico que no funclone, o un tel&fono que no opere adecua-
damente.

Por lo general, la inapeccli6bn de muestras en los produc-
tos, se emplea cuande se uss la producciln mechnica en ve
de la producelfn manual.

Las muestras saon adecuadas porque los artfculos producldos
vienen de procesos estables, exentos de errores humanos y
con gran uniformidad,

d} LUGARES DONDE _INSPECC IONAR

La inspecclibn de los productos ¥y los procesos puede tener
lugar en toda I planta, lo que se denomina "lInspeccibn de
Planta™ y/o puede tener lugar en laboratorlios centrallzados,

La inspeccifn de planta se practica en los lugares donde



s¢ lleva a cobo las actividades de producci6n. Gran parte

de elia la realizan los mismos trabajadores, qulenes inspec-
clonan visualmente los artfculos qQue estln produciendo ¥
quienes suelen usar dispoaitivos o equipos para la Inspeccibn.

La Inspecclén de planta tiene variass ventajas, Cuando
se producen artfculos pesados o voluminosos, es imposible
moverlos a los laboratorjos, Otra ventaja es que pueden descu-
brirse defectos donde y cuendo el trabajo esth en marcha
y pueden hacerse correcclones en el sitio. Esto reduce la
posibilidad de la produccibn en grandes cantidades de produc-.
tos subestfndar,

Finalmente, la inspeccl6n de plante ahorra tiempo y reduce
las demoras causadas por mover los productos a los laborato-
rios centrales y donde, con frecuencia, tlenen que esperar

‘para ser lnspecclonﬁdos.

Por otra parte, ia inspeccitn de laboratorlo tiene como
ptincipal ventain sobre la Inspeccifn de planta, que putde
realizar una supervisitn mAs estrecha, ya que pueden utilizar-
se equipos mis delicados y especiallizados,

La mayor desventala estriba en el hecho de que se reallza
"post-facto™, esto es, los productos enviados al laboratorio
por lo general son tomados como muéstral de los articulos
ya producidos. Si se éncucntran defectos, ya es demasliado
tarde para coreglr €l proceso, y los mismos defectos existiran

en los productos de donde se tomaron las muestras, En cate



caso la accifn corrective equivale a tapar el pozo después
del ninoc shogado. '

En Industrias de proceso continuo y en las operaclonef
de ITnea de-montaje, se emplea un tipo especial de inspeccibn
de planta, en ver de inspectores ambulantes se crean estaclo-
nes de inspeccibn durante el procesoc, i{as cuales no se mueven
sino que realizan funciones especializadas en las estaclones
particulares,
e) CONS]DERACIONES DE OOSTO:

Uno de los dllemas Inevitables a los que se enfrenta
una empresa se refierc a la relacifn de costo y calldad.
A pesar de que muchos ;nuncloa sugieren que se pueden obtener
productos de alts calidad a un precio muy bajo, esto &3 sim-
plemente imposible.

Los niveles de alta calidad comprenden costos altos;
Ia presidn para reducir los precios y costos debe Inevitable-
mente reducir niveles de& callidad. En realidad, las personas
obtienen lo que pagen. La relacibn entre costos de produccifn
y normas de alca calidad se indica a continuaclfn:

Allo

Nivel de

Bajo ' Alo
Costo det producto



Asociada a esta curva existe otra que se llustra 8 conti-
nuscién, en ella se relaciona el costo del control de calldad

y el nlimero de unidades defactucsas complecadas,

"Aho
Como de
Calidad
Bajo
Muchas Pocos
Nimero de unidades defectuosss
Terminadas

Obsé&rvese que ambas curvas son simllares, Pars asegurar
que ningln artfculo salga defectucso, los gastos pera el
control de calldad deben ser muy altos. Al contraric, los
gastos bajos en el conirol de calidad generalmente resulcan
en muchos productos defectucsos.

Ningfin extremp funciona, El costo de producir unidades
no defectuosas sube @& uns tasa que generalmente aumenta expo-
nencisimente. De esta forma e] no produclr defactos puede
ser tan costoso que el producto no ses competitivo en el
mercado.

Debe existir un acuerdo entre control de-calldad ¥ costo,
Un nivel bajo de control de calldsd puede resultsar en tantas
unidades defectucsas que el producto sea un fracaso en el
mercado, ¥ un nivel demasiado alto de control de calldad

puede elevar tanto su costo que lo deje fuera del mercado.



Exizten tres clases de costos que deben explorarse al
tratar de tomar &stas declsiones: los costos de control de
callidad, costos de baja calidad, y e] costo de los gastos
para mejorar ia calidad.

Los costos de control de calidad incluyen los gastos
para construlr y mantener laboratorios, instalaciones para
prueba y equipos. En muchas industrias, las actividades obli-
gatorlias en la vigllancia de la calidad deben llevarse a
cabo po; la ley en una base diarlpa, Aln cuando estos costos
1on en su mayorfTa []jos, existen tambi€n algunos que son
variables, inctuyendo los salarios de los inspectores, comple-
mentos para pruebas, gastos asoclados con la obtencibn de
muestras, ¥y, on clertos casos, los honorarios pagados por
pruebas de subcontrato llevadas & cabo por firmas especiallza-
das o agenclas del goblerno. ]

Los costos de baja calidad Incluyen aquellos asociados
con las oportunidades perdidas al no lograr "asegurar” clien~
tes, arruinar la reputacifn de la organizacifn, o en casos
extremos, el costo de demandas y dahos otorgados por las
cortes.’

Las reclamaciones en garantTa se contablliilzan en costos
adicionales msociados con |la baja calidad de la producclbng
Internamente existen otros costos de baja calidad que compren-
den desperdiclos y retrabajo. S5i el producto estd seriamente

dafiado, la empresa puede perder los materiales y los costos



de mano de obra como desperdiclo.

El costo de los gastos pars mejorar Ia calidad, puede
tomar muchas formas: los esfuerios en ingenierfa psra mojo-
rar el disefo del producto y/o el proceso de manufactura
usado. Pueden comprarse modernas mquinas capsces de mante-
ner manores tolerancias para reemplazar a las miquinas
gastadas, Lanzasr programas de Incentivos para enfocar la
produccin de alts calidad de Ilos trasbajsdores. Pueden
iniciarse programas de entretamiento, de forma que los
trabajadores comprendan como realizar su lmsbor a niveles
de calidad mis sltos, etc.

La relacifn entre estos tres grupos de coatos (losx de
control de calidad, los de baja calidad y agquellos para
mejorar la calidad), se muestran en la figura sigulente;
como puede easperarse, exlstirfn variaclones considerables

de Industria s Industria,.

\_/ Costo toual

Conos de CC varisbies y couos
Cono del . de gastos pars mejorar la calidad
comrol
de calided

Costos de baja cakdad

Costos fijos of control de calided

Nivel de ssfuermo en ol control de calidad



CAPITULDO 11

LA SERALIZACION

TELEFONTIA

"EL PLACER QUE LOS HOMBRES PUEDEN PROPORC[ONAR

EN LA OONVERSACION NO GUARDA UNA PROPORCION

FIJA OON SUS OONOCIMIENTOS O SU VIRTUD®,
SAMUEL JOHNSON.



la= GENERAL IDAZIS:

Con sefinlizecifn se quiaere significar a todo ol proceso de gensra-
cl8n y manejo dq informacién necesarlo para el establecimiento y con-
trol de las comunicoclones teleffnicas.

Con el objato de estoblecer Ins conexlongs aproplados se debe
manejar una cierea Informacidn que Implica produceidn, transmiaibn,
roconocimiento e Interpretocifn de seholes; todo esto es un proceso
que da por resultado lo conexibn especTfica a travEés del sistema de
conniutacifn.

Realmente, el coinlenzo de una conversacibn (abonedo que 1lama
descuelga su apaorato) es ya une sefial que se le cnvia a [a centrol
para Indicarle que dicheo sbonado pretende rcalizar une llonads. Desde
esta primera y simple operacibn, hasta el establecimiento de [a cone-
x18n 1385 compllcada, todos |os Srganos se rigen por schalea cléctricas

enviadas por el abonuedo, © bien, creadas en la central.

2.- FIRCICNES

La seilalizacibn en los siscemas tetefBnicos tiene las siguientes
funcliones:

a) SUPERVISION: Deteccidn de las condiciones y/o cemblos de estado
de uno |Tnea de abonado, circulto o troncal,

b) SELEOCICH: Identificacibn y locallizacién da un abonado, clrcuito
o troncal, 'dediante cl manejo do su dircccibn nuwalrica en los equipos

do connutacibn,



c) OPERACICN: UtiliraclBn eficiente de las facliiidades del sistema
para llevar & cabo funciones do manteniiniento, control, [acturacién

¥y en general informsci8n sobre el estableclwiento o ho de las ]lamodas.

3,=- TIPOS_DE STEHALES:

En uno red telefbnico pueden establecerse en foriia jgoneral dos
tipos de senalizacifn: INTERA y EXTEDRNA,

La SETALIZACION {IWTERINA se reflere al manefo de informacidn dentrao
de un sistema de conmutacidn que tlene por objeto enlazar dos termina-
les que se encuentran conectadas al mlsimo sistena.

La SESALIZACION EXTERMA se reflere ol mancjo de informacifin entre
siatemasr de copmutacidn scparedos tendlente a enlazar dos terminales
que se encusntran conectadas a diferentes nlltemni.

La senallzacién interne ee reallza o base do corriente directa,
es decir, potenclales de C.D..con les que se rcalizan todas las funclo-
nes do conmwtacibn para el establecimiento de conexiones cn un sisteman.

La sehalizaciBn axterna se puede dividir en doa clases: sefaliza-
clfn a C.0D. ¥y sehallzacilin a C.A. Lo sigulente flgura rwuestra los
diferentes tipos de sefallzacifn que se imnejan en una conexiBn telefb-
nica asT como los conceptos de central da origen y contral terminal.

La central de origen ‘es aqueiia a la cual on;& cancceado el abonado
que origlno ta Ilamaca ¥y la canirul terzilnal es aquella a donde so

encuentra conectado cl abonado |lamnmadu,
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4,~ SENALIZACION DE ABDWADO:

Lo sennllizncion de abonndo puede considerorse como sedallzacifn
extarna, £s el conjunto de sefales que se¢ mancjon en la 1Tnen de obona-
do tenlendo por objeto ocupar, supervisar ¥ liberar dlchos 1Tneas,

Se¢ pueden distingulr tres grupos de eatas ssfales:

a) SERALES DE INFORL.ACION, constltufdas por tonos en el rango
de frecuencla vocal., Estas envfan iInformocifn al suscriptor u operodora
sobre el proceso dec Ia Itamada. (31 tono de 1a coripana del aporato
indica que 1a Llfnes estf siendo llamada o el tono de ocupado denota
que ¢l nfmero requerido estd ocupado).

b} SENALES DE SUPERVISION, que son peticlones de serviclo, Lavantar
el microtelefono equivale a enviar la schal ge descolgado (o de ccupa-
cifin de iTnes) que indics e! oripen de unm lismads. leponer e! jilcrotc-
I&faono equivale a enviar la sefal de colgado (9 de tlberacifn de Ifnen)
que indica desconsxifin. Jars este tipo dJde sennll;aclbn se pbastece
corriente directa desde ia central sobre Is Ifnea de ohonado, La szefal
de confiriccién de ccupacifn cstl constitulda por corriente clterna

con frecuencio de 425 & 450 liz, so zcnera en o central desde dande



la racibe el abonado que descuelga como tone de¢ Invitoci8n o marcar.
Laas sefalea de supervisifn qQue se gonoran tiedlante la acclBn del
gancho del wicrotei&fono, Indican a la central que el abonado desen
originar, contestar o desconectar una !lamado, Cste diapositivo de
seNfollzacibn de dos estados se disena para [pdlcar cuatro conrdiciones
posibles que son: .
*ESTADO NORAMAL O DE NEPOSO, Exlste cunndo ol microtel&fono cstd
colgado sin estar conectado o una trayectoria de vez en lu eentral,
*ESTADO LLAVAMNTE. Sc¢ indica medlante la sefial de ocupnclién de
Ifnea (descolgado) sin la conexi8n de una trayectorla de vaz entre
la central y el telé&fono,
*ESTADO DE COMVERSACION. Es una condlicifin de descolgado pero con
una treyectoric de vor conectada al tel8fono desde la cencral.
*DESCONEXION o LIDERACION. Se Indlica mediante la sefal de colgado
cuando se encuentra conectada.al tel&fano la trayectarla de vox an

la cencral.

¢ }SEFALES DE CCNTROL (informacifn numBrica). Es Informacifn que
se requiere para completar la conexi8n. El disco dactilar del teiffono
genera este tipo de sohales edlante la Interrupcibn del flujo de
corricnte dirccta, es decir, madiante pulsos o por medio de tonos

{frecuencias) en Joa aparatos de taclado.

5.+~ SESALIZACIGN EMIQE CRNTRALES (O o LUEA}:

Cuando dos cehtrales se¢ panen en comunicacibn entre sf, se produce,
15gicemente, un intercpsblo de scioles entre eilas (senailzacibn de

ITneal.
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Este Intercambio se hace de diferente forma; segln el sistema
sl que perteneccn las centrales, pero en todo caso, &8s aucho m&s répido
y flexible que el Intercanblo de senales con el abonado. A continuaci8n
$& prescntan las sehales gue constituyen la |lamada Senallizacidn de
LInea:
a) SEUALES HACIA ADELANTE:

Estas sefales son enviadas desde la central de origen hacis la
central termtinol o de destino. Para simplificar so o !lomord "centrnl
A" a la que est8 unida el abonado que llamo y "central 0" a la gue
eatf unida el abonade |lamado.
i1}Sanal de Toa o de Ocupacibn: Se envin ol iniclo de una (lawada
paro ocupar cl enlace, as generada por la “centrai A" para informar
a la "central 3" que se preparec a cursar uha |jamada,

il) Informacifn Num@rico: la "central A" recibe desdo su ubonado los
c8digos identiflcativos del abonado O, Cuando los dos centrales estln
en comnunicacl8n, la "central A" le enviarS a [a & &ata inforancifn,
Ll envi8 puede hacerse mediante senales de diferentes tipoa.

it1) Desconexidn: Al concluir una {larsada sc cnvfa &sta schal como
consecuencia de haber colgado el abonado |lamante ¥ con e] (in da
tiberar el enjace.

iv) Ofrecimiento: Se envia cuando ube nparado}a desea Iintorvenir en
uha llmiada previanente cscablecida.

v} Cancelacifn: Se envia cuando uha operadora desea salirse de la
conversocldn que ful intervenida, sin gue 3¢ libere el cnlace f¥slca-

Ihi1:] 4.9



vl) Retlamada: Al colgar un nbonade que fuf [ntervenido previesente,

la operadora enviarf esta sefial para 1lanarlo,

b) SEWNLES HACIA ATRAS:
Las sefales que envia la central de destino hacia la central de

origen son: )

1} Control do Tomm o Invitacldn o Tronsmlitir: 5e mencionS en el punto
. anterior qus la prilera sefal guo anvia Ila "central A" es lo sehol

de toia, parn Indicar o Ja "central % quo prepare sus clecultos para
cursor una llamada. Cuando !a "central 3" agacé Jista para recibir

los dIfgitos, envia hacla atrfis une sefal denoialnada Inpvltacidn a trand-
mighr. "

11) Contcataci8n: Se envfa para indlcar que el abonado |lpnado contes-
t6. Como consacuencle de esta sefol se scciona ol contestador del
abonado |lanante pars [Ines de [acturaclbn,

1§t} Bloqueo: Se envfa para Endicar que no ase pusde utilizar e) enlace
por cousas de falla o congestifn.

