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NTRODUCC 1 ON 

En la actual ldad la cal ldad de los productos ha venido 

a tomar una importancia muy significativa en la vida de 

la gente y loa negocios. Esto ea part lcularmente notable 

en los potses desarrollados, en donde el consumidor es 

sumamente consciente de la calidad y a61amcnte compra loa 

productos que le satisfacen y corresponde al precio que 

paga por ellos. Esta altuacl6n ea la culmlnacl6n del proceso 

social y econ6mico que ha venido desarrol15ndose desde 

lo Revolucl6n Industrial, el cual se ha venido ocent11ondo 

en toa Gltlmoa cincuenta aftas, 

Antes de la Revolucl6n Industrial la produccl6n de bienes 

con la poblacl6n de de consumo era raquttlca 

El trabajo aquella época. 

lo que tmpl lcabo que gran 

comparada 

en •u 

parte de 

mayorta ero artesanal, 

la pobl11cltin estuviera 

ocupada directamente en actividades productivas. Ante esto 

attuacl6n aparecl6 la mlqulna y con ella la poslbllldad 

de poder sattaracer a una mayor cantidad de consumidores. 

SI bien, en un principio, para obtener una mayor produc• 

cl6n, se recurrt6 a una mayor cantidad de horas·hombre, 

poco a poco se rufl cayendo a la tendencia de obtener m5s 

trabajo por hora·hombre. Gradualmente se poso o una etapa 
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en la que se tiene como principal prcocupacl6n Ja reduc

cl6n de los costos de produccl6n, ante lo presl6n de la 

competencia y las crecientes exigencias de los trabajado

res. En esta etapa se utilizaron como recurso principal 

los principios de lo producct6n en serle y la medlcl6n 

del trabajo, Jos cuales estaban encaminados o darle uno 

mayor íluldez a lo produccl6n. 

En lo que respecto al Control de Calidad, al principio, 

cuando el trabajo era artesanal, el mismo operarlo revisaba 

su trabajo y era consciente de la calidad que Iba dando 

al arttculo que estaba fabricando. Lo dlvls16n del trabajo, 

provoc6 la necesidad de Introducir personal adicional 

que tenla por mlsl6n Inspeccionar las partes fabricadas 

por diferentes operarlos. lnlclalmente esta lnspeccJ6n 

se 1 levaba a cabo al fJnal del proceso de fBbrlcacl6n, 

sin embargo, pronto se vl6 la conveniencia de efectuarla 

o lo largo del proceso a fin de evitar el agregar mis 

trabajo a artfculos que desde los comienzos del proceso 

de fabrlcacl6n estaban ya ruera de especificaciones. 

La lnspeccl6n de lo materia prima, del producto termi

nado y de las operaciones crttlcas del proceso, posterior

mente se cmpez6 a llevar a cabo mediante muestreo, es 

decir, en lugar de revisar el total de las piezas, s6Jamen

te se Inspeccionaba una mudstra en base o la cual se decl-
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dfa si se aceptaba o se rechazaba el lote. 

Mftis adelante se encontr6 que la lnspeccl6n en realidad 

no algnlílcaba grandes ventajas, ya que al bien mediante 

ella se separaban los artfcutoa buenos de los malos. no 

permltfa que se tomara accl6n correctiva para que no se 

rubricaran m§s artfculoa deíectuosos. Esto motlv6 que 

en lugar de la lnapeccl6n ae Introdujera el Control de 

Cal ldad, el cual sf considera el detectar loa causas de 

loa deíectoa y eliminarlas. 

El Control de Calidad se apoya en loa resultados obte· 

nidos durante la lnapeccl6n de loa productos que se estan 

íabrlcando, para ello se ayuda de equipos y dispositivos 

que racllltan esta runcl6n. 

El hecho de poseer equipos conrlables, de rScl 1 maneJo 

y operacl6n 1 da ·IB ventaja de tener un control m§s efectivo 

de la calidad, ya que se pude detectar m6a rApJdamente 

y en el Jugar el problema que pudiera presentarse en el 

proceso de produccl6n. 

El presente trabajo tiene como finalidad el proponer 

el dlaeno de un Equipo para Prueba de aenallzocl6n en 

Aparatos Telef6nlcos. Este equipo esta pensado de tal 

forma que pueda cubrir las necesidades de uno lfnea de 

produccl6n, ya que en el la el ritmo de fabrlcacl6n ea 
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tal que el error o retardo de uno de los elementos reper

cute en todos los demAa puestos. 

El equipo es de tamano compacto, con elementos (tarje

tas) reemptozablea, lo cual permite reducir el tiempo 

de reparacl6n. Otra caracterfstlco es la de tener una 

gran veraatllldad, pues tiene la capacidad de probar telE-

fonoa con senallzacl6n a base de pulsos (tal y como se 

emplean en México actualmente), asf como tel6íonos multl

rrecuenclalea, que es el tipo de seftallzocl6n al que se 

tiende en el futuro. Ademfts, acoplando ciertos Interfaces 

•e pueden probar sub-ensambles de elementos de marcacl6n 

(botoneras). 

La Tesis est6 estructurada de lo siguiente manera: 

CAPITIJLO 1: 

Se presentan Jos conceptos bAslcos de lnspeccl6n y 

el Control de Calidad, los prop6altos, las caracterfstl· 

cas y los lugares donde realizar la1 lnapecclones, asf 

como sus ventaja• y de1ventajas. 

CAPITULO 11: 

Se dan • conocer las principales caractertatlca1 de 

la Seftallzacl6n en telefonta, sua funciones, los tipos 

de aeftalea, aeftallzacl6n entre ce
0

ntrales, entre central 

y abonado, prlnclpales parlmetros de la seftallzacl6n gene· 

rada por el abonado, etc. 
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CAPITULO 111: 

Se de acriben en rormas breve las caracterfst leas del 

aparato tele(6nlco y de cada una de sus partes, la evolu

cl6n y las tendencias modernistas. Asf mismo, se presentan 

las caracterfat lea a de loa teléíonos que serlln probados 

y en base a loa cuales aerl diseftado el equipo. 

CAPITULO IV: 

Se describen loa di ferentea elementos que forman el 

equipo de prueba, se presentan para cada tarjeta sus dia

grama• eléctricos, diagramas de dlstrlbucl6n de componentes 

y alambrado. 

CAPITIJLO V: 

Se establecen los protocolos de operaci6n del equipo, 

las secuencias de prueba y la lnterpretac16n de resultados. 

CAPITULO VI: 

Se presentan las listas de material y el estudio econ6-

mlco del equipo. 
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a) 1 NmOCU:::C ICN: 

Una vez que las ln1talaclonea, mlqulnas, enersta, dinero, 

materlalea y mano de obra se han combinado en el proceso 

de tranarormacl6n, el resultado el PR<XlUCTOS y SERVICIOS. 

Puesto que la calidad de 61101 es de vital Importancia para 

el 1ervlclo que da la empresa a aus el len tea, se debe pr.eator 

una cuidadosa atencl6n a la ln1peccl6n y al control de cali

dad. 

b) PROPOSITOS DE LA INSPECCIOO Y EL CXlNTROL DE CALIDAD: 

La lnspeccl6n se practica paro descubrir si los productos 

que estAn siendo fabricados se apegan a determinados estAndo

res o especificaciones. lmpllca la revlsl6n perl6dlca y medl

cl6n antes, durante y despuEa del proceso de produccl6n. 

Sin embargo, la lnspeccl6n es porte de un concepto mfts empilo: 

EL~ DE CAi.iON>. El objetivo del control de calidad 

es asegurar a la admlnlatraci6n y o loa consumidores que 

determinados productos estAn Ideados, fabricados y vendidos 

para cubrir ciertas necesidades. 

Existen muchas razones para que las companfas cuenten 

con programas de ln1peccl6n y de control de _cal ldad; una 

de las prlnclpalea e1 la de mantener cierto• estlndares en 

la produccl6n de artfculoa. En companfaa que utilizan lineas 

de montaje y tecnlcaa de produccl6n en masa, ea primordial 

tener portes uniformes que se adapten o normas eapecfflcaa. 



Otra roz6n para 

calidad, ea cumplir 

revisar 

con 1 os 

lo produccl6n y 

especlílcoclonea 

contralor :o 

del cliente. 

SI un el lente pide ventanas de un metro de ancho y se le 

proporcionan de medio metro, el cliente no quedara aatlsíe

cho. Puede rechazar el producto y cancelar el pedido, o 

puede exigir que los productos sean desechados y se produz

can unos nuevos segQn su pedido original. En otros casos, 

puede aceptar el producto derectuoao y emplear una publici

dad adversa de palabra para destruir Ja reputacl6n del 

ne1oclo~ 

Una raz6n mis ea la de encontrar productos deíectuoaos 

que pueden volverse a elaborar. SI ae encuentra lo bastante 

pronto defectos en loa productos durante el proceso de 

fabrlcacl6n, suele ser posible corregirlos o volverlos 

• hacer, salvando ast la lnver116n ya comprometida en loa 

productos parcialmente terminados. 

AGn cuando ea de esperarse cierto desperdicio en la 

mayorta de las compafttaa, loa prosramaa efectivos de lnapec

cl6n y de control de calidad tienden• mantener en un mfnlmo 

la cantidad de desperdicios. 

En al1unos casos se puede usar la lnspecc16n y el control 

de calidad para detectar problemas en el proceso de produc

cl6n. SI 1e encuentra que muchos aritculos rebasan la medi

da, puede deberse a que la mlqulna eatl desajustad•, a 

que el trabajador no eatl observando cuidadosamente el 

proce10 1 que la mater1a prima ea defectuosa, etc. 



Las compaftfas en la Industria textil, maderera, de produc

tos alimenticias y varias otras, usan la ln1peccl6n para 

1raduar su productos, 

En textiles, las r1rma• que producen lfne•s de primera 

de •Ita calidad), tambl&n venden ~segund••• que contienen 

defe~tos leves, •menor co•to. En l• Industria de la carne, 

existen varlo1.1rado1 con nombres especiales: •selecta•, 

•buena•, de servicio• y •cortes para enlatar•, son algunas 

ejemplos. Para determinar estos grados los Inspectores deben 

examinar el producto terminado. 

Una raz6n rlnal del parqu6 se usa en la Industria el 

control de calidad, e1 la de proporcionar lnformacl6n relativa 

a la efectividad de trabajadores lndlvldualea en departamentos 

lndlvldualea. 

Parte de la 1nrormacl6n usada para Juzgar a un empleado 

en particular, ea la calidad de su trabajo. La misma clase 

de 1nrormacl6n es deseada por la admlnl•tracl6n para criticar 

a 101 departamentos. A 101 aupervlaorea se lea hace responsa

bles de la calidad de loa artfculoa producidos, de la cantidad 

de loa productos vueltos • trabajar y de la cantidad de des

perdicio. Tod• esta lnrormacl6n se puede derivar de loa pro-

1rmma1 de ln1peccl6n. 

c) EL PROCESO DE INSPECCION: 

El grado de lnapecclon que ae realice puede variar desde 
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el 100% al de uno muestra del nGmero total de ortfculos produ

cidos. 

La lnapeccl6n al 100%, por lo g~ncrot, se practica en 

donde son muchas las probabilidades de varlacl6n de calidad. 

Muchas operaciones de produccl6n manual quedan dentro de 

esta categorto, puesto que loa errores humanos son prevalen-

tes. 

Otra sltuacl6n en la cual se usa el cien por ciento de 

la lnspeccl6n, ea cuando son altos loa rlea~os de uno calidad 

Inaceptable, por ejemplo todos loa motores ellctrlcoa, tos 

autom6vllea y los teléfonos se prueban paro ver que trabajen 

como productos terminados. NlngGn cliente desea un motor 

ellctrlco que no funcione, o un teléfono que no opere adecua

damente. 

Por lo general, la lnspeccl6n de muestras en 101 produc

tos, se emplea cuandO se usa la produccl6n mec6nlca en ve~ 

de la produccl6n manual. 

Las muestras son adecuadas porque los arttculos producidos 

vienen de procesos estables, exentos de errore1 humanos y 

con 1ran uniformidad. 

d) L~S IXNlE INSPECCICNAR: 

La ln1peccl6n de loa productos t los procesos puede tener 

lugar en toda la planta, lo que se denomina "lnspeccl6n de 

Planta" y/o puede tener lugar en laboratorios centrallzodos, 

La lnspeccl6n de planta se practica en los lugares donde 
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se lleva a cebo las actividades de produccl6n. Grnn parte 

de ella la realizan los mismos trabajadores, quienes Inspec

cionan visualmente loa nrttculo• que est6n produciendo y 

quienes suelen usar dispositivos o equipos para la lnspeccl6n. 

La lnspeccl6n de planta tiene varias ventajas. Cuando 

se producen arttculos pesados o voluminosos, es lmposlble 

moverlos a los laboratorios. Otra ventaja ea que pueden descu

brirse. defectos donde y cuando el trabajo estA en marcha 

y pueden hacerse correcciones en el sitio. Esto reduce la 

posibilidad de la produccl6n en grandes cantidades de produc-

toa aubest6ndar. 

Finalmente, la lnspeccl6n de planto ahorra tiempo y reduce 

las demoras causados por mover los producto• a los loborato

rlos centrales y donde, con frecuencia, tienen qu• esperar 

·para sor Inspeccionados. 

Por otra parte, ta lnspecci6n de laboratorio tiene como 

principal ventaja sobre la lnapeccl6n de planta, que puede 

realizar una aupervlsl6n mis estrecha, ya que pueden utlllzar-

1e equipos mis delicados y e1peclall1ados. 

La mayor desventaja estriba en el hecho de que se realiza 

"post-facto•, esto ea, 101 productos enviados al laboratorio 
' por lo general aon tomados como mueatra1 de los arttculo1 

ya producidos. Si se encuentran defectos, ya es demasiado 

tarde para coreglr et proce&o, y los mismos defectos exlstlran 

en los productos de donde se tomaron las muestras. En este 



ca10 la accl6n correctiva equivale a tapar el pozo deapuEa 

del nlfto aho1ado. 

En Industrias de proceso continuo y en las operaciones 

7 

de lfnea de·montafe, se emplea un tipo especial de ln1peccl6n 

de planta, en vez de lnapectore• ambulantes 1e crean eataclo

nea de lnapeccJ6n durante el proceso, la• cuales no ae mueven 

tino que realizan runclone1 e1peclallzadaa en la1 estaciones 

particulares. 

e) a:NSIDERACIQl.lES DE cosro: 

Uno de 101 dilemas Inevitables a loa que se enrrenta 

una empresa se refiere a la relacl6n de costo y calidad. 

A pesar de que muchos anuncio• au11eren que se pueden obtener 

productos de alta calidad a un precio muy bajo, e1to es sim

plemente Jmpo1lble. 

Loa niveles de alta calidad comprenden coatoa altos¡ 

la pre1t6n para reducir loa precio• y coato1 debe Inevitable

mente reducir nivele• de calidad. En realidad, la• personas 

obtienen lo que pasan. L• relacten entre coito• de produccl6n 

y norma• de alt• calidad •e tndlc• a contlnuact6n: 

Nlwl• ......... 

Cotlo dd prodUiao 
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A1oclada a esta curva existe otra que se Ilustra a contl

nuac16n, en ella se relaciona el costo del control de calidad 

y el ntlmero de unidades defectuosas completadas. 

Allo 

~-~:::::::::__~~~~-
Muchu Poco• 

NAmcro de uniclMa c1trtct'9GUI 
Tmnlnodu 

Ob18rve1e que amb.aa curvas son 1lmt lares. Para asegurar 

que nln1Gn artfculo aal¡a defectuoso, los gastos para el 

control de calidad deben ser muy altos. Al contrario, los 

gastos bajos en el control de calidad aeneralmente reauttan 

en muchos productos defectuo101. 

Nln1Gn extremo funciona, El costo de producir unidades 

no defectuo1a1 sube a una tasa que generalmente aumenta expo-

nenclalmente. De esta forma el no producir defectos puede 

ser tan co11010 que el producto no sea competitivo en el 

mercado. 

Debe exlatlr un acuerdo entre control de calidad y coito. 

Un nivel b•Jo de control de calldad puede resultar en tantas 

unidades defectuosa• que el producto aea un fracaso en el 

mercado, y un nivel demasiado alto de control de calidad 

puede elevar tanto su costo que lo deje fuera del mercado. 
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Existen trea clases de costos que deben explorarse ol 

tratar de tomar Estas decisiones: los costos de control de 

.calidad, co1to1 de baja calidad, y el costo do los gastos 

para mejorar la calidad. 

Loa costos de control de calidad Incluyen los gastos 

para construir y mantener laboratorios, Instalaciones para 

prueba y equipo•. En muchas Industrias, las actividades obll

gatorlaa en la vigilancia de lo calidad deben llevarse a 

cabo por la ley en una base diario. AGn cuando estos costos 

ion en su mayorfa íl)oa, existen tamblEn algunos que son 

variables, Incluyendo los salarlos de los Inspectores, comple

mentos para pruebas, gastos asociados con la obtencl6n do 

mue1tras, y, en ciertos casos, los honorarios pagados por 

pruebas de subcontrato llevadas a cabo por firmas especlellza

~as o agencia• del gobierno. 

Loa costos de baj& celldad Incluyen aquellos asociados 

con las oportunidades perdidas al no lograr "asegurar" clien

tes, arruinar la reputacl6n de la organlzacl6n 1 o en casos 

extremos, el coato de demandas y danos otorgados por las 

cortes. 

Las reclamaciones en &arantla se contablllzan en costos 

adicionales a1octado1 con ta baja cetldad de la produccl6n. 

Internamente existen otros costos de baja calidad que compren

den desperdicios y retrabajo. SI el producto estl seriamente 

daftado 1 la empresa puede perder los materiales y tos costos 
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de mano de obra como desperdicio. 

El coato de loa 1•1toa para mejorar la cal ldad, puede 

tom11r muchas formas: 101 esfuerzos en lngenlerla para mejo

rar el dlaefto del producto y/o el proceso de manufactura 

u1ado. Pueden comprarte modernas mlqulnaa capacea de mante

ner menores tolerancias para reemplazar a las mlqulna• 

1aatada1. Lanzar pro1ram11 de lncentlvo1 para enfocar la 

produccldn de al ta cal ldad de loa trabajadores. Pueden 

lnlclar1e pro1rema1 de entrenamiento, de forma que loa 

trabajadores comprendan como realizar su labor a nlvelea 

de calidad mla al toa, etc. 

La re lacten entre ea toa tres 1rupo1 de coa toa (los de 

control de cal ldad, loa de baja cal ldad y aquel tos para 

mejorar ta calidad), 1e muestran en la fisura siguiente; 

como puede esperarse. ea:l •t 1 rln var l ac 1 ones cons lderob 1 e• 

de Industria a Industria. 

e.a ..... -·-
CoalOIOlal 

C0.- .. CC y.,...,.. 1 CDllDI . ___ ......... 
c:a....•11o1o

i..:~----------<••11JOO .. _ ........... 



CAPITULO 11 

LA SERALIZACION 

E N 

T E L E F O N 1 A 

•EL PLAQR QUE LOS 1-DERES PUEDEN PROPCRCICN.\R 

EN LA <DNVERSACION M> OJARD\ t.N\ PRCA<ltCION 

FIJA CXl'\I SUS CJJNCX:IMIENTOS O SU VJRtt.D•. 

SMIJEL Jott<SClll. 
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Con senalJ1acll5n ae quiere 1lgnlílcar a todo el proce10 de cenera• 

clftn y manejo d~ lnrorm•cl&n necesario para el eatableclmlento y con

trol de las comunicaciones telef&nlc••· 

Con el objeto de establecer laa conexiones nproplados ae debe 

manejar una cierta lnformacl6n que tmpllca produccll5n, transmlsll5n, 

roconoclmlento e lnterpretncll5n do senaJca; todo esto es un proceso 

que da por resultado la conoxll5n espectflca o trav!s del sistema de 

conr.1utacll5n. 

ltealmcnte, el comienzo de uno convor1oc16n (abonado que llanta 

descuelga 1u aparato} ea ya una aenal que se le envio a Ja central 

poro Indicarle que dicho a~onado pretendo realizar una llwnado. Desde 

e1ta primera y almple operacl&n, hasta el e1tableclmlento de lo cone

~l&n 1 . .aa cocnpllcode. todo• loa &rgono.:1 ae rJgen por aenalea el!ctrJca• 

enviada• por el ebon1do, o bien, creada• en la central. 

2.- ?t.N:l9$S: 

L• aeüellaacl&n en Jo• al•temaa telef&nlco• cieno loa siguientes 

runclonea: 

a) SlJPStVISIQ\: Ueteccl&n de las condiciones y/o cambio~ de eatado 

de una Jfnea de abonado. circuito o troncal. 

bl ~·~Lax:Ja·J; ldentlflcacl&n y locallzacl&n do un abonado, clrcultll 

o troncal, ·,1odlante al ,.,anejo de su dlrcccl&n nu1:'ler1ca en loa equipo• 

de conmutocl&n. 



cJ OPfllACta·~: Utlll.racll5n eílclente de las raclllc!odes del slatema 

p•ro ll•v•r •cabo runclonea de mantenimiento, control, rocturocll5n 

y en ~eneral lnforr.wcll5n sobre el catablech.ilento o no de los l lo.modas. 

3.- TIPOS UE sa:.ALES: 

En uno red teleflSnlco puednn establecerse en íor:1:a 3oneral dos 

tipos de 1enol J~ocll5n: Jl,TEHl·.:A y i.!XTEi~. 

La SD.;ALIZACIU>l IViTEl-...iV\ se reílero al maneJn de lníormocJ6n dentro 

de un slatcm• de conr.iucacl6n que tiene por objeto enlazar dos termino

le• que se encuentran conectados al mismo sistema. 

L• SE:W..12'.ACION EXTERNA se rotlere al manejo do lníormocllSn entre 

sistema• de conmutacll5n separados tendiente a enlozar dos tor111ln0Jos 

que se encuentr•n conectadas o diferentes al1te111as. 

L• aenollzocl6n Interna 1e real Ira a base do corriente directa, 

ea decir, potenclolca de C.D. con loa que_ se realizan todos loa (uncia· 

ne1 de conmutacll5n para el estoblcch11iento de conexiones en un sistema. 

L• aenallzacllSn cacerna 10 puede dividir en dos clases: senatlzo

cl6n a C.D. y aenallzacl&n a C.A. Lo siguiente fisura 1.iuestra 101 

dlterenlca tipos de aeftallzacU5n que se 1,111neJan en una conexllSn telet&

nlca aaf como 101 conceptos de cen1ral da origen y control terminal. 

Lo cantral de orla:en ·ea aquel lo o la cual oa;A conectado el abonado 

que origino 111 1 lamada y la central ter:::ilnol es aquel Ja a donde se 

encuentro conectollo el abonado l la1natJu. 
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---- =·· --- --------
Lo seno 11 zoclon de abonoclo puede con1 I dorarse como sel'la 11 ~ocll5n 

externa. Ea el conjunto de aenolea que ao r.1on0Jon en lo lineo tic abona

do teniendo por objeto ocupar, supervisar y liberar dichos lfueoa. 

Se pueden distinguir tres srupos de estas 1enolo1; 

a) SE~ES DE lt~.6'\CICl~, conatltufdaa por tonos en el rango 

de frecuencia vocal. Estos envfan lnforrnacll5n al suscriptor u operadora 

sobro el ~roceao de la llar:iodo. (JI tono de lo ctU'.1pano del aparato 

Indico que la ltne• eatl siendo ll~noda o el tono de ocupado denoto 

que el nGmero requerido estl ocupado). 

b) Sf'l.JAl.ES DE SUPERVISIQ~, que son peticiones de servicio. Lovantor 

el mlcrotolefono cqulvole o enviar la acnol cie descolgado (o de ocupa• 

cl&n de lfne•) que lndlc• el orlcen de un• llar.1ad•• .1eponer al 1.tlcrotc; 

llfono equlv•le •enviar la aeftal de coleado (o de llbaracl&n de ltnea) 

que Indica deaconexl&n. ,~ara eate tipo de setlolla.:i;cl&n se abaatece 

corriente directa deade la central sobro In ltnea de abonado. La senal 

C:e conflri.1aclftn de ocupoclftn eatft constituida 11or corriente alterna 

con frecuencia da 425 a 450 liz, so :;cncra en la central desde donde 
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la re~lbc el abonado que deacuelga como tono de Jnvltacl6n n marcar. 

La1 aenale• de 1upervl116n que aa gonornn r.tedlonto lo occl6n del 

gancho dol tnlcrotell!íono, Indican a la central que el abonado deaea 

originar, cont~atnr o daaconectar una lllllilada. Este dlapoaJtlvo de 

aenollzacl6n de dos e1tadoa ae dlaena paro indicar cuatro condiciones 

poalblea que aon; 

•ESTADO r.DR.i'\L O LJE t1EPOSO. Ex lote cuando ol mlcrotal!fono eatA 

colgado •In catar conectado o uno trayectoria de voz un Ju central. 

•ESTMX.I LLJ\',Af'ffE. Se Indica 1;;odlante la aeftal de ocupocl6n de 

lfncn (descolgado) sin la conexl6n de uno trayectoria de voz entre 

la central y el tel8fono. 

•ESTADO OE CD'-NE:::tSACIO~. Es una condlcl6n de deacol;ado pero con 

una trayectoria de voz conectada al tel6íono desde Jo central. 

•DESc.c.NE:xla-1 o LIDERACI~. Se Indica mediante lo senol de colgado 

cuando 1e encuentra conectada al tel6fono la trayectoria de voz en 

la central. 

c)SENAl.ES DE O::·lfnOL (lnforr..ncl&n numl!rlca). E1 lnformacl&n que 

1e requiero p•ra completar la conoxl&n. El dl1co dactilar del tel6fono 

~enera 01te tipo do tcftale• :nedl•nto la lnterrupcl&n del flujo de 

corriente directa, el decir, mediante pul10• o por medio de tono• 

(frocuencJa1J en 101 aparato• de tftclodo. 

S ... sE:;:..s.t. l 7ACl0.'.1 E!-íí.'J~ CENTnAL.E$ (0 Ul:: LIJ~EA): 

Cuando do1 centrales 1e ponen en comunJcacl&n entre sf, se produce. 

l&glcomente, un lntercaznbJo de seilnles entre ellas lsenallzacl&n de 

lfnea). 
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E1te Intercambio se hace do diferente forma. se1C.n el alatemD 

al que pertenecen 101 central ca, pero en todo caso, ea mucho mi• rlpldo 

y flea:lble que el Intercambio de scnale• con el abonado. A contlnuacl6n 

se prc•entan I•• aeftoles que constituyen la llmnada Senollzocl6n de 

Lfnea: 

a) S~W..ES HACI/\ ADELANTE: 

Estas senalea son enviadas desde la central de origen hacia lo 

central termlnol o de destino. rora simplificar so lo llomor.!5 "control 

A• a Ja que eatl unida el abonado que 1 lnrno y "central n• a lo c:ue 

eat4 unido el abonado l lo.r.1ado. 

1 )Sonal de Toi,18 o de Ocupocll5n: Se envio al Inicio de una l lamoda 

paro ocupar el enlace, ea dcnoratlo por la •cent rol A" porn lnfor1.1or 

a la •central 3• que se preparo D cursar una llamada. 

11) lnformaclftn Uum8rlca: la "central A" rocllle desdo su ubonado loa 

c6dlso• ldent1r1catlvo1 del abonado D. Cu•ndo loa do1 contraloa eat.1511 

en comunlcacl6n 1 la "central A" le enviara a la iS llata Jn(orr.oacl6n. 

J!I envl6 puede hacerse :;;edlante aenalea tle dlferc11te1 tipos. 

111) Deaconex I 6n: Al conc 1u1 r una 11 ruaada ao envfa ~ata 1ona 1 como 

conaecuencJa de haber colsado el abonado llamante y con el fin de 

liberar el enlace. 

1vJ Ofrecimiento: Se envfa cuando una operadora desea Intervenir en 

una IJam•da previamente oatableclda. 

v) CancelacJan: Se onvfa cuando una operadora deaea aallrae de la 

conversocl6n qua rue lntorventda 1 sin que so libero el enlace ff1lca-

1.~ento. 



VI) llollar11ada: Al colsar un abonado que fu6 liitervonldo provJa::i;enta 0 

la operador• envlarl esta 1eftal para llamarlo. 

bJ SEiW.US 1-W:I~ A1TIAS: 

Las 1eftalc1 que envfa la control do do1tlno hacia la central do 

orlaon ion: 

1) Control do Toma o lnvltacl6n a Transmitir: Se rnenclon6 on ol punto 

anterior que la prhr.orn 1onol que onvto 111 "control .\" 01 la 1chol 

do toma, poro Indicar o Jo "central ü" 1¡uu ¡Jrapare 1u1 clrcuJto1 paro 

cursor una llamada. Cuando la "central u~ 01tft lista para recibir 

loa dfglto1 0 onvfa hacia atrl1 una 1cnal dono:ttlnada lnvltact6n a tran1-

ml1lr. 

t 1) Conto1t1cl6n: Se envta pnra Indicar que ol abonado 1 la;nado conto1• 

t6. C~-no consecuencia de 01ta aenal 1e acciono el conto1tndor del 

abonado llaniante p•r• r1no1 do racturac16n. 

IJIJ Bloqueo: Se onvfa para Indicar qlío no se puedo utilizar el enloce 

por cau1aa de falla o conso•t16n. 

Jv) ftepo1lcl6n: So onvfa para Indicar que el abonado lla.~ante colg6 

au mlcrotoltrono. 

vi Do1coneal6n Forzado: So onvfo cuando no 10 cuento con lnfor1.1nct6n 

completa para eatablecor la l la1110da y ha transcurrido un ttc .. ,po prode· 

terminado. 
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6. - CARACTEIUSTICAS DE LOS TIPOS DE SfR.\1.11.ACICW: 

l• 1eft•llz•cl6n de •bonado pre•enta Ja1 1l1ulente1 carac

tert1tlca1: 

a) S~ES MJ.ERIC\S: la oper•cl6n de •marc•r• en 101 

ap•rato1 telef6nlco1 1e puade 1 lavar a c•bo a trav61 de 

lo• 1l1ulente1 medio•: 

1 01 S<X> OM:T ILAR 

'TECl..ADO DE Pt.11.SOS 

•TECIJJJO DE mECUENCIAS 1 tono• J • 

lo1 pul101 emitidos por al aparato deberln cumplir con 

101 1lgulente1 parlmetro1: 

•)Por cada el fra marcada 1e produclrA una cantldo.d de 

pul101 equivalente 1 por ejem. para el dtglto 3 11: enviaran 

trea pul101J. Para el dt¡lro O 1e envlarln diez pul101. 

A cada paquete se le conoce como •tren do pul101•. 

••)El Intervalo de tiempo entre cada •tren de pul101•, 

tendrl una duracl6n mtnlma de 300 m1, para que el control 

de la central pueda dlferencl•r entre do1 trenes. 

•••)La velocidad de emlal&n de pul101 deberl estar com• 

prendida entre 1 y 11 pul1oa/1e1. 

En el ca10 de aparato• con tecl•do multlfrecuenclal, 

la lnformacl&n nurnlrlc• e1tl compuesta por Ja ernl•l6n •lmul

tlnea de do• frecuencl•• dentro de la banda de voz. 

FRE.Cl.JEJ'll'.IAS INFERlatES: 897, 770, 852 y 941 Hz. 

FREOJEr..clAS SUPEJUCl\ES: 1209, 1336, 1477 y 1633 Hz. 
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La de1v1acl6n ontra cada frocuonclo omitida con la frecuonclo 

no::tlnoJ debo ser 1:1onor ol J ·ª"'''• 
Los prot1ucto1 de dJators16n lresultontc1 de lntermoduloclOn o 

de orm6nlcaJ dobon estor a un nivel cuando. menos 20 d3 abajo de loa 

rr~cucncln1 (undar.:iontalea. 

5.::J-lt\1.ES A0JST 1 C\S : 

Son aquellas que permiten Informar al abonado desde la central 

dlstlnto1 01todo1 o 1ollcltudc1 clol s111ci1:a poro que procedo o efectuar 

las occlones pertlnontoa. Ce esto• 1enole1 10 tienen dos tipos: 

TCiA.iS y .!EPJ<.Ul!. 