Iv) iteposiciBn: Se envia para I(ndlcar que el abonado |{aunnte colyl

su mlcrotcléfono,

v} Dosconexién Forzada: Se anvia cuando no se cuenta con inforuacién

completa para astablecer lo llamada y ha transcurrido un tic.po prade=

teriilnado.



6.~ CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE SERALIZACION:

La sefallzecidn de abonado prasenta |as siguientes carsc-
torfsticas:

a) SERALES MMERICAS: Ja operaclén de "marcar® en los
sparatos telefdnicoas aec puode llevar a cabo & través de
los slguientes medios:

*DiSCO DACTILAR
STECLADD DE PLLSOS
STECLADQ DE FRECUENCIAS (tanos).

Los pulsos emictidos por al aparato deber&n cumplir con
los sigulentes parfmetros:

*)Por cada cifra marcada se producirf una cantldad de
pulsos equlvalente [ por ejem, para el dfglito 3 ae eaviarén
tren pulsos)., Pars e] digito 0 se enviariAn dlez pulasos.
A cads paguete se le conoce como "tren de pulsos®.

*e)El Intervalo de tiempo entre cada “tren de pulsos”,
tendrd una duraclidn mfnima de 300 ms, para que el coatrcl
de !a central pueda diferenciar entre dos trenes,

*e*jLa velocidad dea emlsibn de puisos deberi ostar com-
prendida enire 9 y it pulsos/seg,

En el caso de sparatos con tecisdo multifrecuenciel,
la informacifn numérica est§ compuests por [a emisidn simul-
tinea de dos frecuencias dentro de Ie banda de voz,

FRECUENCIAS INFERIORES: 697, 770, 832 y 941 Hr.

FRECUENCIAS SUPERIORES: 1209, 1336, 1477 y 16823 Hz,



FREC. {He) I120% 1334  14TT 1633
[ 1 )4 1 3 AEZERVA
TrO - 8 L] ALSEAVA
!ll T L] | ] AEIERVA
LAl e 0 » RESERVA

La desviaclfn ontre cada frecucncln emtitida con In frecuencia

noziinal debo ser nenor al I.0%.
Los productoas de distorsi8n (resultantes de |ntermodulocin o

de armbnica) deben estar a un nivel cuando menos 20 d3 ohajo de las

Irecucnciaa fundarientales.

SO4ALES ACUSTICAS:

Son aquellas que permiten Informar al abonado doasde la cenctratl
distintos ostodos o sollcitudes Jdol sistoua para que proceda & efectuar
tas acclones pertinentos. Ce estas sefoales se tlicnen dos tipos:

TGS y JEPICUE.

i} Tenos:

Catas sonalos se manificactan una ver fque ¢l abonado ho levantado

ay microtelSfono. Las ceracterfsticas Jdu estos tonod son loa sigulen-

tes:
FREQJECIA 423 liz, cop una tolerancia del J0Ro.
Lo denoaingcl8n <a Jas diversns schaios ¥ sus cadencias se presenta

en 1o tabla yue se® rwestra o continuacibn:
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DENOMNACION EM|SICN SILENCIO | EMISION cicLe

INVITACION A MARCAR CONTINUA

LLAMANGO AL ABON. B | 1.00 2. .00 Sug. | 1.00 sug. | 8,00 30y.
ARONADD & DCUPa0D | o 29 Bey. 0.28 Bep. | 0.28 Sag. | 0.50 Suy.
CONAEATION 0.29 Sy 0.25 Sep. | 0.28 Sep. | 0.80 8549,
INTEAVENCION 0.17 fag. 0.17 Sey | 0.80 Seq. | t.00 300

i1 )Replque:
Esta sefinl se utiliza purs informar el abonado Ilanade (8}, que

tiene una llamada entrantc.
Las caAraoctertaticas da la tafal son las slgulentes:
FRECUENCIA: 25 Hz g 5 iz,
CADENCIA: 1 seg. de emiglsn +« 4 seg. de siloencio.
VOLTAJE ICMINAL: 90 V = 5%
7.-SETIAL ON 1L ECUIT AL
Comenccmos recordando el comportamiento de dos centrnles teleffni-

ens unldas entre s¥. A ostas centrales se les llamars *central 1"

y "centrnl 2%, La unidn entre ellas es lo qua 3¢ denoiminarh LINEA.
Estn iTnea sscd constltufda simplements por dos o mis hiios conductoros

{20300 sea necesario para la sofallracibnl.

LA

CEnTRAL Y cENTRAL B

e ;{E-—ﬁ

OO S
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A travls de estos hllos se Jievard a cabo Ja comuniceci8n corres-
pondiento. Cusndo un sbonado de ia centraol | quiere hablar con aotro
de !i ctnt;ll 2, marca en 3u diaco las ctfrns éorrelpondlenlaa del
abonada con quléh desea covwnicarse .

Estas cifras deben ser Incerpretradas por la central 1 y consegulr
la conunicoc)dn con el sagundo abonndo. Mara ello deberl® de tontar
primeromenta un eniace de scllda hacis Jo central 2. Todos astas opara-
ciornes serfn dirtgidos por la unidnd de control de la central |,

El citado enlace de salida eatarfl unido por una Ifnca o um enlace
de llegada en |a centrol 2. Este al sar touado por el enjace de salida
distante, 3s une 8 la unjdad de control de su contral y prolonga la
Ifnea hasta dicha unidad de control. Con elle quedan unidaa, & través
del enlaca de :lfldl. de la ITnea y dal eql.cu da llagada, las unldades
da contral ds las cantralag | y 2, ta) como ae sprecia an la sigulente

flgura:

Sefiales de iTheas.

= Sefales de seleccidn,
.kl ,= Enlace de llagoda.
Cabew Cnloce de Sallda.

A partir de esto :nomento se tlevo a cabo el Intercanblo de ssfialaes
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de seleccibn entre lat unldades de control. Finallzando
este intercambio, Ia unidad de conerol de la central 2
:o}cclonlrl sl sbonado corespondiente. Una vez que se haya
I'Gll.llldo la unlifn entre los dos abonados, se retirarfin
las unidades de contro! de ambas centr-l&t.

Los enlaces de salida y llegada jntercamblarn entre
2l distintas sehailes pars notiflicarse la situncibn de la
comunicaci&n: sbonado que |lama cuslga o descuelgs, abonado
lismado cuelga o descuelga, etc.

De lo anterlor se concluye que existen dos tipos de
safhales: de ITnea y de seleccibn.

Las primeras son las que se recallzab entre los extremos
de la I1Tnea, es decir, entre los enlacea de salida y |loga-
da, sdemSs dan Idea del estado de la comunicaci6n.

Las segundas son las que se intercamblan entre las upldl-
des 9‘ control, ademiis suministran a dichas un{dldaa los
elementos necesarios para que la comunicacifn pued.n reali-
zarse,

Mlientras que e! nimero de sefiales o3 limitado, no pirccc
que nuevas cxigencias del sorvicio o hagan aumentar, no
ocurre ast con las sefales Ja seleccifn, que aumentan a
medida gue se perfecclionan los sistemas telefSnicos. Para
tratar de cubrir las necesidades actuales y prever las
futuras, o5 por lo que se ha Intentado encontrar un sistema

de sefializacibn capaz de resolver los problemas plantesdos.
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Despufs de diversas rounionea llevadas a cabo encre udenbros de
distinctay adninistracfones, se |legh a escoger como mejor saluclbn
para el sistema de sedallzacliBn, la de los c8dlgos multlfracuenciates
{ii.F. 8 Li.F,C.).

hilentras I; safalizaclfn de [Tnoa debe durar todo &} tlempo durantoe
al cual los mbonados ostén comunliclndose, les sennles do salcecibn
s8lo habrfin de Intercambiarse rmientras se reallza la conexiln de los
abonados.,

La sigulente (lgura q! una ldea wfis ¢loara de los anterlor-

mente dicho:

e - -
igagien AL
LGN ok umea |

TolaL LA cioM

F]
-
[
d
3

u) TENDENCIAS ACTUALES EN LOS CODIGOS DE SENALIZACICN:

Las Gltimas conferencias internaclionalos relstivas a
los c8digos de sefiallzacibn, recoulendan clertos criterlos
Jencrales, dejenda e cads adininiatracidn Ie Jibercad do utill-

gar ol sisces que e jor se adapto & la estructura do su
red,
Cnere los sitemas de senallzaci8n multifrocuencial nfis
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importantes estfn el slstema Europeo y e]| sistema de Ia
Red AutomStica Francess {(SOOOTEL). Ambos sistemas emplean
Ia técnica de los c8digos a secuencia obilgada. La secuencia
obligads consiste en lo siguiente: cuando se envia una
seﬂ;l hacia una central dlistante, !llu ha de contestar
con otras senal que indique que se ha reciblido Ia primera.
La central no dejarf de enviar la sefal primitiva hasta
que reciba la de conteatacibn, Adembs, I ceatral distaote
dejarl de enviar la senfal de contestacldn cuando detecte
el fin de la sefal primitiva.

Los cfdigos & secusncia obligeda tienen Ia ventaja de
ser mbs seguros, lo gue hace que en redes con numeracldn
cerrade {aquella en la que todos los abonados tlenen ol
mismo nGmero de cifras), las posjbilldades de arror aon
pricticamente nulas. .

Con los sistemas a secuencia obligada ae evlth. ademfs,
los ;nconvenlanlel que |levan consigo los Illtﬂﬂl; de pul-
sos. Por clemplo, la restriccibn en distanciss, ya que

cusndo las distancias son grandes los pulsos se deforman.



CAPITULD I

CARACTERISTYTICAS OE LOS
APARATOS TYELEFONLICOS

QUE SERAN PROBADOS

"MR. WATSON, OOME HERE
1 WANT YOU®.
Primer menssie transmitido
por un telffono.
ALE SANIRO GRAHAM BELL.
{10 de Marzo de 1876)



le~ INTRODUOC ION:

En el capftulo anterior se ha podidc observar que Ia
conexlfn telefdnica que se establece con el equipe de comnmu-
tacién, estf toerminada en sus extremos coh un aparato bilen
conocido como TELEFONO,

Con ¢ste aparatoc se realiza wunm funci8n fTundwmmental,
Ils de transmisiBn-recepcifn. Con el tel&fono se transmiten
dos tipos de informaclfn completasmente dlifecentes. El primer
tipo consiste en sefales el8ctricas que se utllizan paras
conttolar a distanclia los procesos de conmutacidn en las
centrales teleffnicas que dan por resultado el establecimlen-
to do la conexifn entre el abonado que llama y el sollcltado,

E! segundo tipo de Informacién es Ia vor, ol tel&fono
acta” como transmisor-receptor modulando una corriente direc-
ta con el menssje, originaimente en forma aclistica, que
sa desea transmitir, El mismo aparato demodula la sefnal
que recibe regrosfndotla a su forma aclstica.

En oate capftulo se explicarfin los principios de aperacidn
del aparato teleflnico, asT como sus cualidades m&s imporian~

ted.
2, - CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS APARATOS TELEFONICOS:

Como se menciont al principio, paras q.ue ut teléfono reali-
ce adecuadsmente su funciln de transmislfn-recepciln, debe

llevar a cabo dos tarcas. La primers tiene por objeto iniciar
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el ult,bleclmlento de una conexifn, conaiste en convertir
los nOmero marcados en ¢l disco dactilar o las teclas presio-
nadas, sl se trets de un teléfono de taclsdo, &n sefales
electricas apropiades para que el equipo de commutacién pueda
teniizar su funcidn.

Las segunda tarea 3o lleva a csbo durante la conversaclfn.
Por medlo del micrSfono las sefales aclisticas correspondientes
sl menaaje se convierten an sefinles elécrricas y, 8 su ver,
@l receptor o nuatlono convierte las sefales eléctricas de
entreda en sefinles acOsticas.

En ja figura slguilente se muestca el dlagrama de operacibn
de un micr&fono de carbbn y de un audifono electromagnético

de uso comin en los sistemas teleflnicos.

d

Estos dispositivos conocidos como trasnsductores, seé ehcuen-
tran Incorporados epn una unidad Integrads (microtei&fonol.
El funcionamiento del receptor as el sigulente:
cuando no llega corriente eléctrica a la chpsula, el

electraimin no actfa, sin embargo, la culata (que es un
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imin permanente) atrae ligeramente a Is membrana, producien-
do en &sta une llgera deformacifbn o "abombamiento®. Cuando
llega corriente etéctrica ail receptor, ¢l electroimin produ-
¢e unn fuerzs de atreccibn o repulslln que repercute aobre
Ia membrana, La fuerza de atraccifn varTa de ls misma forms
que Ila corriente y, por tsnto, los desplazamientos de la
membranpa serbn repeticlbn, on cierto modo, de las varlaclo-
nes de dicha corriente.

Es neécesario utilizar un Imln permanente, ya que 3ln
&1, al producirse variscliones de corrlente, &stas sblo
atraerin o dejarn lilbre a Ia membrana, no logrlndose ef
objetivo de moverls en los dos senitidos (atreser y solrar).