1 ) !2.!!!?.. : 
E1to1 101lalo1 se 1:1anJfJ01tan una vez que el abonado ho levantado 

•u 1!Jlcrotel6fono. Loa caracterf1tlca1 de estos tonos son 101 sl¡¡:uJon~ 

tes: 

~JA 425 Hz. con una toloroncla del Jef;:... 

Lo tleno.;11nocl&n ~e 101 diversos 1enolo1 Y 1u1 cadencias se ¡1re1onto 

en lo tabla 11ue 111 r.w111tro a contlnunct&n: 
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DENOMINACIDN EMISION llL!:NCIO EUISION CIC1 O 

l•VITACIOll A •UCAll CONTlllUA 

LLa•AllDO AL AIOlll. • l. 00 .... 4.00 •••. 1.00 •••• •.oo •••· 

AIOUOO a 'OCU~•DO º·ª' •••• 0.11 •••. o.u •••• o. 10 .... 
CCMlllllTIDll º·ª' ... º·'' •••. o.as •••· O.ID .... 
lllTlllVl:lllCIO• o.,., •••• 0.1? ••• o.so .... t. DO ... 

ll)Oeplgue: 

Esta teftal 1a utiliza para Informar al abonado llnmodo IDI. que 

tiene una llamada entrante. 

Las caroccert•tlcat de la 1eftal ton 101 algulentoa: 

~IA: 25 Ha a 5 lh:. 

CADEN:IA: 1 tes. de einl116n ••seg. de allonclo. 

VOLTAJE J.O.llWJ..: 90 V ! 5"ii.. 

7 • • Sl:11'\l.1 ZACI C1'I í. VLT 1fllECUE:>.C1 AL : 

ecm.ncomoa recordando el comportamiento de do• contrnlo1 telet'8nl• 

ca1 unldal entre 11. A e1ta1 centrole• le le1 llmnar4 "control I" 

y •central 2•. La unl8n entre ellas el lo que 10 dcnwnlnar6 LINEA. 

Esto ltne• eacl con1clcufda 1lmplement• por do• o m5• hllo1 conductore1 

C•eaan 1e• nece1arlo para la 1eftallaacl6nJ. 
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A trlYI• de esto• hlloa ae llevara a cabo Ja comunlcacJGn correa• 

pondlento. Cuando un abonado de la central 1 quiere hablar con otro 

de la central 2, rnsrca en au disco Ja1 cifra• corre1pondlente1 del 

abonado con qulilñ desea C01.1unlcor1e • 

E1ta1 clrraa deben ser Interpretadas por la central 1 y conae~ulr 

la cor.iunlcocllln con el 1eaundo abonado. raro el lo dctberl de ton:ar 

pfh:Jflrntaento un enlace de sal hJa hac.lo Jo central 2. Todas ea tas opera• 

ctor.01 serln dlrl¡Jdaa por Ja unldnd de control de Ja centr31 J. 

El citado enlace da 1eltda oatarft unido por una lfnoa o un enlace 

de llecada en lo central 2. E1ta al aer to:<tado por al enlace de aalldo 

distante, se une a la untdad de control de su central y prolonc• la 

lfnea hasta dicha untdad de control. Con ello quedan unid••• • tr•vl• 

del enl•c• de a•lld•, de I• lfn•• y del enlace de lle:¡ada. I•• unidad•• 

de control de I•• central•• 1 r 2, tal como •• •precl• en I• •lauJente 

fl¡ur•: 

-· -· - -· -
- Sen•I•• de lfne• • 

..-.. ~eftalea de 1eleccJen. 

C:.Ll...• i::nlece de lle¡ada. 

Z.!,,.• i:nlace de Solida. 

A p:1rtlr de e•to ;::omento 1e lleva a cabo el lntcrcar.1blo da tollalo:i 
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de •eleccl6n entre la• unidades de control. f"lnal Izando 

eate lntercmnbJo. la unidad de control de la central 2 

1eleclonarl al abonado coreapondlente. Una vez que •e haya 

realizado la unlOn entre 101 dos abonado•, se retlrarln 

la1 unldadea de contrOI de ambas centrale1, 

Los enlaces de aallda y lle1ada Jntercamblarln entre 

al dl111:lnta1 1eftale1 para nor1r1car1e la altuacl6n de Ja 

caenunlcacl6n: abonado que llanw cuela• o deacuelaa. abonado 

11.naado cuel1a o de1cuel1a 1 etc. 

De lo anterior •• concluye que ealaten do• tipos de 

aeftale1: de lfnea y de 1eleccl6n. 

Laa primeras aon la1 que ae real Izan entre loa ••tremoa 

de la lfnea, es decir, entre loa enlace• de aallda y llega

da, ademla dan Idea del estado de la comunlcacl6n. 

Laa 1e1undaa aon la• que •• Intercambian entre la• unida

d•• de control. ademl• 1umlnl•tran • dlch•• unidad•• lo• 

elen.nto• nece1arlo1 para que Ja comunlcacl&n pueda reall

zar1e. 

Mlentr•• que el nllmero de aenale• •• limitado. no parece 

que nueva1 ea11encla1 del aervlclo lo ha1•n aumentar 1 no 

ocurre ••f con I•• aellalea de 1eleccUin 1 que aumentan • 

medida que 111 perrecclonan loa •l1tt1111111 telet&nlcoa. Para 

tratar de cubrir laa nece1ldade1 actuales y prever laa 

rutura1, •• por lo que •• ba Intentado encontrar un 1latema 

de 1enallzacl8n capaz de re1olver lo• problem111 planteado•. 
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De•puls do dlwer1a1 r111unlone1 l lev•do.1 • cabo entre m1er.1bro1 de 

dl1tlnta1 adrnlnl1traclones, ae lle,6 1 escoger como mo•or 10Jucl6n 

pira el 1l1tema de 1eRallzacl&n. Ja de 101 c8dlso1 mul~lfrecuenclale• 

cr.;.f'. a ;.1.F .c.,. 
f,ilentra1 111 1enallzacl8n de lfnoa debe durar todo el tiempo duranlo 

el cual 101 abonados eatln comunlclndo1e, las 1eftale1 de 1elocclOn 

a&lo habrln de lntercamblar1e rnlentraa 1111 realiza la conexJ6n de los 

abonados, 

La sl1ulente llMUta ~I una Idea 0A1 clara de 101 anterior• 

menee dicho: 

! WJiialiii K LIJIU 

a) ~IAS ACIWJ.ES EN LOS 0:01005 DE sEt&ll.ACICi..¡; 

Laa Gltlrnaa conferencla1 lnternaclonaJe1 r0Jatlv11 a 

loa c8dl101 do 1et111JlaacUln, reco::1lendan ciertoa crlterJ01 

aenoralaa, dejando a cada ••nlnJ1traci8n la libertad de utlll• 

a•r ol 111ceuta que mejor 1e •d•ple • I• e1truct:ura de su 

red. 

Ent:re lo• 1ltem.1 rl• 1enalJ.1acl8n rnultlfrecuenclal 1:il1 
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Importante• e•tln el alatema Europeo y el sistema de la 

Red Automltlca f'rances• (SOCDTEL). hnbo• sistemas emplean 

18 tlcnlca de loa c&dlgoa a secuencia obll1ada. La secuencia 

obl 11ada constate en lo sl1u1ente: cuando ae envfa una 

aenal hacia una central distante, lata ha de contestar 

con otra aenal que Indique que se ha recibido la primera. 

La central no deJarl de enviar la aenal primitiva ha1ta 

que reciba la de contestacl6n. Ademla, Ja central distante 

deJarl de enviar la aenal de contestacl6n cuando detecte 

el fin de 18 seftal prlmlttva. 

Los c6dl1oa a secuencia obl lgada t lenen la ventaja de 

ser mis seguros, lo que hace que en redes con numeracl6n 

cerrada (aquel la en la que todos toa abonados tienen el 

mismo nDmero de cifras), I•• poalbllldade1 de error ion 

prlctlcamente nulas. 

Con 101 1l1tema• • 1ecuencl• obll¡ada se evlt•n, ademl1, 

101 Inconvenientes que llevan con•l10 lo• sistema• de pul-

101. Por ejemplo, la restrlccl6n en distancias, ya que 

cuando la1 distancia• son ¡rande• 101 pul1oa 1e deforman. 



CAPITULO 111 

e A R A e T E R 1 s T 1 e A s O E LOS 

APARATOS T E L E f O N 1 C O S 

QUE SERAN PROBADOS 

..... WAT~, a>&: HERE 

1 't\NllT '1JU• • 

Primer •n••J• tranamltldo 

por un tellfono. 

ALESAN:R:> at-vw.I BELL. 

ClO de Mario de 117&) 
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1 • - 1 NTRa:XJCC 10.J: 

En el capfu.110 •nterlor se h• podido observar que Ja 

coneall5n telefl5nlca que se establece con el equipo de conmu

tacl&n, estl terminada en 1ua extremo• con un aparatO bien 

conocido como TELEn>ll. 

Con eate aparato ae reallza una funclftn fundiamental, 

la de tran1mlal&n-recepcl&n. Con el tellfono ae transmiten 

doa tipo• de Jnfotm11cll5n completamente diferentes. El primor 

tipo con•l•te en aeftalea el8ctrlca1 que se utlll.r:an para 

controlar a dl1tancla loa proce101 de corwnutacll5n en la1 

centrales telefftnlcaa que dan por resultado el eatablectmlen

to de la conexll5a entre el abonado que llama y el 1ollcJ~ado. 

El 1e1undo tipo de lnform.1cl6n ea la vo.r:, el tollfono 

actGaºcomo tran1ml1or-receptor modulando una corriente direc

ta con el men••Je, orl1ln•lmente en forma •cli.atlc•, que 

•e deaea tr•namlttr. El ml•mo •P•r•to demodula la seftal 

que recibe re1realndol• a su forma •cGatlca. 

En eate capitulo •e e•pllcarln lo• principio• de operacl6n 

del •P•r•to telefOntco, aaf como su• cu•lidades mi• lmport•n-

te•. 

2. - CARACTERJSTICAS CiENERALES DE LOS APARATOS TEL~la>s: 

Como •e menciono al principio, para que un tellfono reall• 

ce •decuad.,.nte •u funcl6n de tran•l•tftn-recepcJOn, debe 

llevar a cabo do• tare••· La primera tiene por obJeto Jntctar 
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el eatebleclmlento de una conezl6n, consiste en convertir 

loa nQmero marcado• en el disco dactilar o la• teclas prealo· 

nedaa, •.I ae trata de un tellfono de teclado,. en aeftale• 

etectrlca1 apropiadas para que el equipo de conmutacl6n pueda 

realizar su runclGn. 

La ae1unda tarea se lleva a cabo durante la converaacl6n. 

Por medio del mlcr6fono la• aeftalea acGatlcaa correspondientes 

•1 mensaje se convierten en aeftalea ellctrlcaa y, a au vez, 

et receptor o audtfono convierte la• 1eftale1 ellctrlcaa de 

entrada en aeftale• acGatlcaa. 

En la figura siguiente ae muestra el diagrama de operacl6n 

de un mlcr6fono de carb6n y de un audtfono electroma¡nltlco 

de uao comGn en loa alatem111 telef6nlco1. 

---
=-t(=: 

• 

E1toa dl1po1ltlvoa conocidos como transductores, 1e encuen

ttan lncorpor•dos en un• unld•d lnte1r•d• (mlcrotellfono). 

El funclon.mlento del receptor e1 el 111ulente: 

cu•ndo no lle1a corriente ellctrlca a la clpsula, el 

etectrolmln no actG•, sin embar10, la culata (que •• un 
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lmln permanente) atrae llgerarnente a l• membrana, produclen· 

do en lata una ligera deformacl6n o •abombamiento•. Cuando 

llega corriente elActrlca al receptor, el electrolmln produ· 

ce una fuerza de atraccl6n o repulsl6n que repercute sobre 

la membrana. La fuerza de atraccl6n varia de la misma forma 

que la corriente y, por tanto, los deaplazmntentoa de la 

membrana aerln repetlc16n, en cierto modo, de la• variacio

nes de dicha corriente. 

Es necesario utlllaar un lmln permanente, ya que •In 

61, al producirse variaciones de corriente, 61ta1 1610 

atraerln o deJarln l lbre a la membr11no, no logrlndoae el 

objetivo de moverla en 101 dos sentido• (atraer y soltar). 

Cuando se coloca un lmln permanente, late ¡enerarll un 

campo.magnltlco que proporcionara una potlcl6n de referencl• 

a la membrana a partir de la cual podrl vibrar. 

De esta manera ademla de tener mayor eficiencia del 

audtfono, •e obtiene tldelldad. 

En telefonta, como en otra• rama• de la tlcnlca, existe 

un compromiso entre la cal ldad y el precio: qu~ fantlstlco 

serta que los receptores reprodujeran perfectat11ente todo 

tipo de sonido•, pero surge una pregunta: ¿para qui! fin 

estln destinado• los receptore1 telef6nlco1? Obviamente 

no van a utlltzar1e para retransmitir de un punto a otro 

un concierto 1lnf6nlco. 

Su flnalldad 1erl la de reproducir la voz humana; e1 mlt, 

1erl suficiente con que dicha voz 1ea lntellglble. aunque 



no•• reproduzca con toda su nitidez. 

Por este motivo, el receptor teler6nlco •e conatruye 

de f~nna que reproduzca las frecuencia• comprendlda1 entre 
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300 y 3400 Hz¡ con esto es suficiente, logrlndo1e una economfa 

en el precio. 

En la alculente r11ura ae ob1ervan laa curvas de re1pueata 

de dos receptores telefGnlco1, uno antl¡uo y otro moderno. 

En el antiguo, hay crestas de resonancia y valle• de mfnlma 

re1pue1ta. En el moderno, Ja respuesta e1 prlctlcamente plana, 

a loa receptores que tienen eate tipo de respuesta ae lea 

llmmti ecuallzadoa. 

db. -· - CAPSULA ANTIGUA 
- CAPSULA MODERNA 

,----
' 

El mlcr6fono de carb5n eatl con1tltufdo por un recipiente 

(clpaula> que contiene unos 1rano1 de carbGn. El conjunto 

e1tl tapado por una membrana. El sonido ha,ce vibrar a la 

ftllmbrana y esta• vlbraclone• producen dorormaclone• en lo• 

aranoa de carb3n. al cambiar la dlatrlbuci3n, cambia au real•

tencla ellctrlca, Influyendo aaf •obre Ja cantidad de corrien

te que circula a trav~• del mlcrOrono, por tanto, a mayor 
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pre•l6n menor resiatencla y vlcever~a. 

Exlaten mlcr6fonoa que 1e caracterizan por au magnifica 

fidelidad (de cristal, electromagn&tlcoa, etc.) pero tienen 

una gran desventaja, y ea que producen 1eftalea ellctrlcaa 

muy d!bllea. Serl preciso amplificar esa aenal, lo cual 

supone un aumento conalderable en el costo. 

El mlcr6fono de carb6n ea de baja calidad de respuesta, 

pero produce 1enalea el8ctrtcas suficientemente grandes haM 

clendo Innecesaria la ampllflcacl6n evitando la elevacl6n 

del precio. 

La gama de frecuencias que contiene la voz humano se 

extiende desde 50 ha1ta 8,000 Hz aproJC.lmadamente. Esto quiere 

decir, que al ae desea tran1mltlr la voz humana desde un 

punto a otro, loa 6rgano1 que lnterven1an en la tronamlal6n 

deben •er c•pacea de reproducir fielmente la gama de frecuen

cl•• expresada .. 

SI •e utlllzara un mlcr6fono de carb6n, evidentemente 

I• calld•d de la tr•n1mlal6n b•J•rfa, Pero, Lffa•t• qu6 punto? 

Un mlcr6fono de c•rb6n re•ponde con fidelidad a I•• frecuen

cias comprendidas entre 300 y 3400 Hz ap.roxlmadamente. Para 

frecuencias Inferiores a 300 Hz proporciona una 1eftal muy 

d!bll y para rrecuencla• auperlorea a e,ooo Hz (a¡udoa> pro

porciona una 1eftal muy dl•toralonada. 

En· la voz humana, la mayorfa de la• frecuencia• eatln 



comprendld••• afortunadamente, en la ·~· que ea capaz de 

r•producJr el mlcr3fono de carb6n de una manera fiel. No 

t•rvlrfa , aln embargo, para reproducir 101 1onldoa de un 

lraano (muy graves), ni loa •1udo1 de uh vlolfn. 
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Entre laaventaJa• de un mlcrlfono de carb6n eatln: el 

precio, Ja factlldad de con1truccl6n y ademl• au durabilidad, 

puea no exlate pelJ1ro de oxldacl6n de la superficie de con

tacto debido al calent.mlento que produce el pa10 de la co-

triente. 

Tmmblfn ea necesario conocer 101 defecto• de 101 mlcr6fo

noa de carb6n. E1toa pueden 1er de dos tlpo1: 

•OEfU.IOS ELEC'J'Rla>s (como la dl1tor116n) 

•DEFECTOS &.E:CANJms (como el apelrnazamlento). 

db . 

., .. 
.. 

IDO lllDD lllO 20lll llllDO 

• DI stalS 10. IE fRECl.IP&:JA: 

Hz 

Eate defecto con1l1te en que el mlcr6fono no responde de 

una m11nara unJ forme • tod••. I•• rrecuenclaa. 

En I• rt~ur• anterior ae puede ob1erv•r que Ja re1pue1ta 

mi• elevada corresponde a la• rrecuenclaa auperlore1 a 1,000 

Ha y que a partir de loa 3,000 Hz ae Inicia un gran deacenso, 

por Jo cual eate mlcr6rono, como ea sabido, no ea apto para 



captar 101 1onldo1 1uperlore1 a 3.400 Hz. Sin embargo 1e 

debe atender 161.mente a que la respuesta aca lo mi• plana 

posible en ta banda de írecuencla1 telcrftnlca• (o canal de 

voz», •• decir, entre 300 y 3,400 Hz. 

•DISTCRSI~ DE NtFL11U>: 

Se refiere a que 101 nivele• de preal6n ac01tlca sobre 

I• membrana y 101 niveles el!ctrlcoa de respuesta en las 

termlnalea del mlcr6fono no son proporciona lea. A medida 
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que loa niveles de pre1l6n aumentan, laa ten1loneS de 1allda 

lo hacen tiunbl&n, pero en mayor proporcl6n. 

En la 1rlflca que 10 presenta a contlnuacl6n 10 oba~rva 

que loa valores de ten116n de 1allda 1 cuando aumenta lu pro· 

aten acOattca, ae con1ervan por encima de ta respuesta Ideal. 

1 
1 
ll 

1 
• RUIOO DE FRI Tt.RA: 

Cuando no lle1a nlngQn 1onldo al mlcr6fono, la corrtente 

que P••• por ~•te e1 la debida a la ten11&n de allmentacl6n. 



33 

SI por cualquier cau1a esta tensl6n so eleva considerable

mente, la corr lente sube produc 1 endo un cal ent ami en to en 

las termlnale• el6ctrlcaa de contacto. Este calentamiento 

~rl1ln• una combustl6n de los 1ranos de carb6n pr6xlmos 

a la• termlnalea, produciendo chiapas. 

El ruido que orl1lnan ea ta• chiapas es slml lar al que 

10 escucha cuando aei frfe alalln alimento en aceite, por 

ello este efecto recibe el nombre de ruido de fritura. 

Este defecto ea de tipo mecAnlco y se produce normalmente 

cuando la clpaula no e•tl totalmente aislada de la humedad. 

Este problema 01 creado por varia• causas: 

-Inadecuado aislamiento de los bornes. 

-~erforacl6n de la tela Impermeable. 

-Existencia de 1ra1a en la clpsula por defecto de fabrlca-

cJ&n. 

Por cu•lquler• de lo• defectos ante• seftalado• lo• 1ranos 

de carb&n 1e a1lomeran y quedan pe1•do•, afectando al correc

to funcionamiento del dl•poaJtlvo. 
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En I• •l1ulente fl1ura se muestra el circuito slmpllflca

do de un aparato telef3nlco: 

·Tan pronto como el abonado que llMYI levanta el mlcrote

llfono, lo• contacto• A-8 y c .. o del Interruptor de gravedad 

CaanchoJ cierran, con lito, el tellfono queda conectado 

a la central y se establece la clrculacl6n de corriente 

directa, proporcionada por la baterfa local. 

Aat la accl6n neceaarla por parte del abonado lleva~tar 

el mlcrotellfono) •• emplea para Iniciar el proceso de 

conmutacl&n, Al final de la 11-da, cuando el abonado 

cual1a, loa contactot A·B y C-D del Interruptor "I" abren, 

por lo qua ae Inicia ta llberacl6n de la coneal6n. 

Cuando el abonado mrirca un nGmero. para eacablecer una 

coneal6n, 1tra el dtaco en sentido de la• rn•neclll•• del 

reloJ. Como 1e rnuestr• en el dle1r.am •nter6or, esto ceu•• 

que 101 cont•ctol l·J del Interruptor de proteccl6n (sp) 

1e cierren provocando que el circuito de conver••cl6n (mi· 
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cr6rono y audffono) ae cortocJrculte. Dicho Interruptor 

perm•necerl en esta cond 1el6n duran te todo e 1 mov lml en to 

del di aco. 

Loa pul101 de 1eleccl6n o lnformacl6n num&rlca •• produ

cen al regreso del dl1co. La presencia del circuito de 

conver1acl6n Incrementarla lnnece1arl11m11nte la re1l1tenc1a 

de todo el circuito, pue1 late no ae necesita durante la 

marcacl6n. Por otro lado, al este circuito permanece Incor

porado, 101 pul1oa de 1elecct6n Inducen en el audtfono 

1ena1e1 que pueden presentarse como ruido molesto para 

at abonado. 

La lnformacl6n num&rlca 1e 1enera por aperturas y cierres 

de loa contacto• de lmpul1acl6n F-0 al re1re10 del disco 

para aaeaurar la tran1ml1l6n de pul101 de Igual durac16n, 

Independientemente de la velocidad con la que el abonado 

marque. Aal, 11 el abonado marca ":I". la corriente •e Inte

rrumpe tre1 vece• 1uce1lvamente y et dl1lto 1e convierte 

en un tren de tre• pul101. 

L• mayorla de 101 dl•co• de lo• tellrono1 •ctuale• produ

cen pul101 con duracl6n de 100 m• cada uno, y con relacl6n 

de •pertura/clerre de aprozlm91dMM1nte 40/80, ea decir, 

el periodo de no corriente ea de 80 ma y el de corriente 

de 40 m•. Mediante el pulso lnterdl&ltal (periodo IR9'10t 

de corriente •I fln•I da c•d• tren de pulsos) ae puede 

c•pacltar al •l•terna para distinguir o detectar crene1 

de pul101 correspondientes a do1 dlglto• con1ecutlvo1. 
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Cuando el •bonado 1n11rca •1•, I• duracll5R del pulso Jnter

dlglt•I e• particularmente corta, pues el recorrido del 

disco ea mfnlmo en e1te ca10. Por lita razl5n la duracll5n 

del pulso •e Jncrementarl artlrlclalmente corriendo la 

placa del dl1co en una pequefta cantidad en aentldo contrario 

a laa m11necllla1 del reloJ, para alar¡ar la trayectoria 

a recorrer por el disco. 

Para la coneaJl5n de entrada ae emplea corriente alterna 

para l lmnar al abonado, lita fluye a trav~a del capacl tor 

•e• hacia la i::mnpana. El capacitar evita que la corriente 

directa fluya con1tantemente por e1a trayectoria, El capaci

tar Junto con la real1tencla en 1erJe1 sirven como circuito 

amortl1uador para protecclGn contra chiapas en lo• contacto1 

F'-0, Cuando el abonado 11 amado deacue l 1a 1 1 o• contacto• 

A-B del Interruptor de 1r•ved•d de •u tellfono •e cierran 

y conect•n el conductor •••, vi• el circuito de conver•a

cl6n, con el conductor •b•. 

El mlcr6fono de carb6n debe tener aplicada una corriente 

dlrect•, cuya fuente, una batert•, e•tl localizada en la 

centr•I y •llment• al mlcr6fono por medio de lo• conductor•• 

• y b de la ltnea de •bonado. 

El receptor e•tl •copiado • la 1 ~nea par medio de un 

transformador (bobina de lnduccl6n>, de tal forma que el 

abonado e•cucha •u propia voz, con cierta atenuacl6n en 

el receptor, produciendo el llamado e.fecto local. 
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Cabe mencionar que la utlllzacl6n de la bobina de lnduc

cl6n (tamblln llamada hfbrlda) proporciona las •l¡ulentea 

ventajas: 

•>Optimiza el erecto local. 

b) Mejora la eficiencia del sistema. debido al adecuado 

acoplamiento de Impedancias. 

3. - lJ\ EYOl.tclrn DE LOS APARATOS TELEF"OUCOS: 

Probablemente el aparato telef6nlco es uno de los dlapo

al t lvo1 electromeclnlcoa mejor conocldoa. 

Desde au creacl6n ha estado rormado tradlclonalmente 

por un •circuito de conver1acl6n• (mlcr6rono de carb6n 

y audffono), un mecanlamo de marcacl6n (disco) y un campana

rio electromeclnlco. S61o .hasta hace poco tiempo au cona

truccJ6n ha aurrldo cambios. 

El primer circuito electr6nlco Introducido en el tellto

no ful dlaeftado para ·reemplazar el disco meclnlco. Esto, 

aunado al cambio en el •l•tema de •eftal lzacl6n por el de 

tipo multlfrecuenclal, lo¡raron lmpul•ar mi• 6ata evolucl6n. 

La 1ena11zacl6n multlfrecuenclal CDlV'), permite una 

mayor velocidad en la marcacl6n de nrimeroa, y donde ha 

sido Introducida, ha 1ldo bien aceptada. De•afortunadamente 

la 1eftallzacl6n de este tipo requiere de un interfaz espe

cial, lo cual dlflculta •u adaptacl6n a lo• 1l•tema1 ya 

eal1tentea. 

Ealsten hoy en dta sistemas que aGn utilizan la aenallza

cl6n a base de pulsos, como ea el caso de M!xlco. Por ello 
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le moyorto de los administraciones est6n creando especlílco

clones paro que los tel6íonos yo posean los dos tipos de 

seftol lzocl6n. 

El segundo circuito que ruE Introducido es el llamado 

"circuito de conversocl6n" ( o red de ollmentacl6n) activo, 

el cual reemplaz6 el sistema pasivo de bobina de lnduccl6n, 

mlcr6fono de corb6n y oudtfono. Esto trujo consigo varios 

cambios slgnlflcotlvos: 

11 Lo calidad de lo convcrsoci6n ru~ mejorada grandemente, 

ya que lo ganancia tanto en recepcl6n como en tronsmlsl6n, 

es ajustado autam6tlcomentc como una funcl6n de lo atcnuocl6n 

de la ltnea. 

2) Lo el lmlnocl6n de la bobino de lnduccl6n trae como 

resultado lo reduccl6n en peso y tomona. 

3) Es posible reemplazar el mlcr6fono de carb6n por un 

transductor de mejor cal ldad, el mismo tipo de elemento trans

ductor que el usado en el nudffono. 

La filtlma parte electromecAnlca del aparato teler6nlco 

que fu~ sustituida la constituye el campanario. Las ventajas 

derivadas de esta lnovacl6n son tanto est~tlcas como prActl

cas, ya que esto permite una ampl la _gama de tonos de 1 lamada 

y dA la posibilidad de utilizar tanto elementos plezocl6ctrl

cos como magn6tlcos. 

Con la sustltucl6n de estos tres elementos electromec6nl-
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cos, el telEíono totalmente electr6nlco se ha hecho una 

realidad, eAceptuando el Interruptor de gravedad. 

Mis Importantes que las nuevas formas de tel6fonos, 

son sus facilidades creadas gracias a la lntroduccl6n de 

circuitos electr6nlcos, para mencionar estas facllldades 

se pueden aenalar como ejemplo• la re-marcacl6n del llltlmo 

nGmero, repertorio de nllmeros telef6nlcoa (mr.morJoa), con

versacl6n a manos libres, etc, 

A contlnuocl6n se presentan loa principales caractcrtstl

cas de los elementos de marcocl6n que son utilizados en 

los diferentes modelos de aparatos telef6nlcos que ser!ln 

probados. 

4.- CARACTERISTICAS DEL DISCO HP-5: 

El disco estl formado por las 1lgutentea piezas: dacti

lar, carltula, disco numerado y mecanismo. 

En el disco numerado eatAn colocados los dtgltos sel 

al o. de tal manera que hoy correspondencia con los orifi

cios del disco dactilar. loa dlBltos tienen un tamano que 

los hace muy legibles. 

El mecanismo del disco estA constituido por engranes 

de plAstlco, la relacl6n de impulsacl6n es sumamente regular 

debido a que tiene un sistema de una sola leva y mecanismo 

de plvoteo. Consta de dos juegos de contactos. mientras 

uno real Iza In lmpulsncl6n , el otro pone en cortocircuito 
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• I• unld•d de tr•n1mlal6n durante I• lmpul1acl6n. 

El nGmero de pul101 tren1mltldo1 deberl corre1ponder 

el n&nero 1etecclonado. Para el df1lto •o• 1erln tranamltl• 

doa 10 pul101. 

La velocidad de lmpul1acl6n-1erl de: 

valor de fabrlcacl6n: 10 • 0.3 pul101/1e1. 

valor de ln1peccl6n: 10 • o.s pul101/1e1. 

La relacl6n apertura/cierre aerl 11ual a 11/33 'tlt, con 

taa 111ulante1 tolaranclaa: 

valor para fabrlcacl6n: es.s ... 88.5 .. 

valor para ln1peccl6n: es.o' • 89.0 .. 

Loa valorea lndlcadoa para el rebote de contactos ton 

e1peclflcado1 de la 111ulente manera: durante el siro nor• 

mal. al rebota da loa contacto• de lmpulaact6n no ••cede 

5 •• en la duracl6n total, y lea abertura• tndlvldual•• 

no ion ,..yore1 de 1.s me. 
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5. - C.ARACTERJSTICAS DEL IK'ULSOR ELECTRrnrco M( 1 J: 

En este punto ae definen las caracterfstlcas de un Impul

sor electr6nlco alimentado por la lfnea telef6nlca 0 cuyo 

comportamiento ea enlloso al de un disco rotatorio convencio

nal. El circuito electr6nlco se encuentra asociado a un tecla

do meclnJco y l• comblnacl6n de ambos se denomina lmpul1or 

Electr6nlco ~ 11 (l.E. ~ llJ. 

CARACTER J ST 1 CAS DE <>PERACJ ON: 

Este Impulsor tiene una velocidad de lmpulaacl6n de 10 

P.P.s. con una taz6n de apertura a cierre de 2:1. 

Para su operacl6n toma allmentacl6n de la Jfnea telef6nl

ca. Cuando se encuentra en reposo fno operado) P.erml te el 

paso de corriente al circuito telef6nlco y lo desconecta 

dur~nte Ja lmpulaacl6n. 

Lo1 dT1Jto1 marcado• en el teclado son recibido• y •lm•ce

n•do1 en fornt11 de c6dl10 por el circuito electr6nlco. el 

cu•I 101 tr•nsmlte • I• lfne• telef6nlc• en form11 de Interrup

ciones de bucle• un• determln•d• r•z6n de repetlcl6n. 

El circuito electr6nlco tr•n1mlte 101 df1ltos ahn•cenados 

• I• vez que contlnOa recibiendo y •lmacenando en su memoria 

h•sta un total de 20 df1ltos. Los df9ltos ion tr•nsmltldo1 

secuencialmente en el mismo orden cronol6glco con que fueron 

marc•dos. 

El 1.E. ~ 11 envfa el primer pulso de1pu!s de un tiempo 

predermlnado de •er marcado el primer dfglto llamado "pausa 
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predigltal• (PPD). Asf ml1mo envfa los dfgltot almacenados 

con un Intervalo constante de tiempo entre cada envio llamado 

"Pausa lnterdlgltal• IPIDJ. 