Cuando se coloca un Imi3n permanente, &ste generarf un
campo magnétlco que proporcionsrd une posiclén de refere_m:ll
a la membrana a partir de la cual podrd vibrar.

De esta maners adembs de tener mayor eficlencia dal
audffono, se obtlens (idelidad.

En telefonis, como en otras ramas de |a técnica, existe
un compromiso entre la calidad y el precio; qué fanthstico
serfs que los receptores reprodujeran perfectsmente todo
tipo de lonldo-l. pero surge uns pregunta: iPara qué flin
estin destinados 1los recepitores telefbnicos? Obviamente
no van & utllizarse para retransmitir ‘de un punto a otre
un cobhclerto sinfbnico.

Su finalidad serf la de reproducic la vor humenas; =8 mis,

serdh suflcliente con que diche voz sea inteliglble, aunque
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no se reproduzce con toda su nitidez,

'Por este motivo, ®l receptor telefSnico se construye
de fqnn. que reproduzca las frecuencjas comprendidas entre
300 y 3400 Hz; con esto es auficliente, logrindose una economfa
en al precio.

En la siguiente figura se observan las curvas de respuesta
de dos receptores teleflnicos, uno sntiguo y otro moderno.
En el sntiguo, hay crestas de resonancia y vaileca de mfnima
respuesta. En el moderno, la respuesta &5 prlcticsmente plana,
a los receptores que cienen este tipo de reapuesca sa les

{lama ecualizados.

db. =«= CAPSULA ANTIGUA
= CAPSULA MODERNA

El micr&8fono de carbl8n estd consctitufdo por un recipiente
(clpsula) que contiene unos grancs de carbdn., El conjunto
estf tapado por una membrana. E! sonido hace vibrar a ia
membrana y estas visrlcional producen deformaciones en los
granos do carbfn, al cambiar la distribucifn, cambia su resis-
tencia el8cerica, Influyendo asf sobre la cantidad de corricn-

te que circula a travé&s del micrbfono, por tanto, a mayor
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prealfin menor resistencla y viceversa.

Exlsten micr8fonos que se caracterizan por su magnifica
fidelidad (de cristal, electromagn&ticos, etc.) pero tienen
una gran desventaja, y es que producen sefiales eléctricas
muy d&biles . Serd preciso amplificar esa sehal, lo cual
supone un aumento considerable en el costo.

E! micr6fono de carbdn es de baja calidad de respuesta,
peroc produce senales elfctricas suficlentemente grandes ha-
clenda innecesaria la amplificacifn evitando Ia elevacibn
del preclo.

La gama de frecuenclas que contliene la voz humana se
extiende desde 50 hasta 8,000 Hz aproximadamente, Esto qulere
decir, que sl se desca transmitir la voz humana desde un
puntc a otro, los &6rganos que Intervengan en la transmlsibn
deben ser capaces de reproducir fielmente la gama de frecuen-
cias expresada.

S1 se utilizars un micr&lono de carbBn, evidentemente
ia calidad de ia tranamisién bajerfa, Paro, iHastas qué punto?
Un micrbfono de carbfn responde con fidelidad a las frecuen-
cias comprendidas entre 300 y 3400 Hz aproximadamente. Para
frecuenciag Inferiores a 300 Hz proporciona una sefal muy
débil! y pars frecuencias superiores & 8,000 Hz (agudos} pro-
porciona una sefal muy distorsionada.

En- la voz humana, la mayorTa de Ias frecuencias esctin
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comprendides, sfortunadamente, en la gama que es capez de
rdproducir el micr8fono de carbfn de una manera fiel. Neo
aervirfa , sln embargo, para reproducir los sonidos de un
drl'lno (muy graves), ni los agudos de un violTn.

Entre las ventajas de un micrSfono de carbén estin: el
preclo, la faclilidad de conatruccli8n y ademls su durabilidad,
puev no existe peligro de oxidacién de ta superficie de con-
tacto debidoc al calentamiento que produce s| pasc de la co-
rriente.

Tambi&n es necesario conocer los dBfGCIOI‘ de los micr8fo-
nos de carbfn. Eatos pueden ser de dos tipos:

SDEFECTOS ELECTRICOS (como la distorsidn)
DEFECTOS MECANICOS (como el spelmazamientol.
bdb.

Hz

=5 500 00 200 200
¢ DISTCRSION DE FRECUENCIA:
Este defecto consiste en que al micr8fono no responde de
una manera un!forme a todas las frecuencias.
En la figura anterior ze puede cbiervar que la respuesta
mias elevads corresponde a las frecuenclas superjores a 1,000
Hz y que & partir de los 3,000 Hz se inicia un gran descenso,

por lo cual este micrdfono, como es sabldo, no es apte para



captar los sonidos superiores a 3,400 Hz. Sin enbargo se
debe atender sSliamente a que la respuesta sea (o mhs plane
posible en la banda de frecuenclias teleffBnicas {o canal de

vazx), es decir, entre 300 y 3,400 Hz.

*DISTORS (ON DE AMPL)TUD:
Se refiere & que 108 niveles de presidn sclsctlce sobre
1s membrana y 10s niveles eléctricos de respucsta en las

terminsles del micr6fono no son proporcionales. A medida
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qQue los niveles de presifin aumentan, las tensiones de salids

lo hecen también, pero en mayor proporclibn.

En la grifica que 30 presenta a continuacibn se aobserva

que los valores de tensiSn de salida, cusndo sumenta o pre-

sifén sclatica, 2e conservan por encima de 1a respuesta ldeal.

REAL

o e e e e

OF MeaPLiTUD
1DEAL

w

V——

PRESION SCNOMA (owia S/0u®)

* RUIDO DE FRITURA:

Cusndo no llega ningln sonido m] micr8fono, la cofriente

que pasa por Exte es la debids a |a tensifn de slimentacibn.
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51 por cualquler causa esta tenslfin se ecleva canslderable-
mente, la corriente sube produciendo un coalentamiento en
.lll terminales el&ctricas de contacto., Exte calentamlento
origins una combustifn de los granos de carbBn préximos
a Jas tarminales, produclendo Chllp!l;

E} ruido que originan ostas chispas es3 similar al que
sea escucha cuando se frfe alglGn alimento en acette, por

elio estea efecto recibe el nombre de ruldo de fritura.
SAPELMAZAMIENTO DE LOS GRANOS DE CARBON:

Este defecto o3 de tipo mecBnico y se produce normalmente
cuando la clpsuls no estl totalmente aislada de la humedad.
Este problema es creado por varias causas:
-insdecuado aislamiento de los bornes.
-Perforacifn de la tela Iimpermeable.
-Existencia de grasa ¢n la chlpsuia por defecto de fabrica=-
len.
Por cuslquiers de los defectos antes sefalados los granos
de carb8n 1e aglomeran ¥ quedan pegados, afectando al correc-

to funclonamiento del dispositivo.
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**EL APARATO TELEFONICO®**

En ie slguiente figura se muestra el clrculto simplifica=~

da de un sparsto telefBnico:

‘Tan pronto como ol sbonado gue |lsma levanta el microte-
i16fono, los contactos A-B y C-D del interruptor de gravedsd
{gancho) clerran, con &sto, el tel8fono queds conectado
a la central y se establece !a circulacibn de corrlen-tq
directa, proporcionads por ia baterfa local.

Al la acciBn necesaria por parte del abonado (levantar
el microtel&fono) se emples parsa iniciar el procesa de
conmutacitn, Al f(inal de 1s |lsmade, cuando el abonado
cueiga, los contactos A-B y C-D dei Interruptor "g" abren,
por 1o que se inicia la liberaci&n de )la conexifn,

Cuando el abonmdo marca un nGmero. para establecer una
conexibn, gira el disco en sentido de las manecilles del
reloj., Como se muestra en el diagrama anterior, esto cCauss
que tos cantactos -] del interruptor de proteccibn {(ap}

se clefren provocando que el circuito de conversaclSn (ml-
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cr8fono y audffono) se cortoclirculte. Dicho Interruptor
permanecerf eon &sta condiclifn durante todo el movimlento
.del disco.

. Los pulsos de selecclén o informacién numérica se produ-
cen al regreso del disco. La preséncll del circuito de
conversacldn lIlncrementarfa Inﬁecellrlunenta la resistencia
de todo el circulto, pues &ste no se necesita durante Ia
marcacibn., Por otro lado, si este circuito permanece incor-
porado, los pulsos de seleccifin inducen en el audffaono
schales que pueden preaentarse como ruldo molesto para
o1’ sbonsdo.

La informaci&n numérics se geners por aperturas y clerras
de los contactos de impulesacidn F-G al regreso del disco
para asegurer la tranamisifn de pulsos de igual duracibn,
Indepandientemente de la valoc-dld con la gque el ,bonado
marque, Asf, sl el abonado mnrc; *3", la corrlents se Inte-
rrdmpa tres vecet suceosivamente y el diglto se. convierte
en un tren de tres pulso;.

La mayarta de los discos de los tel&fonos actuales produ-
cen pulsos con duracibn de 100 ms cada uno, y con relaclén
de apertura/cierre de aproximadamente 40/80, es deocir,
el purfodo de no corriente es de 60 ms y £l de corriente
da 40 ms. Mediante ol pulso interdigltal (perTodo mayor
de corriente sl final de cada tren de pulsos) se puede
capacitar at llll;ml para dlstlngulr 0 detectar <trenes

de pulsos correapondieantes a dos dfgitos consecutlvos.
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Cuando el abonado marca "I", la duracifn del pulsc inter-
digiztal es particularmente carta, pues el recortido del
disco es minimo en este caso. Por #&sta razén !a duracibn
de] pulso se incrementarf arcificisimente corriendo Ja
pisca del! dlsco en una pequofa cantidad en sentido contrarlo
a6 las manecllilas del reloj, parta slargar la trayectoria
a recorrer por el disco,

Para la conexi8n de entrada se emplea corriente alternas
para llsmar al sbonado, @#sta fluye a trav@s del capacitor
*C*" hacla la campana. El capacitor evita gue la corriente
directs [luya constantemente por eaa trayectoria, E! capacl-
tor junto con ls resistencia en serle, alrven como clrcuito
amort | guador para proteccidn contra chispas en los contactos
F-G., Cuando el abonado 1lamado descuelga, los contactos
A-B del interruptor de gravedad ds su tel&fono se clercan
y conacten el conductor “"a®, via el clrculto de conversa-
¢i16n, con el conductor "b%,

El micr8fono de carbfn debe tener aplicada una corrlente
directa, cuya fuente, una baterfa, estd localizads en la
cantral y alilmenta al micrBionc por medlo de los conductores
ay b de la 1Tnea de abonado,

El receptor est§ scoplado a |a i(nes por medio de un
transformsdor (bobina de .lnducclbnl. de tal forma que el
abonado escuchs su propla voz, con clerta atenuaciBn en

el receptor, produciendo e |lamado efecto local,
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Cabe menclonar que la utillzaclién de la bobine de Induc-
citn (también llamada hfbrida) proporciona las sigulentes
.ventalnn:

a) Optimiza el efecto local. ]
b) Mejora 1a eficliencia del sistema, debide al adecuado

acoplamiento de Impedancias.

3.~ LA EVOLUCION DE_10S APARATOS TELEFONICOS:

Probablemente el aparato telefbnico es uno de los dispe-
sitivos e-leclromeclnlcoa me jor conocldos,

Desde su creacldn ha estado formade tradiclionalmente
por un “circulto de conversacidn® (micrb6fono de carbbn
y audfTfono), un mecanismo de marcacién (disco) y un campana-
rio electromeclnico. S8lo hssta hace poco tiempo su cons-
trucclfn ha sufrido camblos. )

_El primer circulto electrdnico introducido en el teléfo-
no fué disefsdo para reemplszar el disco mecinico, Esto,
aunado al cambio en el sistema de senalizscibn por el de
tipo multifrecuencial, lograron impulsar mis &ste evelucifn,.

Ls sefallizecibn multifrecuencial (DIMF), permite una
mayor velocided en Ila marcacifin de nGmeros, y donde ha
stdo Introducida, ha sido bien sceptads. Desafortunsdamente
la sehalizaci8n de este tipo requiers de un interfsz espe-
cial, lo cual dificuits su adaptaciin a los »sistemas ya
existentes.

Exlisten hoy en dfa sistemas que aGn utillzan la sefallza-

clS6n a base de pulsos, como es el caso de México. Por ello
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la mayorfa de las adminlstraclones estfin creande especiflca-
clones para que los tel&fonos ya posean los dos tipos de
sefializacibn,.
- El segundo clrcuito que fug introducido ¢s el |lamado
"ecirculto de conversacibn® { o red de allmentaclén) activo,
el cup) reemplazd al sistema pasivo de bobina de |nduccibn,
mlcrBfono de carbdn y oudffono. Esto trajo consigo varlos
cambios slgnificativos:
1) La callidad de la conversacién fuf mejorada grandemente,
ya que lo ganancla tanto en recepclfin como en transmlsibn,
es ajustada automfiticaemente como una funcibn de Ja atenuacltn
de la linea.
2). La ellminacl6n de la bobina de lnducclén trae comno
resultedo la reduccibn en peso y tamado.
1) Es posible reemplazar el micr6fone de carbbn por un
;ransductor de mejor calidad, el mismo tipo de elemento trans-

ductor que el usado en e] audffono.

La filtima parte electromeclnica del aparato teleldnico
que fu& sustitufda la constituye el campanario. Las ventajas
derivadas de esta inovacli&n son tanto estéticas como préctl-
cas, ya que gsto permlte unn amplia gams de tonos de 1lamada
y d6 la poslbilidad de utillzar tanto elemenios piczoelfetri-
cos como magnéticos.

Con lo sustitucibn de estos tres clementos electromechnl-
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cos, e! tel&fono totalmente electrfnico se ha hecho una
real ldad, eaxcepruando el Interruptor de gravedad,

Mis importantes que las nuevas formas de tel&lfonos,
son sus facllidades creadas graclias a Ia |Introducclén de
clrcuitos electrbnicos, para menclonar estas faclljdades
s¢ pueden sehalar como elemplios la re-marcacibn del Gltimo
nGmera, repertorio de nimeros telef&nicos {(memorlas}, con-
veraaclién a manos libres, etc,

A contlnuaci6bn se presentan las principales caracterfistli-
cas de los elementos de marcaclbn que son utllizados en
los dilferentes modelos de aparatos teleffnicos que serfn

probados.,

4.~ CARACTERISTICAS DEL_DISCO HP-5:

El disco e3t8 formado por las sliguientes plezas: dactl-
lar, cardtula, dlsco numerado y mecanlsmo.