El 1.E ~ 11 desconecta el circuito telef6nlco 33ms 

antes de enviar el primer pulso de algGn dfglto y lo reconecta 

al final Izar el Gltlmo pulso de ese dfglto. 

El 1.E. AilC 11 tiene la operacl6n secuencial mostrada 

en la fisura 2 • Su circuito electr6nlco cuenta con un CI 

que Inicia el proceaemlento del dfglto morcado al momento 

de soltar la tecla. Se pueden obtener varias combinaciones 

de frecuencia, relacl6n de apertura/cierre, PPD y PID mediante 

conealones apropiadas del CI en conJuncl6n con la frecuencia 

del oscilador RC de late. Las condicione• de allmentacl6n 

bajo las cuale1 su oper•cl8n e• ••tl•r•ctorl• •on las •lgulen

tea: 48 • I~ volt1 1 2 x 400 ohm•, de O a 1200 ohm• de re1l1-

tencl• de lfnea. 

Dur•nte el periodo de apertur• de bucle la re1lstencl• 

a tr•v6• de I•• termlnale• del l.E PtlC. 11 e1 mayor de 10 Kl

lohm1. 
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6 • - CARACTER 1 ST ICAS DE LA BOTONERA ~: 

La Norma Oftclal ~~xlcana N:M-1-149-Cf establece las 

siguientes definiciones: 

•!l!!.!S!.!t de Senellzacl6n Multlfrecuenclol: ea un disposi

tivo de 1enallzacJ6n operado por una botonera, el cual 

envfa frecuencia• para establecer una conexl6n en un sistema 

de conmutacl6n. La senal estli formada por dos frecuencias 

slmultlne•s seleccionada• de dos ¡rupos de frecuencias. 

La unidad es capaz de enviar 12 senalea diferentes. 

•Interruptor Calibrado: es un Interruptor asociado a 

un circuito electr6nlco, que al oprimirlo produco una lnte

rrupcUSn del circuito de bucle, por un tiempo controlado 

electr6nlcamente. 

El t lpo de botonera SP.F' que aerl probada estl compuesta 

por 12 teclas (<lx3), y un circuito electr6nlco. Este posee 

dos circuito• lntegr•dos: uno para la seftallzacl6n multlfre~ 

cuenclal, memorl• y rellamada; y otro para el Interruptor 

c•l lbrado. 

Funciona con la corriente de ltnea telef6nlca, bajo 

la1 condlclone1 Indicada• a contlnuacl6n: 

Ten116n de al lmentacl6n: 48 ~ IO'lli. 

Re1lstencla equivalente de ltnea: O a 1200 ohms. 

Resistencia de Allmentacl6n: 2 x 400 ohms. 

Al operarse una tecla de la botonera, correspondiente 

a cualquiera de los dtgltos del O a 9, se genera una seftal 
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multlfrecuencla compuesta por un tono entre cuatro que compo

nen el grupo de frecuencias bajas y un tono entre 3 que compo

nen el grupo de frecuencias altas, aegQn se muestra en la 

tabla Num. 1 

Al oprimirse almultAneamente dos teclas de una misma 

hilera o de una misma columna, se genera un tono simple, 

de frecuencias bajas para las hilera• o de frecuenclaa altas 

para las colurnna1, las cuales deben curnpllr con los valores 

eapeclflc.adoa en la tabla Num. 2, 

El circuito electr6nlco de la botonera SPwF cuenta con 

un circuito multlvlbrador monoestable a base de compuertas 

•MJ-Y•, que se utlllza para generar una apertura de bucle 

telef6nlco; este circuito se dispara por Ja opresJ6n del 

bot6n asignado para tal efecto •. Las veralone• de I• botoner• 

S\F •e dan en funcl6n del tiempo de apertura del bucle: este 

tiempo e•tl definido y·callbrado Independientemente del tiempo 

de opre•l6n del bot6n. Ejemplos de I•• verslone• disponibles 

•on la• •lgulentes; 

130 81005 AAEA 70m1 ~ J5m1. 

730 86005 MFA J 15m• :t 25ms. 

730 66005 ANJA 500m• ~ 75m1. 

En I•• fl1ur•• 3 a 7 1e presentan.las caractert•tlca• de 

operacl6n y forma• de onda que 1enera la botonera ~. 
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A LA RED DE ALIMENTACION PARA EL TELBFONO 



G R U P o G R U P O 
FRECUENCIAS BAJAS FRECUENCIAS ALTAS 

TECLA HZ. Hz. 

697 770 ISZ 941 1209 1336 1C77 

1 X X 

z X X 

3 X X 

4 X X 

s X X 
6 X X 

7 X x· 

• X X 

9 X X 
-• X X 

• o X X , X X 

TABLA l. Rel•ci6n de las seft•les de multifrecuen~ 
ci• con 101 tonos de 101 1rupo1 de fre~~ 
cuencias altas y bajas. 

48 



TECLAS 
FRECUENCIA H1. NIVEL da., 

NIN NON· NAX NIN NON HAX 
l•Z 615 697 709 ·10 ·• ·• 
•·5 750 770 781 ·10 ·• ·• 
7•& 137 152 .. , •10 ·• ·• 
••• •2• 90 957 ·10 ·• ·• 
l·• 1117 209 Z30 ·• -· ·• 
2·5 1312 336 160 ·• ·• ·• 
3·6 USl 477 503 ·• ·• ·• 

TAILA 2. RELACION DE FRECUENCIAS Y NIVELES PAR.A 
LOS TONOS SIMPLES. 

•• 
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SdlAL llE NJLTIMllDENCIA 1 
(Te .. inat Tone (16) c.t.Z)---',~í 

SllRAL. M.F. 

""''1h1o1o----•z 

t¡: PauH Predi&iUl : Z.4 D llbim>. 

tz: ·Ti""° afnim Jcl tono ele s•llda: 70 as. 

FIG. 4 SECUENCIA 08 DPERACJON DE LA BOTONERA SMP 
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PAltA MARCADO HOllMllL. 
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18 ................... \ ----, 
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CONfJICIONf.~: 

CONDICIONES: 

41 v e.e. 
2X400 OHMS 
O OllHS DE LINEA 

20 m/IJiY. 

o ve.e. 
2X400 01115 
1200 OHHS DE• LINEA 

20 m/DiY. 

FIG. 5 - DE CJIM BI W - a·b - ll!IDll> -.. 
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SEllAL PARA <Xl<EXl<W 
y DES0'.1'EXl<W DEL IJESIXMXl<W-----'----------------------.L 
ero. TELEIUUm. :J 
(Tcnnlnal Mlte (10) C.J.Z) 

<n<EXI 

SEllAL lll! NILTIFllECUENCIA 
(Tonolnal T'"'° (16) C, 1.2) 

SDRAL DB 
M. F. 

....¡ t¡ !"-' !-- t ~ _____¡ 
,.._ tz---tt 

t¡: Pausa PrccJiaital para Rella•adn: 21 •S. •'xi•D· 
tz: Tiempo •Ínimo del tono de ·s•lida: 70 •s. 
t3: Pausa Jntcr~Ugital: 75 •s. •fni1110. 

SERJ\L DE 
N. F • 

t4: P11uio;a rostc.ligital para reconcxi6n do la red telefdnica: 7S .S. 

FJG. 6 SECUDNCJA DE OPERACION DE LA BOTONERA SHF PARA RELLANADA O ENVIO 
DE UN NUMl?RO ALMACBNADO EN HEMORJA (DIRECTORIO). 
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CONPICJONf;S: 

CONDJCIONílS: 

48 ve.e. 
2X400 OllMS 
o OllMS nn LJNI?A . 

4B v e.e. 
2X400 Olf)IS 

20 111s/Div. 

1 ZOO OJl~IS DE LINP.A 

FIC, 7 FORMA DE ONDA EN LAS TERMINALES a•b •PARA Rl!LLAf.IADA O ENVIO DE UN 
NUMERO ALMACl!NADO l!N MEMORIA (DIRECTORIO) 

20 ms/Dlv. 
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CAPITULO IV 

OISEflO DEL 

EQUIPO DE PRUEBA 

•LA <nQ.llSTA PROPIA ES LA 

M\S GR.\l'illE DE LAS VICTORIAS". 

NO'lllK>. 



1.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO: 

Este equipo esta dlaenado poro realizar los pruebas 

el6ctrlcoa m~a Importantes necesarias para certlílcar 

el buen funcionamiento del elemento de marcacl6n de un 

aparato telef6nlco. 

Sus caractertatlcas, tales como: velocidad, preclal6n, 

y confiabilidad, lo hacen satisfacer ampliamente loa nece-

1ldadea de las modernas t6cnlcaa de Control de Calidad. 

El equipo pre1enta la coractertatlca de modularidad 

en las tarjetas que lo forman, ya que estas pueden ser 

retiradas y auatltutdaa por otras similares, en el momento 

en que llegase a ocurrir una falla. 

De esta manera el tiempo en que el equipo estarla 

apartado de la linea en donde estuviese operando serta 

mtnlmo (cuestl6n de mlnÜtos) y la reparacl6n de la tarjeta 

podrfa hacerse en un laboratorio sin la presl6n de saber 

que una lfnea de produccl6n estA detenida por la ralta 

de un equipo. 

Asf mismo, con este dispositivo se tiene la poslblll

dad de probar tel6fonoa con seftallzacl6n multlfrecuenclal 

y de pul sos. 

En aparatos telef6nlcos con disco 6 SDE (Seftallzacl6n 

Decldlca Electr6nlca) registro el nOmero de pulsos genera-

55 
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rados. l.a vll!locldad di! lo• mismos y la relacl6n de apertu· 

ra/clerre (clclo de trabajo). 

En aparatos con senallzaci6n multlfrecuenclal (SMf) 

registra la frecuencia de los tonos blslcos. As1 mismo, 

puede medir 101 tiempos de apertura de bucle al accionar 

el Interruptor calibrado en los tel6fonos que presentan 

esta opct6n. 

El equipo es de tamafto reducido. ya que tiene Integra· 

dos exhlbldores num6rlc0s (dlsplays) con 16glco Integrada, 

lo• cuales propician un aran ahorro de espacio. 

En la parte frontal del prototipo presentado se encuen· 

tran tres grupos de exhlbidores numarlcoa, loa cuales, 

dependiendo del tipo de aparato bajo prueba, presentaran 

los valores de loa parlmctros medidos. Esta aeleccl6n 

se real Iza por medio de un simple bot6ñ, ademls se cuenta 

con un dltposltlvo denominado "porta~ro1eta" 1 por medio 

del cual se puede conectar el aparato telef6nlco ol equipo 

con gran rapidez y •In tener que de1armar la roseta. 

A contlnuacl6n se presenta un diagrama e bloques de 

los diferentes c1rcutto1 que forman el Equipo de Prueba. 



'116Mrr •ASE OIV/$Oll -· ,_ lco•r.too• I 
OE OE ·- OE L-. r -15V rlE#l'O 'llEC. -- , ...... , ... ¡ 

1 

• rl ClllClllTO J= !ff1 , •. .,, TM.i. DE LOllCA ~AOOll 
1E lllDIC. llUMl!lllCOS ' 

1m 
OE 

1 
•ffv 

1 ,. .. l ___ 
• . 1 ~ero. o• 
: l#!'l"ll'A.i! "UL •o• 1 co,,,.o, 
' 1 } T 1 1 
• 1 ''º,,_", ••,•ero. 
' 1 L------.1 
TM,, ' ! 
FUl!llTIE DIE or•, ................. AL-llTAC. 

TM.i. DIE DIETl!CCIOll Y ACOPLO TM.i. CONTllOL 

2:- DIAGRAMA A BLOQUES DEL EQUIPO 



El Equipo de Prueha e•tl formado por lo• slgul~ntea 

elementos: 

a) TARJETA DE uxao. E IM>ICADOO.ES Nl.lvERICOS. 

b) TARJETA DE DETECCICl'lil Y AroPLO. 

e) TARJETA DE CCNTROL. 

d) TARJETA FUENTE DE ALl,_ENTACl<l'lil. 

e) DISPOSITIVO PCRTA-ROSETA. 

3 0 - TAR:JETA DE LCXilCA E IM>ICADOO..ES MAERICOS: 

En eat• t•rJet• eatln contenidos 101 circuitos Base 

de Tiempo. Dlvlaorea de Frecuencia, Circuitos actlvadorea 

de •Retencl6n y Borrado• (latch y clear), Circuitos Conmu

tadores, Contadores, Decodlflcadorea e Indicadores NumErl-

coa. 

al Base de Tiempo: 
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Este circuito eatl formado por un oscilador de 2 M-iz 

Implementado con doa compuerta• Ml-Y (nand), dos resistores 

de 1 Kllohm y un cristal de la frecuencia Indicada. 

La frecuencJa de un oacllador tiende a cambiar lenta

mente con el tiempo: este_ •corrimiento• _ae debe a la tempe

ratura y el envejecimiento entre otras causas. En un osci

lador a cristal el corrimiento de rrecuencla que se produce 

con el tiempo es muy pequefto, tfplcamente menor que una 

parte en 10• (0.0001%) por dfa. Para dar una Idea de lo 



que al1nlrlc• e•t• precls16n, consld6reae un reloj con 

late corrimiento, el cu•l presentar& un retraso o •delanto 

de segundo en alrededor de 250 anos. 

Debido a lo anteriormente ezpueato, Y teniendo la 

necesidad de un control preciso de frecuencia, se opt6 

por utlll••r un 01ctlador con 61ta1 caractert1tlca1. 

La aeftal 1enerada al ser vista en un 01cllo1coplo 

1e pre1entarl como una onda cuadrada con una rorma que 

deja mucho que desear, esto no ea Importante, ya que al 

pasar por loa clrcu1101 dtvlaorea de frecuencia, •• re1ene

rarl para formar una aenat perfectamente cuadrada. 

La 1eftal de 2 r.tf1 1e ttene a dl1po1lcl6n en ta terminal 

de prueba Num. l da la tarjeta (TPI). 

Ca 
IMHa 

C? l 
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b) CIRO.llTOS DIVISORES DE m.EO.IEl'CIA: 

Una vez generada lo aenot paaarA e loa circuitos diviso

res de frecuencia. Estos estAn formados por contadores decA

d lcos (7490) conectados en cascada. 

Es conveniente Indicar que este tipo de contador puede 

ser utlllzado para dividir entre 2, 5 6 10, osf mismo est6 

formado por 4 multlvlbradores biestables y un arreglo de 

compuertas. Presenta una seccl6n para lo dlvlsl6n por 2 

y otra Independiente para la dlvlal6n por s. es debido o 

6ato 1 que se hace necesario conectar ambas etapas poro obte

ner una dlvlal6n por 10. 

La senat de .2 Miz es, entonces, aplicada al primer divi

sor, del cual se obtendrl una senal con una frecuencia de 

200 KHz (terminal 12 de C.1. 2), en el siguiente divisor 

(C.I. 3) la seftal reduclrl su frecuencia a 20 KHz. 

El tercer contador proporclonarl 2 frecuenclaa: 10 J<Hz 

y 2 KHz (termlnale• 1 y 11 de C.1. 4 respectivamente) cuya 

utl1lzacl6n se eapllcarl posteriormente. 

De C. t. 5 se obtendrln tamblfln dos frecuencias: IKHz. 

y 200 Hz, de aqut la seftal pasarl por dos etapas divisora• 

ha•t• reducir su frecuencia • 1 Hz, por 6ltlmQ, serl aplicada 

a C.t. 8 (1413) conatltutdo por dos multlvlbradorea biesta

bles, de loa cuales se obtendrl la 1eftal requerida con una 

senal Igual a l/2 Hz. 
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La frecuencias de 10 KHz y 2 KHz se utlllzan para real I

zar Jat mediciones en telAfonos con seftallzacl6n a base 

de lmpulsaclones, mientras que las seftoles de 1 Khz y 1/2 

Hz a·e emplean en la prueba de tel6fonos con senal lzocl6n 

multlfrecuenclal. 

+11 

e) CIROJITO a:H4JT'AIJCR: 

Ei equipo utiliza tre1 conjuntos de contadorea/lndJcado

re• numlrlco1 con la siguiente dlsttlbucl6n: f contadore1 

para realatrar la frecuencia o la refaclen de apertura/cie

rre, 4 contadores para medir eJ tiempo o la velocidad y 

otros 2 para tndlcar el nGmero de pulsos. 

Debido a que cada conjunto de contadore1/lndlcadore1 

num6rlco1 re111trarl dos Informaciones dl,•tlntas, ruA necesa

rio dlaeftar un circuito conmutador que realizara 101 cambio• 

pertinente• de la rrecuencl• b••e y de I• •eftal de encr•da 

que serl re1latr•da. El conmutador tiene como baae un clrcul-
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to corno el que se muestra a contlnuacl6n: 

1 

Cuando se conecta a comGn (tierra) una de las entradas 

de la compuerta 1. la 1enal A es bloqueado, yo que no Importa 

•U valor pue1 la 1allda siempre se mentendrl en •1• 16glco. 

Por otro lado, la compuerta 2 tendrl conectada una de sus 

terminales a •1• IO¡lco, lo que produce en su 1allda lo 

misma aeftal B pero Invertida, lata se volverl a Invertir 

al pasar por la compuerta 3, por lo que se obtiene una aenal 

11ual a la aplicada en la entrada. 

SI la tierra en lu1ar de conectarse a una entrada do 

la compuerta le conecta a la compuerta 2, ahora la seftal 

bloqueada ea 8 y la que aale por la compuerta 3 ea A 

Este conmutador electrOnlco se utlllza cuatro veces 

an la tarjeta, la ventaja que preaenta ea que con un simple 

Interruptor de un polo y doa tiro• ae pueden manejar muchas 

aeftalea. 

La aeftal que paaa por los conmutadorea es procesada 

de dos formas, dependiendo del tipo de aparato telef6nlco 

a probar: 



1) Tell(ono con seft•llzacl6n multlfrecuenclal: 

Se tOf'IW de la ba1e de tiempo la 1enal de 1/2 Hz y con 

ella se alimentan do1 circuitos: una compuerta "NJ-Y" y 

un monoestable 74123 (C.f. 9, terminal 1). 

----r·~ 
lllAL CI l/Z Ha. 

La compuerta "Nl·Y" deJarl pa1ar hacia lo• contadores 
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le frecuencia proveniente del detector (terminal 11 del 

conector de lata tarjeta). E1to1 pul101 que van a aer conta

bl l i•ado1 posteriormente, pasan por la compuerta antes mencl.cl 

nada Qnlcmnente cuando la aeftal de 1/2 Hz eatl en el nivel 

alto, un 1e1undo de duractan, (termlnale1 1 y 2 de C,J, 

15), la cantidad de pulsos que pasan durante este Intervalo 

lndlcarl directamente la frecuencla de la 1eftal entrante 

1enerada por al tellfono bajo prueba, 

Lo anterior pu•d• r•pr•••nt•r•• 1rlrtcmnente de I• •l-

1ulence manere: 
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tdlaL l/l MI. 

PUDA Dl LAI COllPUQTQ •MINO• 
CD.~RO DE PULIOS IPIA LA '"EC.I 

ULID& OILIUUMIOllONOUTAILI: 
l..U U. CUl•TA OC LOI COllTADOllDI 

Un par de circuito• monoestables tambtln son alimentados 

por la ••ftal de 1/2 Hz, el primero se utlllza para almacenar 

el valor da la frecuencia, mientras que el 1egundo, que 

le encuentra conectado en cascada, re1reaa a cero la cifra 

que e&l1te en loa contador.e1, la lectura anterior permanece 

••hlbllndoae 1racla1 al circuito de retencl&n (latch, que 

contienen 101 Indicadores numlrlcoa con l&1lca lnte¡rada. 

El Indicador de duracl&n del pul10 del Interruptor call• 

brado funciona de una manera semejante a 1• anterior. A 

ta entrada de una compuerta ·~·Y• 1e aplican do• 1eftale1: 

¡ una proveniente de la base de tiempo, co~ una frecuencia 

r de 1 KHz y la otre ea el pu~10 que entre1a el Interruptor 

c•l lbrado. 
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Laa 1allda1 de latas compuerta• se conectan directamente 

a 101 contadores que ae reservaron para tal prop6slto. La 

retencl6n de la lnformacl6n y el borrado de 101 contadores 

••real lea de una manera similar a la anterior. 

11) Tellfono Dl1co 6 S.O.E.: 

Loa pul101 1enerado1 por el tel6fono y proceaadoa en 

la tarjeta de Deteccl6n y Acoplo, aon aplicados a una com

p1.~erta •Nl).y•, por medio de la terminal natnero 13 de lata 

tarjeta; en la terminal 6 de c.1. 13 •• obtiene la misma 

aaftal pero Invertida, al pasar por la •l&ulente compuerta 

•• tnvertlrl nuevamente, da aata m11nera, a la salida del 

circuito conmutador, ae tendrl la 1eftal ~omo or111nalmente 

ful aplicada. Poaterloimente ae lnyectarl a los circuitos 

cont•dores/ Indicadores n&lnlrlcos p•r• present•r ••t, el 
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nGmero de pul101 generados. 

De la terminal •de los exhlbldore1 num!rlco1 •e toma 

une mue1tra de la 1eftal y se apl lea o. ta terminal 10 de 

C.I. 13. e• conveniente Indicar que ésta seftal set!. de la 

mitad de la frecuencia de la que originalmente fu~ aplicada 

al contador. 

De1pul1 del circuito conmutador la 1eftal de muestra 

•• 

(S pul101) 1e aplica a una compuerta •y• junto con una 1eftal 

de 2kHz, de lita manera Indirectamente se mcdlrl la velocidad 

con que eatln producl6ndo1e 101 pulsos. La lectura obtenida 

tendrl unldade1 de mlll1e1undo1, al calcular et rectproco 

de este nllmero, te podrl conocer la velocidad real. 

JLfl..Sl..Sl..f-
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La compuerta estarA activado por un lapso de 100 mseg 

(por ejemplo), durante los cuoles posorfin 200 pulsos de lo 

senal de 2 KHz, pero existen 5 pulsos de "muestreo", por lo 

que al final contaremos un total de 200 X 5 • 1,000 pulsos, 

lo que lndlcarl el tiempo en mlllsegundos que transcurre en

tre la eml1l6n de uno y otro pulsos generados por el elemento 

de marc•cl6n (disco o botonera). 

Los pul101 aplicados a los circuitos contadores como re

sultado de fata operacl6n pueden ser observados en el punto 

de prueba nGmero 13 (TP 13). 

Para obtener la lectura de la Relacl6n de Apertura/Cll!

rre, se tom. la mlsm. senal 1enerada por el disco (y que ful 

utilizada para contar el nGmero de pulsos) se aplica a una 

compuerta •y• Junto con una senal base de 10 kHz. 

Debido a que Ja frecuencia de la seftal de referencia es 

1.000 veces mis arande que la frecuencia de la seftal baJo 

prueba 1 es de esperarse que durante el periodo de cada pulso 

sucedan 1,000 transiciones de aquella seftal, pero recordando 

que la compuerta s61o dejarl pasar la frecuencia de 10 KHz 

durante el tiempo que el pulso bajo prueba e1tA en nivel •l

to1 la seftal en C aerl un reflejo del P,orcentaJe en que dicha 

1eftal se encuentre- en cad• nivel 161lco. La siguiente r11ura 

ayudara • entender mejor este concepto: 
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.J1..fL A A 
PULSOS 1/s 

JlSUUlJUUUL 
J1JUUL B B ¡, .1 

1000 '"''" 
f•10 kM1 

e .JUlJl_fLJ1J1_ 
'-._ Z/S •1 1000 , ...... _, 

De la rtaur• 1e deduce que de1pul1 de tr•n1currldo el 

tren de pul101, •• tendrln {por ejemplo) 6 1 660 ya que se tra

ca d• 10 pul101. Para obtener un valor representativo del 

camportmnlento de loa pul101, calcularemos el promedio •Im

plemente dividiendo entre 10. Eato •• realiza flctlmente co

locando un punto decimal de1pul1 del dfalco meno• 111nlflca-

tlvo. 

d I C IRCll ITOS ACf I VAIJORES DE RETE>Cl<l'I Y b<JRRAOO, 

E11:01 clrcultoa e1tln formados por doa monoe1table1 co

nectadoa en cascada, cada uno 1enerarl pulaoa de 100 u1e1 de 

duracl6n. Son dl1parado1 por la 1eftal aenerada por el Inte

rruptor calibrado en uno de loa ca101, y por una aeftal de 1/2 

Hz de frecuencia que proviene de la baae de tiempo, 

E1to1 circuitos se h•blllt•n Gnlcmnente cu•ndo el equipo 

•1tl probando tel6fonoa con aeftallz•cl6n multlfrecuenclal. 
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DYIMAllA b 11. TIIWO 

_JP------.t flUllO QUE DmliEMI IL IN t. CALl•ADO 

-------...¡ PUUOOU&Dl'IMUILl•~ 

-w-"'1\.IOQWhTitfGAlLllllOleOUTA•LE 

1. 

•) ClRa/ITOS CXHTADCRES/ EXHIBIDCl\ES NAPICOS: 

Se tr•ta de circuitos con escala msdla de lnte1racl6n, 

en 101 cuale1 e1tln al0Jado1 en un mismo encap1ulado de 16 

terminales un exhlbldor numlrlco de 1 1eamento1 (dlaplay), 

un contador 81'.X>, un circuito de retencl6n y un decodificador. 

entre 1ua principales facilidades e1tl la de contar con 

aalldaa en paralelo de lo• contadores BCD, capacidad de punto 

decimal flotante, etc. La eapeclflcacl6n mis detallada ae PU.!, 

da consultar en el Ap6ndlce 

A contlnuacl6n se presentan 101 dla1rama1 el6ctrlco1 y 

da dlatrtbucl6n da componentes de 6ata tarjeta. 
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4. - TARJETA DE OCTECCla.I Y ACOPLO: 

Esta tarjeta tiene como runcl6n principal la deteccl6n 

y acoplo del circuito telef6nlco a los circuitos de deteccl6n 

en el Equipo de Prueba. 

Para loa te16ronoa rrecuenclalea se cuenta con do• detec

tore1: uno para la frecuencia y otro para el pulso que entre-

1• el Interruptor cal lbrado. Para el detector de frecuencia 

se tiene el 1l1ulente circuito: 

. ., 

El capacitar tiene la funcl6n de bloquear la componente 

de C.D. del circuito telell5nlco hacia el circuito detector. 

A la entrada del empllflcador operacional (el cual ea utlll· 

sado como etapa de acoplamiento) se le lmplement6 un circuito 

recortador para prote1erlo de posibles aobrecar1a•, el capa

cl tor C7 ea para retroallmentacl6n de frecuencia• parl1lta1 

o de ruido. 

La 111u1ente etapa e1tl formada por un circuito compara-



73 

dor que tiene la funcl6n de "encuadrar" la senal entrante. 

Por Oltimo el ttansl•tor proporciona la corriente necesaria 

para manejar los circuitos aub1ecuentes. 

El detector de pulso del interrupto~ cnl lbrodo cst4 form.!!. 

do por un opto-acoplador cuya funcl6n ptlnclpol es lo de re

duclr el nivel de voltaje del pulso y desacoplar ell5ctrtca

mente loa circuito• telef6nlco y del detector. Debido a que 

el nivel de corriente que entres• el fototranslator es muy 

bajo, 1e requiere el uao de otro transistor para proporcionar 

la potencia necesaria a la 1allda. 

El circuito detector de Disco estl formado por un opto-

acoplador cuya funcl6n ea similar a la descrita anterlormen-

••• 
La aeftal obtenida el apl lcada a un el rcut to comp•rador el 

cu•I I• "re1ener•" y posteriormente pasa a un tran1l1tor en 

conr11uracl6n ernJ1or coman para proporclon•rle la corriente 

nece••rla y .. ---. - ... -· & 

r--
1 
1 
L 

a1f manejar •1 circuito 

•• ... .. Integrado 74123. 

... •• • •• 

114 T40• 



El circuito Integrado 74123 es un monoestable que serl di.!. 

parado con los flancos de- bajada de los pulsos generados. 

Tiene la runcl6n de suprimir. "rebotes" especialmente en los 

teléfonos con senalli:acl6n a base de disco, )'a que este dis

positivo electromeclnlco al terminar de generar su tren de 

pulsos, agre1a uno mls (rebote de mayor amplitud), el cual 

e• detectado por el equipo, aunque en operacl6n de campo no 

presenta nln1una dificultad. 

Esto es, en ocasiones al probar un aparato telef6nlco 

presentarl 11 pulsos al marcar el dfglto "O", esto se debe 

al rebote de mayor magnitud que se presento al final del tren 

de pulsos. Este rebote se genera dentro de los 5 mseg slgulen 

tea y no es detectado por la central, La cancelacl6n de este 

problema se hace digitalmente, deshabilitando a to compuerta 

"Y" (C.I. 29) durante un tiempo relativamente corto (to m1eg 

apro•lmadamente) evitando asf que 6ste rebote llegue al clr· 

cu 1 to detector, 

SI lle¡ara a existir un problema con la ¡eneracl6n de 

pulao1 (generacl6n de un nlknero mayor de pulsos), éste puede 

ser detectado por el equipo, ya que transcurridos to mseg ea

tar6 listo nuevamente para detectar pulso• que pudieran e•I•· 

tlr.(Recordemoa que la duracl6n de loa pulsos es de 60 mseg), 

A contlnuacl6n 1e presentan los diagramas el6ctrlco y de 

dlstrlbucl6n de componente• de 6sta tarjeta: 
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S. - TARJETA DE CCNTROL: 

En esta tarjeta se encuentran los elementos que hacen po

•.lble la habllltacl6n del equipo de .prueba para la medlcl6n 

de aparatos telef6nlcoa con aenallzacl6n multlfrecuenclal o 

a bate de pulsos. 

La •Imple operacl6n de un Interruptor lnatantlneo desen

cadena una serle de cambios Interno• en el Equipo de Prueba 

para colocar las aeftale1 que van a ser re1latrada1 y loa vol

tajes de control nece1arloa para au lectura. 

Al oprimir el Interruptor, el pulso 1enerado dispara al 

multlvlbrador monoestable, late entres• un pulso con una du

racl6n de 1 1e1 1 (este circuito evita loa rebotes poaterlorea 

que aon 1eneradoa por el Interruptor) la terminal 6 de este 

circuito entre1a el pulso al multlvlbrador bleatable (fllp-

flpp) lo cu•I harl que loa eatado• de aua ••l Ida~ Q y Q cam

bien tambl8n, l levandO alternadamente a 1aturacl6n y corte 

lo• tran1l1torea QI y Q2 1 101 cuales actlvarln al relevador 

corre1pondlente. 

Cuando el relevador KI ea activado, en la terminal 19 de 

la tarjeta de eahlbldore1 n~rlco1 1e tendrl un potencial 

de O volt1 1 mientra• que la 1enal producid• por el tel6fono 

aerl apl lcad• a la terminal 2 de la 1 tac jeta de Deteccl6n y 

Acoplo. 

El relev•dor K2 1erl desactivado y por consiguiente 101 
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diodos emlaote• de luz en color amarillo encenderln, Indi

cando los parfrnetroa que son medidos en 61te tipo de tcl6ío

no. La aparlc16n del punto decimal se real Iza a trav6a de 6s

te relevador por medio del otro grupo de contactos. 

En otro caso. cuando es activado K2 y desactivado KI, se 

hablllta al equipo para probar tel6íonoa con seftallzact6n a 

bale de pul1oa. 

La aeftal producida por el tel6íono se apllcarl a la ter

minal 21 de la tarjeta de exhlbldores num6rlcoa. se hablllta

rl al circuito conmutador que permltlrl medir las caractert1-

tlca1 de 101 pulsos 1enerado1 y encendertn 101 diodos emiso

res de color roJo, Indicando loa parlmetroa que son registra

dos. 