En el dlsco numerado estin colocados los digitos sel
{ at 0, de tal maneras que hay correspondencia con los orifi-
clos del disco dactilar, los digitos tienen un tamafo que
los hace muy leglbles.

El mecanismo del disco estld constltufdo por engrasies
de pl&stico, Ja relacibn de impulsecifn es sumamente regular
debldo a que tiene un sistema de una sola leva y mecanlsmo
de pivoteo, Consta de dos juegos de contactos, mientras

uno reallza la impulsacifbn , &) otro pone ©n cortoclrcuito
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a la unidad de ctranamisibn durancte la Impulaacibn.

E]l] nimero de pulsos transmitidos deberl correoaponder
al nfimero selecclonado. Para eof dfglito "0" serfn transmiti~
dos 10 pulsos.

La velocidad de impulsacifn’ser§ de:

valor de fabricaclién: 10 + 0.3 pulsas/seg,
valor de inspeccifn: 10 « 0,3 pulsas/seg.

La relaclfn apertura/clierre serd igual a 67/33 %, con
las siguisentes tolerencies:

valor para fabricacidn: 65.5 % a 68.35 %
valor para Ilnspeccifn: 65,0 % a 658.0 %

Los valores indicados pera el rebote de contactos son
especificados de la siguiente manera: durante el giro nor-
mal, e! resbote de los contactos de impulsacifn nc excede
S ms en la dursaciBn total, y las aberturas Individusies

no son mayores de 1.5 ms.
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5. CARACTERISTICAS DEL [MPULSOR ELECTRONICO MK I1I:

. En eate punto se definen las caracterfsticas de un Impul-
sor electrbnico alimentado per la Itnea‘tclefﬁnica, cuyo
comportamiento es anllogo al de un disco rotaterio convencio-
nal., El circulto electrfinico se encuentra asociedo a un tecla-
do meclinico ¥y la combinacién de ambos se deanomina !mpulsor
Electrénico MK 1] (I.E. MK [T},

CARACTERISTICAS DE OFERACION:

Este Impulsor tiene uns veiocidad de impulsacifn de 10
P.,P.5. con una razén de apertura a clerre de 2:1,

Para su opearaci6n ctoma a!imentacibn de la |Tnea telefbni-
ca. Cuando se encuentra en reposo {(no operado) permite e!
paso deo corriliente al circuito teleffnico ¥y lo dasconec;-
dursante Ja impulsacié&n,

Los digitos marcados &n el teclado son reclbld;: y almace-~
nados en forma de cOdigo por el clrculto electrénico, el
cual los transmite o ia Ifnea telefbnica en forma de interrup-
ciones de bucle a una determinada razbn de repeticibn.

El clircuito electrnico tranamite los dfgltos almacenados
m la vez que continlia recibiendo y almacenando en su memoria
hastas un total de 20 dfgitos. Los dliltoa san transmitidos
secuenciaimente en el mismo orden cronol8gico con que fueron
marcados,

El 1.E, MK 1] envia | primer pulso despufs de un tiempo

prederminade de ser marcado el primer dfgice |lamado “"pausa
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predigital™ (PPD). Asf mismo envia los dfgltos almecenados
con un intervalo constante de tiempo entre cada envio 1lamado
"Pausa Interdigital” (PID).

El t.E MK Il desconecta el circulto telefénlco 3Ims
antes de enviar &l primer pulso de alghn diglito ¥y lo reconecta
al finalizar el Gltimo pulso de eae dfgito.

El I.E. MK (1 tlene la operaclén secuencia! mostrada
en Ia figurm 2 . Su clircuito alectr8nico cuentm cen un CI
que Inicia o] procesamiento del dTgito marcado al momento
de soltear 1a tecla, Se pueden obtener variss combinaciones
de [recuencis, relacién de apertura/clierre, FPD y PID mediante
conexjones apropladas del Cl en conjuncifn con la frecuencia
del oscilador RC de &ste, Las condicicnes de alimentaclén
bajo las cusles su operaci8n es satlisfactoria son las siguien-
tas: 48 « 10% voles, 2 x 400 ohms, de O & 1200 ohms de resia-

tencis de ITnes.

Durante ¢l perfodo de mapertura de bucle (s reslstencia
a travéy de Jas terminales del L.E MK El es mayor de 10 Ki-

lohms,
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6.- CARACTERISTICAS DE LA BOTONERA SMF:

La Norma Oficlal Mexicona NOM-1-143-CT establece las
slguientes definiclones:

*Unided de Sefnllzacifin Mult|frecuenclnl: ep un disposi-

tlvo de sehalizaclfn operado por una botonera, el cual
envia frecuencias para establecer una conexlfn en un sistema
de conmutaclbn, La sensl estl formoda por dos frecuenclas
simultineas selecclonadas de dos grupos de frecuenclas,
La unlidad es capaz de enviar 12 sehales diferentes,

s[nterruptor Calibrado: es un Interruptor asocindo a

un circuito electrénico, que al oprimirlo produce una Inte-
rrupcidn del clircuito de bucle, por um tiempe controlado
alectrSnicamente.

El tipo de botonera SMF que serd probada estl compuesta
por 12 ceclas (4x3), y un clrculto elactrinico. Este posea
dos circultos integrados: uno para la sefialtzacidn multifre-
cuencial, memoria y rellamada; y otro para el interruptor
cal ibrado,

Funciona con 1a corriente de |Inea telefbnicas, bajo
las condiclones indicadas a continuacifn:

Tenaidn de alimentaci&n: 48 = 10%, )

Resistenclas aquivalante do tfTnea: 0 a 1200 ohms.

Reslistencla de Alimentaclén: 2 x 400 ohms.

Al operarss una tecla de la botonera, correspondiente

a cuslquiera de los digitos del O a 9, se genera una sehal



46

multifrecuencla compuesta por un tono entre cuatro que compo=-
“hen el grupo de frecuencias bajas y un tono entre 3 que compo-~
nen e! grupo de frecuenclas altas, segln Se muostra en Ja
!;bla Num. 1| . -

Al oprimirse simultfineamente dos teclas de una misma
hilera o de una misma columna, se genera un tono simple,
de {recuencias bajas para las hileras o de frecuencias altas
para [as columnas, las cuales deben cumplir con laos valores
elpeclflcidos en la tabla Num. 2.

El circuito electrSnico de Ia botonera SMF cuenta con
un c¢lrculito muitivibrador moncestable a base de compuertas
"NO-Y", que se utlliza para generar una apertura de bucle
telafbénico; este circulto se disparas por la opresisn del
bat6n aslgnado para tal efecto, Las versiones de la yotonerl
SMF se dan en funcifn del tlempo de apercura del bucie; este
tiempo estf definido ¥y calibrado independientemente del tliempo
de opresidn del botén. Ejemplos de las versiones disponibles
son Jas siguientes;

730 66005 AAEA  TOms & I15ms.

730 66005 AAFA 115ms & 25ms.,

730 66005 AAGA 500ms = 75ms.

En las figuras 3 8 7 se presentan.las caracteristicas de

operaclfn y formas de onda que genera la botonera SAMF,
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GRUPOD "GRUPO
 FRECUENCIAS BAJAS FRECUENCIAS ALTAS
TECLA HZ. Hz.
697 | 770 | sz | sa1r |1200 J1336 {2477
1 X x
2 X
3 X
4 X x
5 X x
6 X X
7 x X
s x X
9 X X
. X x |
) X X
’ X

TABLA 1. Relscifn de las secfiales de multifrecuen-
cia con los tonos de los grupos de fre--
cuencias altas y bajas.



FRECUENCIA H2. NIVEL diEm,
TECLAS
MIN NOM™ | MAX MIN NOM MAX
1-2 Je8s Fe97 Jr09 § -10 | -2 -6
4-5 756 770 783 -10 -8 &
7-8 337 852 67 ~10 -8 =6
*-Q 924 943 957 =30 -8 &
1-4 hire? Hzos pa3e |} -s -6 -4
2~5 1312 336 QR3I60 -8 -6 «d
3-6 [1451 [un hsos |- -6 -3

TARBLA 2, RELACION DE FRECUENCIAS Y NIVELES PARA
105 TONOS SIMPLES.
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FIG. 4 SECUENCIA DE OPERACION DE LA BOTONERA SMP PARA MARCADO NORMAL.
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SERAL DE MULTIFRECUENCIA
(Terminal Tone (16} C.1.2)

t): Pausa Prodigical para Rellamada: 21 ms. mfiximo.

tz;
ty:

FIG.

DESOONEXTON
mm——[ .
' '
: [ ]
[]
[ ]
(]
'
' ]
: SERAL DE SERAL DE
! M. F. M. F.
—n -
- t;w— —— g ——— ty ~——
—— t5

Tiempo mfnimo del tono de salida: 70 ms.
Pausa interdigital: 75 ms., mfnimo,

6 SECUENCIA DE OPERACION DE LA BOTONERA SMF
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CAPITULD v

DISERO DEL

EQU!I!PO DE PRUEBA

“LA QONQUISTA PROPIA ES LA
MAS GRANDE DE LAS VICTORIAS",
ANON IMD,
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1.~ CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO:

Este equipo estd disehado para reallzar les pruebas
eléctricas mis importantes necesartas para certiflicar
el buen funclonamiente del eclemento de marcaci&n de un
aparato telefbBinlco.

Sus caracteristicaos, tales como: velocldad, precisibn,
y confiabitidad, lo hacen satisfacer ampliamente las nece-
sidades de las modernas técnicas de Control de Calldad.

El e¢quipo presenta la caracterfstica de modularidad
en las tarjetas gque lo forman, ya que estas pueden ser
retiradas y sustitulfdes por otras simllares, en el momento
en que |legase a ocurrlf una falla,

De esta manera el tliempo en que &l equlpo estarfa
apartado de la Ifnea on donde estuviese operando serfa
minimo {cuescidn de minutos} y Ja reparacisn de la tarjeta
podrTa hacerse en un laboratorjo aln la preslfn de saber
gue una |Inea de producclfn estS detenlda por la falta
de un equlipo.

AsT misme, con este dispositivo se tlene la posibili-
dad de probar telé&fonos con senallzaclén multifrecuencial
y de pulsos.

En aparatos telefbnlicos con disco 65 SDE (Sehallzaclibn

Decfdicn Electrfnica) reglstrn el nGmero de pulsos genera-
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rados, la velocidad de los mismos y la relaclén de apertu-
rafclerre (clclo de trabajo).

En aparatos con sefalizacidn multifrecuenclal (SMF)
registra la frecuenclia de los tonos bAslcos. AsT mismo,
puede medir los tliempos de apertura de bucle al acclonar
e] interruptor callibrado en los tetl&fonos gue presentan
esta opcibn.

El equipo es de tamaho reduclido, ya que ticne Integra-
dos exhibldores numérlcos (displays) con Jbgica Integrada,
los cuales propician un gran ahorro de espaclo,

En 1s parte frontal del prototipo presentndo se encuen-
tren tres grupos de exhibidores numéricos, los cuales,
dependiéndo del tipo de aparato bajo prueba, presentarfin
los valores de loa parfmetros medidos. Esta seleccldn
se realiza por medio de un simple botén, ademfs sc cuenta
con un dispositivo denominado "porta-roseta”, por medlo
del cual se puede conectar el aparato telefbnlco ol equlipo

con gran rapidez y sin tener que desarmar Ia roseta.

A continuacifin se presenta un diagrams a bloques de

los diferentes circuitos que forman el Equipo de Prueba.
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El Equipo de Prucha esth formado por los slgulentes
elementos:
a) TARJETA DE LOGICA E INDICADORES NUMERICDS.
b} TARJETA DE DETECCION Y ACOPLO.
c} TARJETA DE CONTROL.
d} TARJETA FUENTE DE AL IMENTACION,
e¢) DISPOSITIVO PORTA-ROSETA.

3.- TARIETA DE LOGICA E INDICADORES NMMERICOS;

En eata tarjets esthn contenldos los circultos Base
de Tiempo, Divisores de Frecuencla, Circultos activadores
de "Retencibn y Borrado® {latch y clear}, Clrcultos Conmu-
tadores, Contadores, Decodlficadores o Indicadores Numéri-

cos,

a) Base de Tiempo:

Este circuito eath formado por un oscllador de 2 Mz
Implementado con dos compuertas NO-Y (nand), dos resistores
de | Kitohm ¥ un ¢ristal de la frecuvencla indicada,

La frecuencia do un oscllador tionde a camblar ienta-
mente con el tiempo; este “corrimiento™ se debe a la tempe-
ratura y el envejecimiento entre otras causas. En un oscl-
lador & cristal el corrimiento de frecuencia que se produce
con el tiempo es muy pequefo, tiplcamente menor que una

parte en 10* {0.0001%} por dTa. Para dar una idea de lo
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que significa esta precisifn, consldérese un reloj con
&ste corrimisnto, el cual presentarf un retreaso o adelanto
de | segundo en elrededor de 250 afios.

Debido a lo anterlormente expuestc, ¥ tenlendo la
necesidad de un contro!l preclso de frecuencis, se opth
por utllizer un oscilador con &stas caracteristicas,

La sehal generads s) ser vists en un osclloscopilo
»8 prosentarl como und onda cuadrads con una (orma que
deja mucho que desear, esto no os lmportantes, ya que al
pasar por los circultos divisores de frecuencia, se¢ regene-
rach para formar uns Sefs| perfeccamente cuasdrada.

La sefial de 2 MHz se tiene s disposicibn en la terminsl

de prusba Num. | de lu tarjeta {TPl),

ce

h-iE;}- cr

/2 Cl-18

i

t&



b) CIRCUITOS DIVISORES DE FRECUENCIA:

Una ver generada lo sehnl pasarl s los clrcultos diviso-
res de frecuencia, Estos estin formados por contadores dech-
dicos {7490} conectados en cascada.