Los dlaaramas el&ctrlco y de dlstrlbucl6n de componentes 

son Jnclutdoa a contlnu•clGn. 
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6.- TARJETA FUENTE DE ALl~ACIO\I: 

La ruente de aJjmentacl6n estl dlaenada para proporcionar 

el voltaje de operacl6n de los circuitos de prueba 1+5 volts) 

y el necesario para simular la al lmentacl6n proporcionada 

por I• central (~411 V, con bobinas de allmentacl6n de "4100 

ohm• J. 

a) ETAPA DE +5 VOLTS: 

Eatl formada por un puente rect l f lcador de onda completa 

y un capacitar como ell!IMnto filtrante. 

La regulacll5n se realiza por medio del circuito Integrado 

lM 723, el cual, con ayuda del transistor TJOI, proporcionan 

1 .. corriente y voltajes necesarios para la operacl6n de los 

ctrculto1 qua alimentan. 

La •prosramacll5n" del vol taje de sal Ida es fl Jada por 

medio de las resistencias RI04 y RI05. La llmltacl6n de co

rriente es controlada por las reslatenclaa RJ02 y RJOl. 

La corriente mlxlma que proporciona lata etapa es de 

1.5 A. 
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b) ETAPA DE ·<118 VOLTS: 

E1ta etapa harA laa funcione• de la baterfa que se tiene 

en la central. Proporciona <118 volts regulado• con una corrien

te mlxhna de IDO rM.. 

La termlnacl6n se realiza a través de un par de bobinas 

de 400 ohma y una Inductancia de 10 rrHy 11 1 KHz. 

Ea importante mencionar que 

de regulacl6n: serle y paralelo. 

ae emplean loa doa tipos 

La fuente de -48 V utiliza 

un tipo de re1ulacl6n paralelo. mientras que la fuente de 

•5 V utlllza un elemento de regulacl6n en serle. 

Las caracterfstlcaa del transformador ion las 1lgulentes: 

PRIPMRJO Num. 1 1014 VUELTAS 30 A\\O 

S~IO Num. 1 376 VUELTAS 31 AOO 

S~IO Num. 2 '49 VUELTAS 19 A\W:i 

La lamlnacl6n utlllzada e• del tipo El de 1 pulgada. 
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7. - ACCESCRIOS: 

El port•-roae1• (o lnterf••) e1 un elemento rnuy Otll, 

pue1 permite conect•r flcJ J y rlpldar.lente el tellfono bajo 

prueb• •I equipo, 1Jn tener que de1•rrn1¡ Ja roseta. 

Le cone•l6n 1e re•llze medl.nte alflleres que hacen con

tacto con las termln•lea a y b del tellfono. 
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1NlROIXJCC1 ON: 

Para obtener mejore• resultados en el empleo de este 

equipo, •e hace necesario presentar un procedimiento de ope

r•cl6n. 

El seguir c1da uno de 101 pa10• que ae Indican traerA co

mo consecuencia un mayor cuidado del equipo y evltar6 el co

meter errores. Ademla, si una persona ajena o que no este fa

mi l larlzada con 61 (operarlo relevo, Inspector, etc.) llegara 

a tener necesidad de usarlo, lo podrl hacer sin tener proble

mas, aunque no ealata un conocimiento previo en la operacl6n 

del mismo. 

Se proporclnan dos procedimientos de operacl6n, cada uno 

de ello• ea apllcable al tipo de aeftallzacl6n que el aparato 

telef6nlco bajo prueba posea. 

Ea neceaarlo Indicar que las lecturas obtenidas con el 

equipo deben ser complementadas con lo• datos que 1e preaen· 

tan en l•a tablas adjuntas a estos protocolos. 
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PRUEBA DE DISPOSITIVOS DE S~Ll?.ACION POR PULSOS: 

a) Encender el equipo por medio del Interruptor colocado 

en lo parte lníerlor derecho. 

b) Oprimir el Interruptor marcado como "SELECTOR" una vez 

y observar que enciendan ffJomente Jos diodos emisores 

de color rojo. 

el Conect•r en la parte lateral derecha el 

para el t lpo de roseta que presente el 

prueba. 

Interfaz propio 

tel6fono bajo 

d) Acoplar la roseta del aparato teleí6nlco al lnt11rfaz 

(porta-roaeta). Descolgar el mlcrotel!fono. 

e) Oprimir et bot6n marcado como "PORRAR" y comprobar que 

los e•hibldores num!rlcos muestren "OOOO". 

fJ Marcar el dfglto •o• en el dispositivo de aenallzacl6n 

(disco o botonera del telEfonoJ. 

1) Leer el nGmero de pulsos. SI el Indicador marca un nlime

ro dlrerente de 10 1 repetir una sola vez la operacJ6n, 
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11 nuevamente aparece un n6mero dtrerente de ID, recha

zar el aparato telef6nlco. 

h) Leer en el Indicador de velocidad el valor mostrodo. 

11 Referirse a la tabla l. Locallzor en la primero columna 

el nllmero de pulsos por segundo mi• cercano al valor 

mostrado en los Indicadores. 

J) Sobre el mismo rt1n&l6n, leer en la 'la. columna el nGmero 

de pulsos por aegundo. 

k) Leer en el Indicador de relocl6n el valor mostrado, bus

car sobre el mismo ren116n, el n6rnero mis cercano a di

cho valor sobre las columnas 3 a 9 1 al encontrarlo, su

bir sobre esa columna y leer directamente el porcentaje 

de apertura. 

l) Comprobar que los valores de relacl6n y velocidad encon

trados est~n dentro del rango de aceptacl6n especificado 

por la tabla 1. 

m) Para prob•r otro aparato repetir el procedimiento a par· 

tlr del Inciso d). 
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. PRUEBA DE DISPOSITIVOS DE SEf'l.\LIZACION POR tl.UlTJFREaJENCIA: 

a) Encender el equipo por medio del Interruptor colocado 

en la parte Inferior derecho. 

bJ Oprimir el Interruptor marcado como "SELECTOR" hasta que 

enciendan 101 diodos Indicadores de color amarillo. 

e) Conectar en la parte lateral derecha el Jnterraz propio 

para el tipo de roseta que presenta el tel&rono bajo 

prueba. 

d) Acoplar la roseta del aparato telef6nlco al Interfaz 

(porta-roseta). 

e) Oprimir 1lmultlnearpente las teclas l y 2, Cofnprobar que 

la lectura este en el rango de 685 (MIN) a 709 (M4JC.I. 

El valor nominal e• de 697 Hz. 

f) Oprimir sJmultlneamente las tecla1 4 y S. Comprobar que 

la lectura este en el ran10 de 756 {MINJ a 783 {M'.X). 

Et valor nominal es de 770 Hz. 

g) Oprimir slmultlneamente las teclas 7 y 8. Comprobar que 
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la lectura cat6 en el rango de 837 (MJN) a 867 (Mt.X). 

El valor nomina! es de 852 Hz. 

h) Oprimir almultlneamente las teclas • y o. Comprobar que 

la lectura est6 en el rango de 924 (MIN) a 957 (M\X). 

El valor nominal e• de 941 Hz. 

J) Oprimir slmultlnearnente las teclas 1 y 4. Comprobar que 

Ja lectura eat6 en el rango de 1187 (MINI a 1230 (M\XJ. 

El v•lor nominal ea de 1209 Hz. 

J) Oprimir almultlneamente las teclas 2 y 5. Com~robar que 

la lectura e•tfl en el rango de 1312 (MIN) a 1360 (M\X). 

El valor nominal es de 1336 Hz. 

k) Oprimir 1lmultlneamente las tecla• 3 y 6. Comprobar que 

Ja lectura est6 en el rango de 1•s1 IMIN) a 1503 (MVCJ. 

El valor nominal ea de 1477 Hz. 

1) Opcional. Oprimir el bot6n del Interruptor calibrado y 

comprobar que el tiempo eat6 dentro del rango siguiente: 

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

m) Para probar orro apararo repetir la secuencia desde el 

Inciso d). 
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f'DJ'AS; 

•Los rangos de tolerancia para el Interruptor calibrado que 

•e mencionan en este protocolo, son ejemplos de valores cono

cidos. Para otros dispositivos que por dlse~o tengan un tiem

po de lnterrupclOn distinto a los mencionados, observar sus 

rangos de aceptacl6n en sus respectivas espectrlcaclones. 

•El rango de frecuencias que se marca para la botonera multl

frecuenclal y que debe ser cumplido totalmente para la acep

tacJOn del producto, no Implica que a futuro no se fabriquen 

circuitos con un rango de tolerancias distinto al mencionado 

aqur. Para tales casos, verificar contra la1 e1peclflcaclone1 

de dicho circuito. 
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PtMRQENES DE ERROO: EN EL EOUJ PO: 

En la medlcJ6n de rrecuenclo se puede tener un error 

de • 3 Hz mlxlmo, con respecto a la rrecuencla real • 

En la medlcJ6n del tiempo del Interruptor collbrado puede 

haber un error de hasta el 3% con respecto al valor real. 

Al realizar la• mediciones de RELACICN y VELOCll:lW se 

puede tener un error mlxJmo de + 5 mseg con respecto a las 

medJclOnes hecha• con un osciloscopio con memoria. 
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LISTAS DE M4.TERIA1.. 

••TARJETA DE LCX:HCA y EXHIBIDORES M..AER:lcos•• 

gfil. 

2 

• 
2 

• 

• 
• 
2 

2 

10 

DESCRIPCICN 

Reslst. Carb6n Kohm, ! .... 
Real1t. Carb6n 10 Kohm, ! ... . 
Re•l1t. Carb6n ••o ohm, ! .... 
Re•l•t. Carb6n 47 Kohm, ! ..... 
Capacitar P,E.T.P, 0,033 uF 

Cap. di ICO cerlm, 360 pi' 

Cap. disco cerlm. 210 pi' 

Circuito 1 ntegrado 7.fiOO 

Circuito Integrado 7490 

Circuito Integrado 7473 

Circuito Inte1rado 74123 

Circuito lntearado 7432 

Circuito Integrado 7408 

Circuito Integrado TIL 306 

Cristal de CU ar zo 2 M-lz. 

0,25 w 

0,25 w 
0,25 w 

0,25 w 

100 V 

100 V 

100 V 
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REFERENCIA 

RI ,R2 

R3,R5,R6,R7 

R4 

R8,R9 

CI a C4 

es (opcional) 

C6 (opcional) 

Cl-l,Cl-12 • Cl-14 

Cl-2 a Cl-7 

Ct-8 

Cl-9,Cl-18 

Cl-10 

Cl-15 

Cl-17 a 26 

XTLI 



•• 

~· OESCRIPCJ~ REFEREl'CIA .. Termina le• t 1 po bayoneta .. Ba1ea para c.1. 14 term. cortas 

2 8111e1 para c. J. 16 tetm. corta• 

10 Oa1e1 para c.1. 18 term. largas 

Circuito Impreso 2 c•ras 

Conector macho tipo JSEP .. term. 

••TARJETA DE DETECCION Y AO'.lPLO•• 

2 Re1l1t. Carb6n 120 Kohm, ! ..... o.2s w R10,Rl \ 

2 Re1\1t. Carb6n to Kohm, ! ..... o. 25 w Rt2,Rl3 

Reatst. Carb6n •• Kohm, ! ..... o.:zs w Rl4 

Re1&1t. Carb6n 68 Kohm. ! ..... o.2s w RIS 

Re1l1t. Carb6n 47 Kohm, ! ..... o.2s w Rl6 

Re1l1t. Carb&n 210 Kohm. ! ..... o.2s w Rt7 

Resise:. Carb6n 22 Kobm, ! .... o.2s w Rl8 

2 Resisto CarblSn 32 Kohm, ! ..... o.2s w Rl9,R20 

Re1l1t. carb6n 58 koflm, ! ..... o.2s w R21 

2 Re1J1t. Carb6n 580 ohm, ! ..... 0.25 w R23,R27 

Resisto Carb6n 12 Kohm, ! ..... 0.25 w R24 

Re1l1t. Carb6n 100 Kohm, ! .... 0.25 w R29 

Reslat. Carb6n Kohm, ! .... 0.25 w R28 



CANf. 

. 1 

3 

2 

2 

• 
2 

2 

DESCR.IPCICN 

Realst. Carb6n IDO Kohm, : ~%, 0.25 w 

Capacitar poi lcorbonato O. 22 UF IDO 

Capacl tor pol lcarbonato 1. o 
Capacitar E1tlrorle• ••• 
Tran1l1tor 2N 2222 

DI odo IN 4005 

Circuito lnte¡rado CNY-17 

Amp. Operacional U.t 324 

Circuito lntesrado 74123 

Circuito Integrado 7408 

Terminal tipo Bayoneta 

Base para c. 1. • terminales 

Baae para c.1. 14 terminales 

Base para c. 1. 16 terminales 

Circuito Impreso 1 cara 

uF IDO 

pF IDO 

cortas 

cortas 

cortas 

Conector macho tipo ISEP 25 term. 

V 

V 

V 
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REFERENCIA 

R25 

C6 

C8 

C7 

Ql ,Q2,Q5 

Dl,02 

Q3,Q4 

Cl-27 

Cl-28 

Cl.-29 
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••TARJETA DE o:Nn!OL•• 

g& • DE:SCR 1 PC ID'.i REFEREllCIA 

• Reslst. Carb6n 560 ohm. : .... o.2s w R30 0 R3J 

7 Reslst. Carb6n 620 ohm. : .... 0.25 w R32 a R38 

Capacitar Electrolftlco 2.2 UF 18 V C30 

2 Trans l stor 2N 2222 Q30,Q3J 

2 Diodos IN 4005 Dl,D.f 

• Led mi ni atura color rojo 

3 Led miniatura color amarillo 

CI rcul to lnte1rado 74121 Cl-30 

Circuito lnte1r.ado 7473 Cl-31 

2 Relevador 5 V CM< 22 NECI Kl,K2 

2 Interruptor ln1tantlneo Sl,52 

Conector 10 vfaa 

Ct rcu 1 to· llftpl'lllSO 1 cara, 

••TARJETA FUENTE DE AL lttE'JTACI~•• 

Re1Jst. Carbl5n 10 Kohm, : ..... o.so w RI 

Rea I • t • Carbl5n •• Kohm, : ..... 0,50 w R2 

Realtt. Carb6n 82 ohm, : . .... o.so w RIOI 

Resisto Carb6n 2.2 Kohm, ! ..... o.so w RI04 

Realat. Carbl5n s. 1 Kohm, : ..... o.so w RI05 

2 Reslat, Carb6n 1. o ohm, : .... 1.00 w RI02,RI03 



CANT. 

• 
• 
2 

2 

DESCR 1 PCIDll 

Capacl tor Electrol ft leo 1000 

Capac 1 tor EJectrolt'tlco 2200 

Capacl tor Poi lcarbonato 0.001 

Diodo IN 4005 

Diodo ... 500 

Tranal1tor TIP 32C 

Diodo Zener 24 V, 0,5 W 

CI rcu 1 to 1 nte1rado lM 723 

UF 63V 

uF 25V 

uF IODV 

Ba1e para c.1. 14 term. corta• 

Bobina lndetel 2 X 400ohm1 

Conector macho tipo ISEP 25 term. 

Transformador 

Circuito lmpreao 1 cara 

3 Conector hembra tipo ISEP 25 term. 

Interruptor tipo palanca 1P/2T 

Porta•fualble 

Fualble tipo mnericano 0.25 9'/250 V 

Acrtllco rojo 15 cm2 

Caja de Alumlnlo 
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REFERENCIA 

CI 

CIOI 

CI02 

DI a 04,07 

0101 • 0104 

Tl,TIOI 

05,06 

ICIOI 

DI 

TRI 



~· DESCRIPCI~ 

Cord6n de Linea (al lmentacl6n) 

Roaeta Telef6nlca 

ESTU>IO EXXN:MIOO 

TARJETA DE LOOICA Y EXHIBID:RES MAERIOOS 

TARJETA DE DETECX:ION Y N:Df'LO 

TARJETA DE <XNl1IOL 

TARJETA FtJENfE DE ALIWN'TACJON 

MDUl.O PARA EQUIPO DE PRUEBA 

GRAN 10TAL. 

102 

REFERENCIA 

s 181 200 

.. 28 800 

1 38 200 

• 94 500 

• 109 000 

• 451 700 



e o N e L u s l o N E s 
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CONCl.USJ~S 

En atloa recientes ae han venido manJ restando ciertos acon

tecimiento• que van estancando el deaartoJJo do la lndustr¡"a 

nacional. Por eJernplo, la productividad ha cafdo en muchas Indus

tria•, lo que Indica que el valor creado cuando loa Insumos 

ae convierten en productos, ha dlamlnufdo, esto sucedo aOn cuondo 

ha aumentado la automatlzacl6n. 