Es conveniente Indicar que este tlpo de contador puede
ser utilizado para dividir entre 2, 5 6 10, asT mismo esth
formadeo por 4 multivibradores blestables y un arreglo de
compuertas, Presenta una secclibn paras lo divisibn por 2
y otra independlente para la divisibn por 5, es debido o
E3to, que ae hace necesarlo conectar ambas etapos para cbte-
ner una divisibn por 10,

La sehal de 2 MHz es, entonces, apllcads al primer divi-
sor, del cual se obtendrf una sefial con una {recuencla de
200 KHz {terminal 12 de C.1, 2), en el slguiente divisor
{Cel. 3) !a sefial reducirf su frecuencis a 20 KHz.

E! tercer contador proporclonar8 2 frecuencins: 10 KHz
y 2 KHz (terminales § y 1) de C.1. 4 rospectivamente) cuye
utilizacibn se explicark posteriormente.

De C.1. 5 se obtendr8n tambifn dos frecuencias: IKHz
y 200 Hz, de aquf 1a 3shsl pasarh por dos etapas divisoras
hastas reducit su frecuencls a | Hz, por Gltimo, serf apllcada
aC.l. 8 {747)) constlituldo por dos mul;lVihradorel bleata-
bies, de los cumles se obtendrB Lla sefial requérld- con una

sefal igusl a 1/2 Hz,
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La frecuenclas de [0 KHz y 2 KH: se utillzan para reall-
zar las mediciones en tel!&fonos con sefallzacidn a baze
de lmpulsaciones, mientras que las sefinles de 1| Khz y 1/2

Hz se emplecan en la prueba de tel&fonos con senallzacién

multifrecuencial.

+5

e e

c} CIRCUITO CONMUTADOR:

El equipo utilizs tres conjuntos de contadores/indicada-
res numéricos con Is sigulente distribucibn: 4 contadores
para registrar la frecuencia o la refaci8n de apertura/cle-
rre, 4 contadores para medir el tiempo o la velocidad y
otros 2 para Indicar ol nimero de pulsos,

Deblido a que cada conjunto de contadores/indicadores
numéricos registrarl dos informaciones dgltlntal. fué necesa-
rlo disefar un clirculto conmutador que realizara los cambios
pertinentes de la frecuenclia base y de la sehAal de entrada

que aarf registrads, El conmutador tiene como base un circul-
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to como el que se muestra a contlnuacién:

@ ‘ _;D_
L D
D

Cuando se conects & comfin {tierra} una de las entradas

de !a compuerta [, !a senal A #s bloqueadn, yo Que no Importa
s valor puos ls salida siempre se mentendr8 en "1" 16gico.
Por otro lado, la compuerta 2 tendrl conectada una de sus
terminales a 1" 18glco, lo que produce en su sallda 1n
#iisma sefal B pero }nvertlda. &sta 3o volverf a invertir
al pesar por la compuerta 3, por lo que se obrlene una ashal
igus]l s la aplicada en la entrada.

Si la tierra on lugar de conectarse a una entrada do
la compuerta | se conecta a la compuerta 2, ahora la sehal
bloqueada o8 B ¥y ls que sale por !a compuerta 3 es A .,

Eate commutador electrfnico se utlliza cuatro veces
on la tarjeta, la ventaja que presents es que con un simple
Interruptor de un polo y dos tiros se pueden manejar muchas
sefiales.

La swefial que paza por los conmutadores o3 procesads
da dos formas, dependiendo del tipo de aparato teleflnico

a probar:
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i) Tel&fono con sefmlizaci6n multifrecuenclal:
Se toma de la base de tiempo la sefal de 1/2 Hz ¥ con
alia se alimentan dos clircultos: una compuerta "NO-Y" y

un monoestable 74123 (C.I. 9, terminal 1}.

Losg = Loy 1 selaL ¢o 1/2 Ha.

m"l

Ls compuerta "NO-Y" dejard pasar hacla los contadores
la frecuencia proveniente del detector {(terminal ]} del
canector de &sta tarjeta). Estos pulaocs que van a ser conta-
bilizadas posterlormente, pasan por la compuerte santes mencig
nada Gnicasmente cuando ia sefal de (/2 Hz esth en el nivel
alto, un segundo de duraci8n, {terminsles 1 y 2 da C.1.
15), la cantidad de pulsos que pasan durante este Intervalo
indlcazrf directamente la (recuencis de la azefal entrante
generada por el teléfono bajo prueba.

Lo anterior pusde repressntarse grikficamente de la si-

gulente manere:
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sERAL 1/2 Ma.
==~ RN - == st o o e erero
= === OE FRECUENCIA,
R : .
nnmmmmmﬂm SALIDA DE LAS COMPUERTAS "NAND"
" (L SAMERD DE PULEOS SERA LA FAEC.)
1)
) .
— -

AALOA DEL PRINER MOWOEXTABLE
{ACTUA EL LATCH DE LOB DiSPLAYR)

SALIDA DEL STOUNDC MONOEZSTABLE
(SORRA LA CLENTA DE LOS CONTADORES)

Un par de clrcuitos monoestables tambifn son allimentados
por |ls sefinl de 1/2 Hz, el primero se utiliza pars almacenar
el valor de la frecuencla, mientras gue ol secgundo, que
se encuentra conectado &n cascadas, regresa o cero la cifra
que a;lsl. en los contadores, la lectura anterlor pe}mlnnca
axhlbi&ndose gracias ml circulto de retencidn (latch) que
contienen Jos indicadores numéricos con 18gics integrada.

El indicador de duracifn del pulso del interruptor call-
bredo funciona de¢ uns manerTa seMejante s e ancerior, A
la sntrade de uns compuartas "NO-Y" se aplican dos sefales:
uns proveniente de ls base de tiempo, con una frecuencia
de | KHz v la otra &3 &l pulso que entrega e| interruptor
calibrado.
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Las |llldns de &3tas compuertss se conectan directamente

& los contadores Que se reservaron para tal propbsito. La
retencl8n de la infoemacifin y el borrado de los conctadores

se realiza de uns maners similar a s entarior.

i1) Tel&fono Disco & S.D.E,:

io. pulsos generados por ol tel&fono y procesados en
1s tarjets de Deteccibn y Acoplo, son aplicados a una com-
puerta "NO-Y", por medio de |a terminal nmero 13 de &sta
tarjeta; en la terminel 6 de C,l, 13 se obtienas la misma
sefial pero invertidm, al pasar por la sigulente compuerts
te invertirS nuevamente, de &sts manera, a is sallda del
circulto conmutador, se tendql la sefial como originaimente
fub splicada. Posteriormente se lnyectarh s los circulitos

contadores/ Llandicadores numérilcos pars presentar ast, el
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nGmero de pulsos generados.

De la terminsl 4 de los exhibidores numéricos se toms
undé muestra deo la sefal y se wplice a 1a terminal 10 de
Culs 13, &3 convenlente indlcar que &ste sehal serl de la
mitad de ls frecuencia de la que orlglnalmente fu€ apllcada
sl contador.

Daspulls del circulto conmutador Lla sefal de muestra
{5 pulsos) se splica s una compuerta "Y" junto con una sefsl
do 3XHz, de &ste manera indirectamante so madird la valoclidad
con que esthn produciéndose los puisos. La lectura obtenida
tendrf unidades de milisegundos, al calcular el recfproco

de este nimero, se podrd conocer la velpocldad real,

1 23 4358718 f li
Torminal

e LML UL — L
a F—.‘O:.—*l

Ju -

2 KMz ) \g.g x 15. ey
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La compuerta estarf activada por un lapso de 100 mseg
fpur ejemploe}, durante los cunles pasarfin 200 pulsos de la
setal de 2 KHz, pero existen 5 pulsos de "muestrea”, por lo
que al filnal contaremos un total de 250 X 5 = 1,000 pulsos,
lo que Indicar8 el tiempo en millsegundos que transcurre en-
tre la emisidn de uno y otro pulsos generados por el elemento
de marcaclén {disco o boronera),

Los pulsos aplicados a los circultos contandores como re-
lultm.:!o de £sts operaclifpn pueden szer aobservados en el punto

de prueba nlmero 13 (TP 13),

Para obtener la lectura de la Relacién de Apertura/Cie-
rre, se toma |ls misma sefnal generada por el disco {y que ful
utilizada para contar el nGmero de pulsoa) se aplica a una
compuerta "Y" junto con una senal base de 10 KHz,

.Dabido s que las frecusncia de Ia sefal de réfurnncla es
1,000 veces mis grande que la frecuencia de (s asefal bajo
pruecba, es de csperarae que durante el perfodo de cada pulso
sucedan 1,000 transiciones de aquella sehal, pero recordando
qua la compuerta sblo dejarl passr ls frecuencia de 10 KH:z
durante el tiempo que el pulso bajo prucba est® en nivel al-
to, |a senal en C serf un reflejo del porcentaje en que dichs
000I|-l0 encusntre en cada nivel légico. La siguiente figura

ayudarf a etitender mejor este concepto:



TULA AUy
PULSOS D__C__ 3
Juyuuyuye
-”.”.”.”. -B_"'— B 1000 puisos

1210 KHs
c Juu_ryuL
\ 2/3 4o 1000

(eas puisos)
De Ia figura se deduce que despuds de cranscurrido el

tren de pulsos, se tendrén {por ejemplo) 6,660 ya que se tra-
ta de 10 pulsos. Para obtener un valotr representativo del
comportamiento de los pulsos, calcularemos el promedio sim-
plemente dividiendo entre 10, Esto se roaliza fcilmente co-
locando un punto decimal despus del dfglto menos significe-

tivo,

d) CIRCUITOS ACTIVADORES DE RETENCION Y BORRADO:

Estos circuitos estén formados por dos monoestables co-
nsctados en cascads, csda uno generark pulaos de 100 useg de
duracifn. Son disparados por ls sefal gencrada por el Inte-
fruptor calibrado en uno de los cesos, y por una sefial de 1/2
Hz de frecuencls que proviene de la base de tiempo,

Estos circultos se habilitan Gnicamente cuando e! eguipo

entd probando tel&fonos con sefallizacifin multifrecuencial.
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MTERRUFTOR CALAA l__ }_

"1_]“ | "l_r' SoLgan”

=Laten”

DAGRAMNA EM T TIKMPO

I PULIO GUE ENTRIGM EL INT. CALIBRADO

AASO0 QUE ENTREGA FL 1T NONOESTARLE

J PULS0D QUE ENTRZGA EL 22 MONOESTARLE

a) CIRCUITOS CONTADORES/ EXHIBIDORES NUMERICOS:

S0 treta de circultos con escala media de integracibn,
an los cusles estén alojados en un mismo encspsulado de 16
terminales un exhibidor numrico de 7 segmentos (display},
un contador BCD, un clrcuito de rerencidn y un decodificador.

Entre sus principales facilidedes estf |a de contar con
salidas en paralelo de los contadores B(D, capacidad de punto
decimal flotante, etc., La ospecificacibn mis deta!lada se pue
de consultar en e} Apéndice

A continulcl&nlae presentan los disgramas eléctricos y

de distribuclén de componentes de &sta tarjets.
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4.~ JTARJETA DE DETEQCION_Y ACOPLO:

Esta tarjeta tiene come funcidn principal ia deteccibn
y acoplo del circuite telefdnlco a los clrcultos de deraccldn
en =1 Equipo de Prueba,

Para los teléfonos (recuenciales se cuenta con dos decec-
tores: uno pafa la fracuencla y otro para el pulso que entre-
ga ol Interruptor callbrado. Para el detector de frecuencila

s¢ tlene el sigulente clirculto:r

1L
| T, VRSS——
o} | —
bt g
-
VLM
| L4

El capscitor tiene Ia funcifin de bioquear la componente
de C.D, del circulto teleffnico haclia el clrcuitc detector,
A ls entrada del smplificador operacional {el cual es utlll-.
tado como erapa de acoplamiento) se le imptementS un clrculto

recortador para protegerio de posibles sobrecargas, el cepa-
cltor C7 es para retroalimentaci8dn de frecuencias parésitas
o de ruido,

La siguiente etaps estS formads por un clrculto compara-
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dor que tiene [a funcifn de "encuadrar® la sefal encrante.
Por Gltimo el transistor proporciona la corrlente necesarla
p;rn manefar los circultos subsecuentes.

. El detector de pulso del interruptor calibrado catd forma
do por un opto-acoplador cuya funcibn principal es lo de re-
duclr el nlvel de voltaje del pulso y desscoplar elé&ctrica-
mente los circuitos telefbnico y del detector. Debido a que
el nivel de corriente que centrega el fototranslstor o3 muy
bajo, se requfere el uso de otro transistor pata proporcionar
la polenclllneculnrla a la sallda.

El circulto detector de Disco «st§ formado por un opto--
acoplador cuya funcidn es similar a la descrits anterlormen-
te.

La sefal obtenida es aplicada a un circulto comparador el
cual la "regensra” y posterlormente pasa a un transistor en
conflguracifn emisor comfin para proporcionarie la corriente

necesaria y as! manejar al clrculto Integrado 74123,
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El clreulto Integrade 74123 es un moncestnble que serd dis
parado con los flancos de bajoada de los pulscs generados,
Tiene la [uncifn de suprimir "rebotes® especialmente en los
tel&fonos con aefallizacldn 8 base de disco, ya que este dis-
positivo elecrtromecinlco al terminar de generar su tren de
pulsos, agregs uno mis (rebote de mayor amplitud), el cual
es detectado por el equipo, aunque en operacifn de campo no
prasenta ninguna dificulted.

Esto es, en ocasiones al! probar un aparato teleflbBnico
presentard 11 pulsos al marcor el dfgito "0", esto se debe
al rebote de mayor magnitud que se presenta al final del tren
de pulsos, Este rebote se genera dentro de los 5 maeg sigulen
tos y no eos detectado por la central, La cancelacitin de este
problema se hace digitalmente, deshabllitando s 12 compuert.'
"Y* (C.1. 29) durante un tlempo relativamente corto (10 mseg
sproximadamente} ovitando asT que &ste rebote )leguc al cilr-
culto detector,

51 llegara wu existir un problems con la generacifn de
pulsos {generaclidn de un nGmeroc mayor de pulsos}), Este puede
ser detectado por ¢l equipo, ya que transcurridos 10 mieg o8-
tarf i1isto nuevamente para dstectar pulsos gque pudliersn exis-
tir.{Recordemos que Ia duracibn de !o"pu1I0l es de 80 mseg).

A continuacifn se presentan los disgramas el&crrico y da

distribucibn de componentes de &sta tarjets;
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.5.- TARJETA DE_CONTROL :

En &sta tarjeta se encuentran los elementos que hacen po-
sible l1a habillitacibn del equipo de prueba para ta mediclbn
de wsparatos telefbnicos con sefinlizacibn multifrecuenclal o
a base de pulsos.

La simple operacl&n de un interruptor instantfneo desen-
cadens una serie de cambios Iinterncs en el Equipo de Prueba
para colocar las sefiales que van a ser registradas y los vol-
tajes de Eontrol necesarios para su lectura,

Al oprimir el Interruptor, el pulso generado dispara al
multivibrador monoestable, &ste entregas un pulso con una du-
racién de | seg, {este circuito evita los rebotes posteriores
que son generados por el interruptor) la terminal 6 do Gste
clircuito entrege el pulso al'multlvlbrndor blestable (flip--
flop) lo cual harf que los estados de sus smlidas Q ¥y G cam-
bien tambi&n, llevando alternasdamente a #aturaciln y corte
los transistores Qi y Q2, los cuales actlvarfin al relevador
correspondiente.

Cusndo el relevador K1 es activado, en Ias terminal 19 de
Ia tarjets de exhlbldores numnféricos se rendrf un potenclal
de 0 volts, micﬁlrll que la sensl produclda por el teiéfono
serl aplicada 8 la terminal 2 deo la tagjets de Detecclidn y
Acoplo.

E) relevador K2 serf desactivado y por conslgulente los
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diodos emisores de luz en color amarilio encenderfin, indi-
cando los parSmetros que son medlidos en &ste tipo de tel&fo-
no. La aparlclén del punto decimal sze reallza a través de &a-
te relevador por medlo del otro grupo de contactos.

En otro caso, cuando es activado K2 y desactivado Kl, se
habllita a] equipo para probar tel&fonos con sefalizacltfn a
base de pulsas.

La seba! producida por e) tel&fonc se aplicard a la ter-
minal 21 do la tarjeta de exhibidores numéricos, se habilita-
ri sl ¢circulto conmutador que permitlcrd medir las caracterfs-
ticas de los pulsos generados y encenderfin Jos diodos emiso~
res de color rojo, itndicando los parfmetros que son registra-

- dos.
Los diagranss eléctrico y de distribucifn de componentes

san Incluidos s continuaciBn.
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6,~ TARJETA FUENTE DE AL IMENTACION:

La fuente de elimentaclén estd disefnnda para proparclonar
el volea]e de operacilin de las circultos de prueba (+5 volts)
y el necesario para slmular la ailimentacifin proporcionada
por s ceniral (-48 V, con bobinas de allmentacién de 400

ohms ).

a) ETAPA DE +5 VOLTS;

Est8 formada por un puepte rectlificador de onds completa
y un capaclitor como elemento filtrante.

La reguiacibn se realize por medio del circulto integrado
IM 723, el cual, con ayuda del transistor T10l, proporclonan
Ila corriente y voltajes necesarios para ia operacifn de los
circulitos que allmentsin.

La "programacifn™ del voltaje de salide es fljado por
medio de las resistencias RIO4 y RIO5, La limitaciln de co-
rriente ez controlada por las resistencias RI102 y RI103,

La corriente mixima que proporciona &sta etapa es de

1.5 A,
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b) ETAPA DE -48 VOLTS:

Esta etapa har§ las funciones de la baterfa que se tlene
en la central. Proporciona 48 volta regulados con una corrien-
te mAxima de 100 mA.

La terminacisn se realiza travéas de un par de bobinas
de 400 ohr‘m ¥ una Inductanclia de 10 mHy a ! KHz.

Es Importante menclonar que se emplean los dos tipos
de reguiacibn: serle y paralelo. La fuente de -48 V utiliza
un tlpo de regulacifn paralelo, mientras que la fuente de
+5 V utiliza uﬁ elemento de regulaclibn en serie.

Las caracterfsticas del transformador son las sigulentes:

PRIMAR!O Num. | 1014 VUELTAS A0 AWG
SEQUNDARIO Num. ! 376 VUELTAS Il AWG
SECUNDARIO Num. 2 49 VUELTAS 19 AWG

La laminacifin utllizada es del tipo EI de | pulgada,
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El porta-rosets (o interfaz) es un elemento muy Geil,
pues permite conectar {lcil y répidamente el teléfono bajo
prueba al equipo, 3in tener que desarmar la roseta,

Le conexi&n se realize mediante alfileres que hecen con-

tacto con ilas terminsles a y b del telé&fono.
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CAPITULOD V

PROTOCOLOS DE
OCPERACION

MARGENES DE
ERROR

"QUE EN ESTE MUNDO TRAIDOR

NADA ES VERDAD N1 ES MENTIRA

© TODO ES SEGUN EL OM.OR

DEL CRISTAL OON QUE SE MIRA®,
CAMPOAMOR .



INTRODUCC ON:

fara obtener mejores resultados en el empleo dec este
equipa, se hace necesnrio presentar un procedimientoc de ope-
raélbn.

El seguir cada unc de los pasos que se Indican traers co-
mo consecuencia un mayor culdado del equipo y evitarh el co-
meter errores. Adembs, sl unas persona ajona o que no estd fa-
miliarlzada con &1 {(operario relievo, Inspector, etc,) llegara
a tener necesidad de usarlo, lo podrS hacer sin tenet proble-
mas, aungue no exists un conocimiento previo en la aperacilin
del mismo, *

Se propotcinan dos procedimientcs de operacidn, cada uno
de ellos es aplicable al tipo de sehalizacibn que el aparato
telefSnico bajo prueba posea.

Es necesario Iindicar que las lecturas obtenidas con el
equipo deben ser complementadss con los datos que se presen-

tan en las tablas adjuntas a estos protocolos.



a)

b)

c}

d)

e}

r

g}

§9

PRUEBA DE DISPOSITIVOS DE SENAL [ZACION POR PULSOS:

Encender al equipo por medlo del Interruptaor colocada

en la parte inferior derecha.

Oprimir el Interruptor marcado como "SELECTOR"™ una vez
y observar que enclendan {Ijamente Jos diodos emlscres

de color roja.

Conectar en Ia parte lateral derecha ¢l interfaz proplo
para e| tipo de rosets que presente el tel&fono bajo

prueba.,

Acoplar la roseta del aparato telefbnlco al Intarfaz

{porta-roseta), Descolgar el microtel&fono.

Oprimir el botSn marcado como "PORRAR® y comprobar que

los exhibtdores numérlicos muestren “0000".

Marcar el dfgito *0" en el dispositivo de senalizaclén

(disco o botonera del rel&fonol,

Leer ) nimerc de pulsos. Si el indlcador marca un nlme-

ro diferente de 10, repetir una sols vezr la operacibn,



h}

k)

ml
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sl nusvamente aparece un nfimero diferente de 10, recha-

zar el aparato telefbnlco,

Leer en el Indlcador de velocidad el valop mo;lrﬁdo.

Referlvse a la tabla }. Lacellzar en la primera columpa
el nGmero de pulsos por segundo més cercano al valor

mostrado en los Iindicadores,

Sobre el mismo renglbn, lear en la 28, columna e} nGmero

de pulsos por seguando.

Leer en ¢l indicador de relacidn el valor mostrado, bus-
car sobre el mlsmo renglbn, el nGmero mbs cercano a di-
cho valor sobre las columnas 3 a 9, al encontrarlo, su-
bir sobre e&sa columna y leer directamente el porcentaje

de aperturs.

Comprobar que los valores de relacidn y velocidad encon-
tradeos estén depntro de) rango de aceptaclin especlificado

por ia table 1,

Para probar otro aparato repetir el procedimiento a par-

tir del inciso d).
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"PRUEBA DE DISPOSITIVOS DE SERAL IZACION POR_MULTIFRECUENCIA:

a)

b)

c)

d)

e}

f)

g)

Encender el equlpo por medio del interruptor colocado

en la parte inferlor derechn.

Oprimir el Interruptor marcado como "SELECTOR" hnsta que

encliendan los diodos indicadores de color amarillo.

Conectar en la parte |ateral derechs el Interfaz propio
para el tlpo de roseta que presenta el tel&fono bajo

pruebe,

Acoplar la roseta del aparato teleffinico al interfaz

{porta-rosetal,
Oprimir aimulthneamente las teclas | ¥ 2, Comprabar que
la lectura est& en el rango de 685 (MIN) a 709 (MAX),

El valor nominal es de 697 Hz.

Oprimir simultfneamente las tecias 4 ¥y 5. Comprobar que

" Ima lectura est$ en el rango de 756 {MIN) a 783 (MAX).

El valor nominal es de 770 Hz,

Oprimir simultineamente las teclas 7 y 8, Comprobar que.



h}

i)

1}

k)
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la lectura csté en | rango de 837 (MIN} a 867 {MAX),

El valor nominal es de 852 Hz,

Oprimir simultbneamente las teclas * y 0. Comprobar que
to lectura est& en el rango de 924 (MIN) a 857 (MAX).

El valot nominal es de 941 Hz.

Oprimir simultSneamente las teclas 1 y 4. Comprobar que
la lectura est® en el rango de 1187 (MIN) 8 1230 (MAX).

El vealior nominal es de 1209 Hp.

Oprimir simultineamenta las tecias 2 y 5. Comprobar gue
ia lecturs esté en el rango de 1312 (MIN}) a 1360 (MAX].

El valor nominal es de 1336 Hzi,.

Oprimir simultlineamente las teclas 3 y 6. Comprobar que
la lectura esté en ol rango de 1451 ({MIN} a }503 {MAX).

El valor nominal es de 1477 H:z.

Opcional. Oprimir el botbn del Interruptor calibrado y
comprobar que e! tiempo esté dentro del rango slguiente:

55 a 85 ms 6 de 90 a 140 ms, .

Para probar otro aparato repetir la secuencia desde el

Inciso d).
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NOTAS ;

. Loas rangos de tolerancia para el interruptor calibrado que
s& menclionan en este pratocolo, son e]emplou de valores cono-
cidos, Para otros dispositivos que por diseno tengen un tlem-
po de interrupcldn distinto o los mencionados, observar sus

rangos de aceptocifn en sus respectivas eapeciflcaciones,

* E! rango de frecuencias que se marca para |o botonera multij-
frecuencial y que debe ser cumplido totalmente para la acep-
taciébn del producto, no Implica que a futuro no se fabriquen
circuitos con un rango de tolerancias distinto al mencionado
squl, Pars tales casos, verificar contra las especificaciones

de dicho eirculro,
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MARGENES DE _ERROR_EN EL EQUIPO:

En Ia mediciébn de [(recuencla se puede tener un error

de + 3 Hz mlaimo, con respecte a la frecuencia real .

En ia medicibn del tiempo del Interruptor colibrado puede

haber un error da hasta el 3% con respecto al valor real,

Al reallzar lazs mediclones de RELACION y VELOCIDAD se
puede tener un error miximo de + 5 mseg coh respecto a las

mediclanes hechas con un osclloscopic con memorla,
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ESTUDIO ECONOMICO

"TODAS LAS CODSAS BUENAS SON BARATAS
TODAS LAS MALAS SON CARAS",
H. B. THOREAU,
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LISTAS DE MATERIAL

**TARIJETA DE LOGICA Y EXHIBIDORES NUMERICOS*®

CANT, DESCRIPCION REFERENCI A
2 Resist, Carbén 1 Kolm, + 5%, 0,25 W R1,R2
4 Iﬂelllt- Carbbn 10 Kohm, + 2%, 0,25 W R3,R5,R6,R7
1 Resist. Carbln 360 ohm, + 5%, 0,25 W R4
2 Reslst. CarbSn 47 Kohm, &+ 5%, 0,25 W R8,R9

4 Capacitor P,E.T.P, 0,033 uF 100 V¥V Cl a C4

1 Cap. disco cerfm, 160 pF 100 Vv C5 (opclonal)

] Cap, disco cerim, 210 pF 100V C6 (opcilonal)

4 Circuito Integrado 7400 Ci-1,Cl-12 &

Cl-14

] Circuito Integrado 7490 Cl1-2 a C1-7

] Circuito Integrado 7472 Ci-8

2 Clrcuito Integrado 74123 C1-9,Cl-186

1 Clirculito Integrado 7432 cl-10
Circulto Integrado 7408 Ci-I5

10 Circulte lnta;r'ado TIL 306 Cl-17 a 26

1 Cristal de Cuarzo 2 Mz, XTL1



:

14
4

2
10

SOTARETA

DESCRIPCION

Terminales ripo bayonota

Bases pava C.1. i4d term.
Bazes paca C.)l. 16 tarm.
Bases paran C.1. 18 term,
Circuito Impreso 2 caras

Conector macho tipo |SEP

DE DETEOCION Y ACOPLO®*

N A e

Reglst, Carbbn 120 Kohm,
Resist. Carbdn 10 Kohm,
Resist, Carbbn 233 Kohm,
Reslac, Curb8n 68 Kohm.
Resist. Carbn 47 Kohm,
Resist, Carb8n 210 Kohm,
Resist. Carb&n 12 Kohm,
Reshnt, CarbBn 32 Kohm,
Rosist. carbfin 38 Kohm,
Resist, Carbbn 580 obm,
Reosist. Carbbn 12 Kohm,
Resist. Carb6n 100 Kohm,

Resist, Carbfin 1 Kohm,

corwas
cartas

Inrgas

25 rermm,

e e

(L3

"

'SR EEEE

E

e
¥

0,25
0.25
0,%s
8,25
0,25
G.25
0.25%
G.25
0,25
G.25
0.25
0.25
0.25

£ £ £ £ £ ¥ £ £ % ¥ ¥ £ =

98

RI0,R1Y
R12,R13
R14
RIS
Ri6
R17
R18
®19,R20
R21
R23,R27
R24
R29
R28
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DESCRIPCION
Resist. Carbbn 100 Kohm, + 5%, 0,25 W

Capacitor pollcarbonato 0,22 uF 100 V
Capacitor policerbonato 1.0 uF 100 V
Capacltor Estirollex 680 pF 100 ¥V

Teansistor 2N 2222

Diodo 1N 4005

Circulto Integrado CNY-17
Amp, Operacional LM 324
Circuito Integrado 74122
Clrculto integrado 7408

Terminal tipo Bayoneta
Base para C,!. 8 terminales cortas
Base para C.1, M terminales cortas
Base pars C.l. 18 terminales cortas
Clrcuito impreso | cara

Conector macho tipo ISEP 25 term,

99

REFERENCIA
R25

Cé
c8
c7

Ql,G2,Q5
D1,D2
Q3,Q4
cl-27
c1-28
Cl.-29



**TARIETA

DE OONTROL **

**TARJETA

DESCRIPCION
Resist, Carb6n 560 ohm,
Reslist. Carbin 620 ohm,

:

b4

5%,
5%,

0,25 W
0.25 W

Capacitor Electrolftico 2,2 uF 16 V

Transistor 2N 2222
Dlodoa IN 4005

Led mintatura color tojo

Led miniaturs color amarillo

Clireuito Integrado 74121
Cilrculto Integrado 7472
Relevador 5 V (MR 22 NEC)
Interruptor instantdneo
Conector 10 vias

Circuito. Impreso | cara.

FUENTE DE AL IMENTACION®*

Resist. Carb6n 10 Kohm,
Reajst, CarbSn €8 Kohm,
Resist., Carbdn 62 ohm,
Resist. CarbSn 2,2 Kohm,
Reslat. Carb6n 5.1 Kohm,

Resist. Carb&n 1.0 ohm,

1*

5%,
5%,
5%,
5%,
5%,
5%,

0.50 W
0,50 W
0,50 W
0,50 W
0,50 W
1.00 W

100

REFERENC 1A

R30,H3|
R32 a RIB
C30
Q30,Q31
D3,D4

Rl

R2

R10t

R104
RIO5
RI0OZ,RI103
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DESCRIPCION
Capacltor Electrolftico 1000 uF 63V
Capacitor Ejectrolftico 2200. uF 25V
Capacitor Pollcarbonato 0,001 uF 100V
Diodo IN 4003
Djodo MR 500
Transistor TIP 32C

‘Diodo Zener 24 V, 0.5 W

Circulto Integrado LM 723

Base para C.l. |4 term. cortas
Bobina Indetel 2 X 400ohms
Conector macho tipo ISEP 23 term.
Transformador

Circulto Impreso | cara

SSMODULO _PARA EL 1Pgse

Conector hembra tipo ISEP 23 term.
Interruptor tipo pelanca IP/2T
Porta-fusible

Fusible tipo americano 0.25 A/250 V
Acrilico rojo 15 cm?®

Caja de Aluminio

101

REFERENCIA
cl
C10}
clo2
DI s D4,D7
D10t a DI04
T1,TI0)
D5,D6
Iciol

™I
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CANT. DESCRI1PCION REFERENCIA
1 Cordbn de LTnea {(alimentacibn) -
1 Roseta Telefbnica -

ESTUDIO BECONCMICO

CONCEPTO PRECIO
TARJETA DE LOGICA Y EXHIBIDORES NMMERICOS S 181 200
TARJETA DE DETECCION Y ACOFLO $ 28 800
TARJETA DE CONTROL $ 38 200
TARJETA FUENTE DE AL IMENTACION $ 94 500
MIDULO PARA EQUIPO DE PRUEDRA $ 109 000

i

GRAN TOTAL' $ 431 700



CONCLUSIONES
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CONCLUS TONES

En afilos recientes se han venido manifestando clertos acon-
tecimlentos que van estancando el desarrollo de la industria
naclonail. Por ejemplo, la productlvidad ha cafdo en muchas |ndua-
trias, o que Indica que el valor creado cuando los {nsumos
se convierten en productes, ha dismlnutdo, esto sucedo afin cuando
he aumentado la automat]zaci&n,

E! costo por unlided producide aumenta al caer ia produccldn,
este costo aumenta adn mas al desarrollarse espiroles
salarlo—preclo..esto es: los costos numentados l[levan a precios
aumentados, los que conducen a Ia inflaclbn, esto a su vez desem-
boca en un decremento del poder adqulsitivo dec los salarlos,
que oceslona demanda de mayores sueldos, lo que completa el
elfrculo de costos mis altos.

Otro problema se presenta al abrirse las puertas o la Impor-
tacifn desmedida. Muchas empresas cxtranjetras estfin mejorando
su posicibn en el mercade nacioral, ya que pueden exportar sus
productos con un precio ventajoso sobre Jlos que se [abricam
en México., Como consecuencia, los productos domésticos plerden
acclones en el mercado ¥, en ultima Inscancia, utll|dodes y

. trabajo.

Lea soluclsn para estos problemas es compleja, sin embargo,
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debe ponerse especial atencién o la Calldad de los articulos
que 5e elaboran, ya que e¢llos son lo tarjetn de presentacibn
y 'a llave que abre muchos mercados. Para poder mantener un
control de calldad estricto, es necesario cuidar cada paso en
el proceso de elsboraclén del producto, pero tamblén es indispen-
sable que dicho contrel no repercuta demasiado en el prel:laA
final,.

Como se¢ vid en el primer capftulo, los niveles de alto cali-
dod comprenden costos altos, lo cual Incluye construir y mantener
laboratorlos e Instalaclones para pruebas y equipo. La adqulsi-
cién de dispositivos y equipos de prueba (princlprimente de
imporeaclifn) al ser muy especializades se refleja en un costo
muy elevado, lo cual repercute en el costo del producto. ElI
tratar de austitufr dichos equipos con disefos locales pue‘sde
ayudar en gran medida a‘ reducir los costos de calldad,

Aunado a lo santerior y qulz8 més importante es el hecho
de conclentizar a las personas Involucradeas en la fabricaclbn
{directa o Indirectamente) que la calidad "somos™ cada uno de
nosotros y que Ila mejor manera de demostrario es "HACERLO BIEN

LA PRIMERA VEZ",
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APENDICE NUM 1:

CARACTERISTICAS DEL EXHIBIDOR NUMERICO
CON LOGICA INTEGRADA
(TIL 306)
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TYPES TiLI08, THAOTY
NUMERIC DISPLAYS WITH LOCIC
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TYPES TILI08, THID?
NUMERIC OISPLAYS WITH LOGIC

dmeripgion

Thamg inwrnaity deiven Sven-gnrt lightemittiog diode (LED) ditoltve contsin 8 BCD cownter, 3 four-bit betch, and
A dimaiier/LED dirivar in 8 Singht 18-pin oeckaps, A description of the functions of UV INpus ard Ouitute of thee

deviom foliows:
FUNCTION P NO. DERCAIPTION

LLEANM NPT 12 Yt low, rimgth snd Wokll countr oy 0. Wunl ba high for normal
ntiny

QLOCK INPUT 1" i posithrg-yoing o ikl The touh e o that the
tigyit W i the narmal couriticg mode (sl st paraliel count enabie
N o, calar et high),

PARALLEL COUNT L ] Wyt by douy for nocmsl oguntieg reade. Wheh high, cownier will be

‘l,l:summr rumiand, Logic wel gt not B Shangiel arhan the ckack 4 low.

1}

SERIAL COUNT 1] Nugt be bow far formal counling maos, s st e low to enably

ENAALE INPUT LR Gt Dyt 10 BB K. Whan bigh, courier il e Snis e

i A W e COUMT GuLT will b dvisen high. Logic kveal must not be
g e e tieck it tow.

BAKIMUM COUNT ¥ WA s howe it the counter f 8t B el senial count snable input is low,

oUTRUT WA ey Ivigh Wi TR Lo e Chisil 10 © ard Wil resnsins high dutirg
Aavn 1 Sewagh & Wil renain high (inhibitet) M lny & weisl pount
ik gt 8 high

LATCH S TADSE | ] Wit ki, ol it Laicay trtiowr thet cath i B counier, Whan high, the:

T e in W et ey ekt coMENT, and the CownIar may by oo sl
isulugmnttrity

LATCH QUTIUTS 4123 Tha ACL dots Wt Grivos the deocey can Be s1ored in ThE 4 bit fatch and

(2a. Og. 3¢, Op} s Suniiaivin #1 thier inuts for driviey Other lopc and/or procasors. The
My weighvis of te ougun oy 04 = 1,08 2. 0c* 4. 00 =0,

- ORCHMAL POINT L} ] S by Wigh 10 Supliy GRrimal SO, The Secimel poin i not dapleyed

Ut bt il et i W O it W dinpidy i Blankmf. -

BLANKING INPUT " Whet Wigh, Wikl blanis (harn off] the entire displey and focos RAD iow,

™) Bt loe Vowm for niwret Digplay. May be pulsn] 10 imglarment Erterry
el of Say Saptdy.

RWPLE BLANKING [ ] Whar whe dest i v lches is BCO D, & e ingut will blank e sl

[ add diapioy ardl force we RO ow. Tivk gt has no stiect if o data in the

(hen by b ot Waan 0.

NIPPLE-BLANKING n Supplien cippietionking infarmetion for T ripgk ing ingut of the

ouvhut ot Sacie. Provise. s tow H B1 ks high, or it RE] it low and tw dath in

A s isamhay is BCD O; cdbwrwing, this output i high, This pin ha & reeistive

Pullyp chmuit Lithhis fov parforming 3 werAND Tuaction with any
ommveeliatu Dutpul. Whanevar this pin i law v anvtirs disphey will I
ankag: varpdore, this gt may ba el 38 an Bctive-iow bignking input.
mm-ﬂ&mwunwu.wmluﬂnhuﬁmumdmw-nwv
TTV/OTL ngwm n® k hy Mg FIRTonn in s with the b of rhe

mwnmmmmmmmwmmmwm-umqn&hm4 TTL ingut,
The terigh-carry input, achudify two inbernal igdety, it sousil B o Sndard wies 34774 load.
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TYPES TiLes, TR
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TYPES TiL3es. TILI07
NUMERIC DIEPLAYS WITH LOGIC
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APENDICE NUM., 2:

CARAGCTERISTICAS DEL
REGULADOR DE TENSJON
(A 723)



YALORES ABSOLUTOS MAXIMOS

Ls sigulente tabla myestra los waloras siximos admisibles da algunos park-
matros dal regulsdor integrado, uA?2) :

PARANETROS VALDORES
1 Pulne da tensifin de ¥+ s V= (30 =s) v
2 Taneiln contfnua da V¢ a V- AD YV
3 Tansifn difarencial entrada-salids [
4 Teneifn difavencial de eacrada v
5 Toensifn antre la entrads no-ipyersora y V- 8V
[ Corrients a travis ds VI sy
? Corvients & travéa da VEIF 18 A
[ ] Pisipacifn {aterns de poctencis (nots 1} 200 aA
L Temparatura de oparacifa ~35°C a +125°C
H Temperatura 1faita de almacenamiento -63°C a +130°C
11 Tesperatura da soldsdura (60 sac) 100°c

MOTA b: Zata disipacifn admisible as pars temperaturss de envoltura
de hasta +25°C. Para temperaturas mayorss qua 13°C hay quse
substrasr 6.8 sM/°C  para envolturas matdlicss.y 9 wbd/°C

pars la anvolturs DIL.

TABLA 13 Valores mlzimos adaisibles

A continuacidn ss analiza ceds uno de los parimeryos de la tabls 1.

Eate parfaatro indics 4l valor alrimn de ls tensiSa que pusde aplicares
v y ¥=, durante un parfodo de tiempd que no exceds de
Duranta sste cismpo 1a disipacifn e potencis wxceds el valor

satra los terainsles
30 niliseg.

PULSO DE TENSION DX W A V=

perminibla para uns oparaciSa normal, sss ls tempsrsturd intarns parmansce
dentro de 1fwites rasonsblesi cuando cess ia ecbretensiln, el circuito ra=
torna & su opsracifn normal.
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2.  TENSIOH DE ¥+ A V=

Pata e la taneifo alzims que puada aplicarses sncre las terminales W y V=,
para oparacifn contfnus sin afectar la operaciln de regulacilna,

). IENSION DIFERENCIAL - ENTRADA SALIDA

Esta parfmetro express la mfxine diferencis entra la tensiln de entrads
aplicada al tearminal Vo y la teneifn da salida sobre el tarminal VSAL.

&, TEMSION DIFERENCIAL DE ENTRADA
s la tensifn nfaima permitida entre los tersinales de entrads del asplifi-

cador diferencial. (Tracsistores Qf1 ¥ Q12 &n el circuito elfcerico dd3
togulador da 1a figuss 1.1).

5.  TENSION ENTRE LA ENTRADA HO INVERSORA Y V=

Es ¢l valor nfximo de tensiSn que pusde aplicarse entre la entrads no inver-
sors del amplificador de arror y el terminal v-,

&. CORRIENTE A TRAVES DE VI

Es la sizims corriants qua pusde circular a través del terminsl VI sin excs
dar la capacidad de disipacifn del diedo Zansr.

1. CORRIENTE A TRAVES DE VaRr
s la nixima corvience da salida s cravis del tarminal Vpgr.

8. DISIPACION INTERNA DE POTENCIA

Este parfascro indica la whxins disipacifn intermns de potencia cusado ls
temperatura ambisnta ss menor qua 23°C, A mayores tamparaturas la disipa-
cifa da potencia tiene qua ser raducida a sfactos de rvar la temp
turs interna dentro da valorms rascnables., La velacifn funcional entrs la
disipacifin perminible da potancia y la temperatura mixims del amhience ssth
iadicads en la nota | de la tabla ).

9. TEMPERATURA DE OPERACION

s al rango ds temparsturs dentro de las cusles funciona normalmants.

10, TEMPERATURAS LIMITE DE ALMACENAMIENTO

£e el 1fnite ds temperaturs pemmicido durants el almacenspiento. Ho ohstan
te al ;quuder no pusde operar fuara da los lfmites definidos en el park-
matro ¥.



i1.

TENPERATURA DE SOLDADURA (60 swc)

Cusndo se suslda el ragulador sl resto dal cirvculto, hay que svitar que la

tewparaturs ds loe terwminales,

mtceda de 1 minuto,

sxcads YOO°C y que el tiespo da eoldadura

El calentanianto prolongado pueade causar dafios inter-

ros, por ajenplo, la desconsxifn de alanentos y =l dsdo de la envoltura,

CARRCTERISTICAS ELECTRICAS

La tabla 2 prasents las carscterfscicas del regulador integrado uAZ?l,

CABMCTERILIICAS QLECYRICAS: Ta» JO°C, WO o yo » wg & 10y, We = 0, ¥RAL = 8V, 11 + Isd, Bgg o B, €} + 1DOQPP

Lol BURGLOS CamIcioNT a1 T | M3 ) uslisdas
e
WLl ¥ hagea w [] - 1] o.1
I+ Sugelseibn ds Alum - WLl ¥ i Yiaiosl ¥ - «81 8.1 T
-“':on,uu‘:. [kl
« 1 WENSLYE ¥ higts Tipeld ¥ - - 0.3
— ok
1ol mh Spste 11030 wd - .03 0,13
LA L
8. Sapelimibe éo 1ergs - ) iy
hapts 1L+30 an - - 0.4
1930 B4 RedLe 10 Gy,
3. Semtase s arndeicss - | SR s Ll = “»
=34 s haaas 10 Mg,
camny o - “ -
S Casilsisnin premmate 40 -
- .
tompaen ::m I s {rcwl HCAarini'c - oor ] oo b owee
S Coyeiinie adalus ¢0
sadgealrauice 1808, W+ 10 0, ¥RALYD - [1] - wh
- ——— — -
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S 100 W3 hests 10 bis
Chgred - L] -
o
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Erafa-onLlide
TABLA 2t Caractarfsticas al@ctricss dal tegulador intesgrado



1. RECULACION OF LINRA

tate pardsatro describe las variscionss qua geurran en la tsnsifs de aalide
{en porcentaje} como rssultado de un casbio en la tensifin de sntrada, Este
pacfaurso deapends de la tamperatursi por consiguisnts, cusndo se fzdics el
valor ols desfsvorable dentro de 1os limites de Cempersturd pars Los qusles
fuh proysctads el raguladar, sismpre Spavece un valar Sayer que aguiil pars
1a esmpararuce sabients {refarirea 4 la sota sl principlo de la tsbla de
cataczorinticas). Esiste vambifin una ciecca dependancis encre ls reguis-

cilin da 1inss ¥ la celda 4s tensifn sobre el cegulador, tal cusl se indica
a la figurs 1.3.-

¥ nayy
aee J
Ta* It £

i¥ = a3y

L )

e e Sagulacida de 1Inas del regulador
on funcifo de la tensibn diferen~
cisl entrada-salida

i |
; FICUaA 1,.2¢
i

o

I1) 1} fL
£Vt tade-Vaallda) > Yaite

La vegulacifip da 1fnas se nida gensralmenta con £.0. 0 con wuy bajas fre-
cubkciss. Cuettdo se conaideran cesbios ripidon, el timmpo de raspussts dal
ragulador conntituys vos porcifin significativa dal tiemps de casbio; por lo
temte, pasta dal camhic da tenyifn eparscs a 1a palida. La respussts dsl
cafulador & us sscal¥a apiicsds a lu sncrade sa indica sn 1s figure 2.3,

[ T -8
' Tensins do Seirsds
; ] .nig
8, k-1 w3
L} FIGURA 1.3 .
i . ’ Tanrim o Balibe _!i Traanitorio de ls tensilia de
o 2y sgiida (escaifn aplicedo o= la
4 L 1Insa)
] aTis 3
i lTesltde v 44 ¥ -
It
TEL
L)
> s 3 ..0
-3 ] ) FTy 1)



2.  RECULACION DE CARGA

Este plrhn:rn {en potcantaje} express al casbio de 1a tensifn de salids
causado por un cesblo dado sn la corrients da cargsa. TYece parkascro cambidn
wvarfa com la temperatura (figuras 1.5 y 1.6) y s afsctado por ls cafda de
tangifn sobre el regulador (figura 1.%4). EL uso del limitador de corrisnte
:h::a de maners negaciva a la nguuclﬁu da 1a cargs tal cual sa obsarve am
& figura 1.6.

ol [,

-y

Toutrod * *11 ¥
T

..
L
Tk - ll I:. - !‘B w
- ol el
3 ) 1 3 1]
Mun-'ullu!-'-lll

FIGURA 1.41 RagulaciBn da csrga en funcifa da ls tensiln
diferencial sacrads-salida
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FICURA 1.5t Carsceorfsticas de la regulaciBa con carga
sin limitador ds cogrieace
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Al

-0 (3 3 7

Corripnrs 40 falide = gb

PIOUBA ).8: Carsctecisticas de ls regulsciln de carga
com limitsdor de corriants

la pequais pendients negativa ds la curva da muuelh - l.u Hnnl 1.5
¥ L4 indics qua la impedancia de salida es muy poy La L da
salids squivalente, incluysmdo 1a resistencia v la meuuu uncl:l.u .
indice como [umeifin do la frscyescis sa la figura 1.7. Lla figura 1.0 seee~
tfa la respusaca 4ol regulador & ua secalle de ls corvisata da cargs.

<1
ot

l
1

= w L1 (L) -
Frimoomin -~ ¢

TIGUIA 1.7t Inpadsscis do salids dal ragulsdor es fumeifa
du 1s fracusacia
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»
Variacifa do Ls corriente

dscarss -~ &k

FLGURA 1.0

Tramaitorio da la teasila da
salids {sscalla ea la corrisacs
da carga)

-
H

La isporcancia dal rechazo de arwfnices presentes sn ls teasila de entrada
5 o saney qué 1a imgortsmcis de 1s regulecifa de cargse y ds lloms. Este
taceor iscluye srafaices da bajas trecusaciss (30 100 Ms). E1 rechaso
da arnllaicas o8 mésor a altas frecusicias, por lo tasto, para mejorar sets
sizuscile, se shade ua capscitor velativaments grands m la salida del vegu-
1ader, el qua reduce ls impadancia d¢ aslida, y simultiasemants sejora la

i6a da carga del circuito. La cosezifa del cepacitor afects de ma-
sers sigaificativa sl ruido em la #21ida dal ragulador.

4. CORFICIENTE PROMEDIO DE TEMFEATURA DE LA TENSION DE SALIDA

e adicila & los sfactos sencionados, 1s tensifia ds salids del regulador as
iaflomcisdn direccamemts por la cewparacurs ssbisnve. Rl coeficlenta pro-
uniic da tapperaturs o8 cslcuisde, dividiendo el cambio en la tensifn de
sslids caunndo por um canbio do towperstuss dentro ds los lisices de -357C
a +123%C, por la éiferemcia de tempetrstura.

Say que sedalar qus, sueque & condigns la tesperaturs sshiente, ls varis-
cilla da temaila o8 reslmants cowssds por us cambio en 1a teaperaturs inter=
as dal regulador. La temparstuta isnterns del vepeledor es iclflusaciads por
divarses facteres, de bachs por todes los fecterea qua- sfectam la disipe-
ciffa iatetna ds poremcis on el vagulador vy los cambice que ocurren on la
-y i e 1s 18a da salida, cusads cambiss la corrisas
s da salida o temsile da satraia.

£ sacesario destacar gua, pars un detarmisado cambioc em 1s dielpacifo de
pecancis, sxiste una velacilinm estrs los caphios de tempersturs, ¢l tipo da
savolturs ¥ los ssdion de disipscibe dal caler.

3, CORRIENTR MAXIMA DE CORTOCIRCUITO

Eete parfeetro sxprasa is afectivided da 1s Llimitacide da 1s corriente ds
salids, sfactuada por medic dal resistor Mec. Como comsecuancia ds los
cambiocs en la corrieats bass-saisor y Lls gensscis del teansistor Qié (debi-
do & variscionss da Ta}, ss prod cembion en e} valor desl ushral
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da la cotrients de limitacifn. La figura 1.9 muastra las cavacteristicas de
limitacifin da corrients en funcifn de la tapperatura para un reaistor de
miestreo fijo; misntras que la figura 1,10 muestra la tensifin necesaria para
accionar el 1imitador de corrientes en funcifin deo la temperatura interna d&
1a juntura del tegulador. Un detalla sdicional en ia Eigura 1.10, es 1s
corrisnte nkxima de cortocicculto para dos valorea del resistor da muestreo.

Ty @ 15%C

TIGURA 1.9:

Caractarfsticas de limiracidn de
corriente pars un resiscor de
mISStta0 cOREEATNCE

Venregin = 415 ¥
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FICURA 1.10%

Cavacteristicas da limitacifia da
corrients en funcifn de la tempe—
ratura da junturs
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Tametde vebes o1 Bmmd #0 Ourtiants- ¥
:
£
»
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e o . iow. 1M
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§. TEMSION DE REFERDNCIA

Esta pacrkmitro expresa ls tensifn producida por &l rogulador y que es utili
sads como tensifn de vefarencia pars loa diversos ei.rr:uitnl de n &

La escabilidad de ta temeifn de salida d de ant 3
matrc, Su valor nowinal pusde variar entre los lhltn lndlcadnl en la
tabla 2, mss su coaficlants de temperatura as muy bajo.
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F. TEMS10H DE RUIDO A LA SALIDA

Como en todos low citeultos alactrénlcos, ss produce una ciezts cantidad da
ruido a 1s salida del egulador. El valor de ls tensifo de ruido depande
dal ancho d& bands en el que se realizs 1ls wedicifin dedo qua el ruido pusde
sar definido como ruido blanco. ¥s avidente que la raduccifn dal ruido
producido por 1la fusnte da rensifin de refsrancia {agregéndops un capacitor
o0 paralelo a fsa) preoduce ung significativa reduccifn del ruido & 1a sali-
ds. Esta hecho musstra, sntye otras cosas, la {=mportsncia de la tensilin de
rafarencis an el regulador,

8. EATABILIDAD

Esta parlsatro sypress sl cembio medio de 1s tensifin de salida (en porcen-
taje) despulls 48 uns operacifie contfnus, por us pleso ds 1000 horss. El
valor de sste parimetro es daterminado & base de prolongsdas prusbas de un
stan ndsero de circulcos reguladoges.

Esta pardretro indics en 1a prictics el tismpo de vida de un regulador baje
condiciones conocidas. GCenacalmante, ests pardsetro no estl especiticado
R las tablas de especificaciones de 108 reguladores comunas. La spari-
cifia de anta especificacifin en las tablas wuestTa qus =l Tegulador tiena
excalentes propiadsdes y alte confisbilldad.

9. COMRIENTE DE OPERACION

Eata parfsstro exprasa la corrients de opsracifn dsl circuito regulador ¥
we incluys la coyrisnte que circuls a ttavis de ls carga, EL valor de saca
pariawcre as influencisdo tedto por 1 teSperstuta cosw por la tsnsifin de
matrads tal cual s iadica sa La figurs 1.11.

e
Voslida = Yr
iwee
4.0
!
410 Yye FIGURA §.11¢
L au Cortieats da oparacifn an
s O o g fuscifa de la" tensifn de encrada
HE - e
-
.
i . Ll 1 1]

w Eo] W [ d »®
Tabptsn do Retrsds = ¥

10,  RANGD DE TENSIONES DR ENTEADA

¥ate parlmetto expresa los |Imites de la caneifo de sntrads pava los qua sl
reguladar fue disafisdo.
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11. RANGO DE TENSIONES DE SALIDA

Esta parfascro indica las teowiones que pusden obtsnarse dul regulador de
tensifn depandiendc por supussto del valor da la tenaifn de entrada.

12, TEWSTON DIFERENCIAL ENTRADA-SALIDA

ts ninima diferencis requarida .ntre la tapeifn de ancrada y la tensibn da
salids del regulador aparsce abreviada "uin", mienttaz qua la cafda mExims
de tenwifn parmisible sobre sl regulador apavece abrevisda “max". Este
parksatro, justo con el anterior, n"ll, debe mer cooajderado cuando e deter
ainet los 1faices ds la tensifin de ealida, qus pusden sbtensrsa a paptir de
uns teneifn de entrads determinsada. El walor de la cafda de tenmiSn sobra
el ragulador determina la disipacifn de potsncis psta una corrianta da car-
go dataminada. La mkxims corriente da carga purmisible en funcifn de la
cafda de tensifn sobre ¢l regulador pusde dascribivse por medio de uns cur-
va hiperbSlica (considerando que la mixima disipacsfn de potancia es cons=
taata). El tipo ds snvolturs tambifn afecta an la disipacifin da potencia.
Ia las tablas de especificacionss hay 2 grificos para el regulador integra-
doj uno para la temperaturs ambiente de 25°C y el otroc para 70°C. La figu-
::1:.[1 ilustra la ralaciln pars sabos cipos de snvoliuras ~ pllstica y me-
o8,

- T, [ o i 150% €
. l..}..".."‘! 1" en ._{'__-:.,9. LA
- .
-} § Hart vty ity ™ Hed mi e
ne {eln Dinipader) {oim Disipader)
L1k - 1 10
Ve \ h N
! . 1 N\
'y B -] L]
EAURNE ! o AN
N Ja e . .
*r B th * TP el
T3 = T = - 4
A b L1 i
] 0 FCEE] 0 Y ] [T ] w ) w
Wontcads = Yoallda} = ¥ (Famerads = Yosltda) = ¥
A. Xovoltura pliscica B. Eavolturas mecflica

FIGURA 1.12: MExims corrieate de cargs en funciln ds
1a temaifn difarencisl

Ea las sscciones anteriores ae mencionaron algunas de las carlcterfscicas
ellctricas dal ragulador intagrado. Los parlmetros qua spazacen sn las
tablas | y 2 son loe sls isportantes; sin smbargo, sxisten otros parkmstros
que son tsanciales pacra aplicaciones sspaciales. Cateralnenta sl fabricaota
no publica todos low parfmetros, dado qua el no tiane contdol sobra todos
ellon an el cureo de la fabricacifin, ¥y pPor ser estqs de paquads imporcancia
en 1a wayorfs ds las splicacioens. Por consiguiante, el fabricants, publi-
ca los circuitas tipicos de vegulaciSn que usan regulsdor integrade; 1la
avaluacific de satos clrcuitos permits obtensr informacifn adicionsl scerca
da 1s calidad del ragulador,



APENDICE NUM. 3:

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO
GENERADOR DE TONOS
{DTHF)
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D {ruunno_u TABLE ]
TABLA DE FRECUENCIAS GENERADAS POR EL CIRCUITO 2559 E

ENTRADA FRECUENCIAS DE SALIDA HZ \ ERROR,
ACTIVA ESPECIFICADAS {VER NOTA)
Rl 697 + 0.30
R2 710 - 0.49
RS 85z - a.54
RS 241 - 0.74
c1 1,209 + 0.57
cz 1,536 -~ 0,32
s 1,477 - 0.35
o 1,633 . 0.73

NOTA: El 1 de error no incluye &1 oscilador de control.
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APENDICE NUM. 4:

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO
GENERADOR DE PULSOS
(SDE)
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