El costo por unidad producida aumenta al caer la produccl6n, 

este costo aumenta ••• mis al desarrol Jarsc cspl roles 

salarlo-precio, esto ea: los costos aumentados l Jcvon a precios 

aumentados, loa que conducen a la lnflacl6n, esto a su vez dtisem• 

boca en un decremento del poder adquisitivo de los aalorloa, 

que ocasiona demanda de mayores sueldos, lo que completa el 

cfrculo de costos mi• •ltos. 

Otro problema se preaenta al abrirse las puerta• o Jo Jmpor• 

tacl6n dearnedlda. Muchas empreaas catranjeras eatlin mejorando 

su poslci6n en el mercado nacional, ya que pueden elCportar aus 

productos con un precio ventajoso sobre loa que se fabrican 

en "'-•leo. Como conaecuencla 1 

accJones en el mercado y. en 

trabajo. 

loa productos dom6atlcos pierden 

ultlma Instancia, utJIJdades y 

La solucJ6n para eatos problemas es compleja, sin embargo, 



debe 

que se 

y 18 

105 

ponerse especlol atcncl6n o lo Calidad de tos nrttculos 

elaboran, ya que ellos son lo torjeto de presentacl6n 

1 lave que obre muchos mercados. Poro poder mantener un 

control de calidad estricto, es necesario cuidar cada paso en 

el proceso de eloboracl6n del producto, pero tambl!n es Indispen

sable que dicho control no repercuto demasiado en ol precio 

r 1 nol. 

Como se vl6 en el primer capftulo. Jos niveles de alto cali

dad comprenden costos altos, lo cual Incluye construir y mantener 

laboratorios e Instalaciones para pruebas y equipo. La adqulsl

ct6n de dispositivos y equipos de prueba (principalmente de 

lmportacl6n) al ser muy especlaltzados se rerleja en un costo 

muy elevado, lo cual repercute en el costo del producto. El 

tr•t•r de 1u1tltufr dichos equipos con dlseftos locales puede 

ayudar en gran medida a reducir los costos de calidad. 

Aunado a lo anterior y qulzA mA• Importante es el hecho 

de conclentlzar a la• personas Involucradas en la Cabrlcacl6n 

(directa o Indirectamente) que la calidad "1omos" cada uno de 

no1otros y que la mejor manera de demostrarlo e1 "HACERLO BIEN 

LA PRI~ VEZ•. 



A P E N O 1 C E S 
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lYPll Tlllll. Tlll07 
aUMElllC DllPIAYS WITH LOGIC 
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APENO ICE N U H. 2 : 

CARACTERJSTICAS DEL 

REGULADOR DE TENSJON 

<uA 723) 



VALORES ABSOLUTOS HAXl"OS 

i. •lauient• tabla 111.,1eau·a lot1 valor•• .&.iaoa ac1-.ialbla• da •l&1,111oa parl
•troa dal rasulador ~ntaarado, \l472:J 

PAIAKETl.OS VALORES 

1 Pulao da tanaUSn da v+ a v- (50 -> >O V 

z Tnai!n contfnua da Y+ a v- .. V 

J Taaal8n dlfaranclal antrada-aalicla '°V 

• T .. tan difararu:ial da entrada •S V 

• Tan1U5n •ntre la entrada no-inv•raora y v- +8 V 

• corriente a tra..ta da VI ZS V 

1 Ca nin ta a tra..,fa •• vur .... 
1 Dblpaci8n la.tara da pacncia (aota l) IOO .. 

• T..,.ratura da oparaciSa .. ss•c • +1zs•c 

ID T-.aratura 1Wta da alaacao..Unto -6.!•c a +1so•c 

11 T-..ratura Oi aol..-ra (60 a.e) Joo•c 

mtA ls lata dt.lpacUln adaúlbla aa para te.peraturu d• an.oltura 
da huta +2s•c. Para t .... raturaa -1ona qua 2s•c hay qua 
sulllatraar 6,1 r11t1/•c para anvolturu .. tlli.caa.1 9 riM/•c 
,.ra la envoltura DIL. 

DILA 11 Valoru •lailloe adrllliailllaa 

A contlauaci&n aa anaU.aa cada uno de loe para..tro• de la table l. 

l. ruLIO D& TllllOH DI v+ A V-

Eate par.IMtro indica •l welor .i..t.o de le tanai3o qua puada apliceraa 
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... tr• loe t•f9inelaa v+ ~ Y·. dllraat• ua ,.,ro&o da ti..,• qua - ac••• de 
5D aili••I• narante eate t1..,o la diaipeci3n 11• potancia •aceda el valor 
,.nisibla para una operaciSo no .... 1, ... la temperatura interna paruoace 
d9atro de lfaitea ra1ot1aDlQI cuando e••• la aobrateaaiSn. •l circuito ,_ 
toma a au oparaci3n na .... 1. 



z. TENSlON DE v+ A V-

lllta •• la t•Miil'.o ú..Iza. qu• pu•d• •Pllcar•• entra las temin.alee v+ y v-, 
para oparaci!n c:ont!nua ain afectar la opar•ci6n de r•aulacilin. 

J. TllfSIDN DlFERDIClAL - !HTlADA SALIDA 

S.ta pari..tro apre1a la alaiDa diferencia entra l• ten.1i1Sn de antl'ada 
.,lh:ada al t•nainal Ve "J la tanailSn da aalida aobre al tarmizial VSAL. 

4. TDSION DIFEll!HCIAL DE DmlAl>A 
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.. la tanaiSn ah.la. paniltida entra loa tarah1alaa da entrada del -plifi
cMor difarmacial. (Traaaiatoraa Qll y QlZ an al eircuito allctrico 4'1 
t•111lador da la fi1ura 1.1). 

S. TDISIOH DmlE LA EHnAnA NQ IKVllSOlA Y V-

19 al valor 11laimo da tanaUi:n i¡ua puada aplicar1a entra la entrada no iov•r
aora del ~lificador da error: y al tanaiaal v-, 

6. C:OIUD?I A TU.VES DI VZ 

le 1A .&!a. corriant• qua puada circular a travla del tar9J.aal VZ ala ••C!. 
.. r la capacidad da diaipacilin dsl diodo z-.r. 

1, COU.llltt! A TUVU DE VUf 

8. DlllPACIOlf lNT!lNA pE POT!ltCL\ 

bte p•r&a.tro indica la .t.t.a diaip•cil5n interna de potencia cuando la 
1:_,.ratura -.bi•nt• •• .eaor qu• z5•c, A ..yorea t_,•returu l• diaipa
cih d• potencia ti•n• que ••r r•ducida • efecto• d• con••h•r la t..,.ra
t11r• intema d•ntro d• valor•• reaonablu. La r•laci15n fuac:ional •ntr• l• 
di8ipacil5n peniaible de potenci• 1 la t_,.ratara ahiaa dal _.ieata eetl 
ialicada en la not• l d• le t.abla 1. 

t. Ta.UATUU DI OPllAClON 

le el ru1ao d• t..,aratura dentro de la• cuelea funciona nonalaat•, 

10, TDCPIUTtllAS LlKIJI D! ALHACIJWflflfTO 

la •1 lfait.e de t.•peratura penlt.ido durante •l alaacenapiento. No ob•t•!!. 
te •1 r•aulador no puede operar fuer• da lo• lfaita• d•!inldoa en •l parl
-r.ro t. 



r 
' 

ll. nta'!UnJU O! SOUM.DtlM (60 s•cl 

Claaado •• su.•ld• •l re¡ulador al reato ·del circu.lto, hey que evlter que la 
t-,eratura de loe ter.lnelea, acede 3oo•c 7 que •l tl~o de eoldsdu.ra 
... ~a de 1 aimlto, 1.1 telenteaianto prolon1sdo puede cau.••r dallo• inter
no•, por •ielltJlo, la deeccmn:L6n de •l-•nto• y •1 daBo de; la envoltura, 

CAP.AtTERlSTlCAS E\.ECTRltAS 
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'tULA 21 Caractart:atica• allctric•• dal r11ulador int•1rado 
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l. UCUUClCllll OI LINEA 

late (la-rC..tro d••eri.b• lu val'iaclon•• qua ocurr•n - la tenal8a. d• ••lid• 
(en ¡:Jo1'c•ncaja} CQIW raaulcado da un cuibio an. la r.a•i4n de aatrria, !.ata 
par ... tro dtl~da d• la t-.iaratura; po'r Can#ipianta, cQUdo •• iruUca al 
'falGr dt dUfavoTllhla d-ncro eta loa. ltaitaa d• c--ciarat-ura para loa C:ut;la• 
f~ prayacc&do al r•plador. •i9'11pr• aparee• ua valor uror qu. aqull para 
la tnparat\lca ..Oi•t• (nfarir•• a la taata al principio da la tabla d• 
c..raccarlatlcaa). b:Uta e..a.lln tma ciarca dap.ndancla ent.ta la r•aula
cifta da ltn.9 1 la ca'Cda 49 tettai&s aobr. al l'•l'Jl&dor. tal cual •• indica 
•la fi1uca 1.2.-

............................ -----. 
::.·~.•t. 
fa"' u• i: 

•• tt'. •J' 

1 ~+-++-+-+--'~ •• -. .., -
.. 1 l m:¡;¡;;+;~:q 
4·'1-++-+--t--t-·-t-t-t-t-i 

~.•_,,... .... ~ ..... ~,,, ..... ..;,,,..o .... ,~ ............ . 
t--•--IW.1• hU• 

nc;:uu. 1.21 
IA-placJ.6a da llua dal rqWadol' 
-. tWlci5a da la c.ut.&n difaTft
cUl anc-rada-.ialida 

ta ncutaci!o da lto.a •• •id• 1-.r•lalat• eot1 e.e. o coD .. , tiaj•• tr ... 
~iQ. ~o •• cll'l'lllid•ru cMlriu S'lpldo•• •l ti-.,o d• rutue•t• d•l 
,...lador COMtftuJ'• uaa porcl5D •iptf1cati•• d•l et.to da ~1DJ ,ar 1i:i 
t•to. P•rt• '4•1 c ... to 4• tS#alh •P•nc• a la •al.id•· La 'l'••tu••t• dal 
r....i-4or • ua ••cala'~ •tlica4o a la •tr&da •• iAdic• aa la ff.11ara l.l. 

1 •. 
,__ ___ 

' 

1 ·· 
, 

•• 
J '--• .. u .. 

IF 

• 
i: 

_,,_. ~·: . ~:-!•t-.: ~ • 
t!•• u• t -·· . ··. " .. .. 

" ...... 

.. 

.. 
., 

h 
•• •t 
~i 
!1 
1 
• 

rtQ71A 1.11 
~itorto •• la teuth de 
aalida. ( .. ulh aplic8'° •• l• 
llMal 
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z. UCUU.ClOH DE CUCA 

19t• p•rl•tro (im pon:imtaj•) eqir••• ~l cublo d• la tU8U5n de •alida 
c.-ueado por un ca9blo d•do en la corriente da caria. Z.ta parS.atro ra.111•11 
.,.ria coa la t_,.ratU.ra (flpn·aa 1.5 '1 l.6) 7 aa afectado por la calda da 
t•alSn aobn al raaulador (flaura 1.4). 11 uao dal lialt.ador da corrianta 
afecta da unara rwaatlva a la ra1ulaclSn da la caraa tal cual •• ob1a1W • 
la flaura 1,6 • 

•..• ,....,....,.....,....,....,....,....,..."T"'T"'1 

!~nm· W,_ 
••u-• •1111 

~. , .. 1u. •• , • .... 
'lt. •u• e 

... 11.•l•allL•le• 
•llHHll 

r-..,,-·•-11•l•hl•• 
.. 

nc;uu t.41 a.cu1acl8G .s. caqa • fuaci!e dll la taut.Sa 
•lfarea.ci.al •tr.U-.allda 

1 1 1 1 1 1 

i r 
~' 

1 1 1 1 

:• .. o~ r: 
• IJ• 

rf4·~ 
~ .. 

.. u .... .,' 

.......... 11 • .... .. ff ~ -
flCUIA t.51 caractarl•tlcu da la ra111Laellla. co111 caria 

ala limltador da c11nlaaca 



.......... .,. 
'-ft-••1111 -.... 

J • 
~· -

' 

1~ ·-... ' 
• 

• 
" M ~ •• , ..... u ..... 

JlCIJIA • ••• Car•ct•rl•tlc .. e&. le tttVJ.ciSa d• cara• 
e• 11.alta.lar 49 corrlute 
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LA,...."- r•l•t• aepd.'la •• la cuna dll l'qllhciSe. • 1u U.111ru 1.5 
., l.6 Wica llllJ• la 1-Na.cia .. aalU. •• _, ,.,._a.. i.. ---u de 
eali.U .. qlw•l•t•• Úlclu1...SO la re.Utaacia 1 la rMCU.Cia c .. ac:ltlYa aa 
a.u.u e- fuacU5n •• la fnC1Mftia •la flaua 1.1. Z. fipra l.I --
tn a.. nepueata ••l npl .. ar a .. eecaldia da la canU.ta da carp, 

UI 1• 1- a. ....._,, .... 
nauu 1.11 ~U .. ..iua il•l n¡vlMor • fuaci8a 

da Ja frec..-cla • 



• --· ! L.+-lf+++-ft,_+,_+,_+,_+.., :· i 
J•. - 19~ 

• ~~-.. !"le - .a i 
• .. -·t-+-·+--- .! 1 

r·~ ~ M~' 
..... ltnntt~I 

--~ 
J. lllCIA&O DI ADllllCAI 

'" 

rtGUU. 1.11 
'rl'Mmitor&.o M 1a t._ila M 
aalW. (MUila - la conU.t• 
•uqa) 

La t.-.ort--=la .. 1 nckuo de anllaicu prueatu - la ua.Ua d• ntr.U 
.. • -1' ... la '-°rt•cia .. la repluih de c&l'P ' de llou. late 
fect•I' IKlYJ• onlaicu do ~aju fncu•clu (SO • 100 la). 11 rocbuo 
.. anilalc• • ..... a altu fnm•ciu. por lo , .. , •• para ••Jorar aata 
01&.acla.. •• ..... ua c.,.citor nlatl•-t• ar.U a la aallda dol np-
WHo al ,._ r ... ca la ~la 4e aalU.o 7 aialllt ... _ta •Jora la 
ftll91ac,le. .. cal'p dal clrcld.to. La ci=-eall!la dal cap•ltor afacta da ..
-• alpiflc:atl•• al n.Uo • la aalUa dal r-.vJ.ador. 

&. CGUlCllllS P.-olO DS ~ DI Ll ftlflU. D& SALIDA 

• .. tcU. a i. afectoe _......._, la t-lla • aallda dal nplador •• 
iaflumeW. üncc.i.ta ,.r la t~at11ra .-teata. 11 coallclnta pro
-.üo M c..,...acun aa catc.i.-. dlri4i.ado al c•la ea. la c-..l&n da 
ultda cm.Mo por - c ... io .. t_.ratvra dentro d• loa lfaltaa da -55•c 
a +azs•c. ,or ta dlfu.cU .. t .... r•t•r• • 

.., .- H&alar •\119• ........ H eoui&aa l• t_,.r•t•r• Ml•t•, la waria
cUla ,. t ... ilir. u rui-t• c ..... por 119 ~Lo - l• t..,.ratura intar
u •l r•ildaMI'• La c...-.cara U.cena .. 1 " .. ,_... .... iaflu.-cu.t. ,or 
•lwl'IM lactan., .. IMcM ,. .. coa. 109 f.ci.ne •uie· efsct• la •Uil'a
c&a. Lacena .. ,.u.et.e • el r......-r ' l• u91oe 4.e ocurna en le 
t .... l'at•r• Laten.e afMt• la ,_..,_ .. •al&a, claMM ~iu 1• corrl-
te ,. ••lU. a , .. 11m •• .u ...... 

.. Hc ... rlo ... tacar ••• "" - .. t•nia&M c•io - la •lelp.-c&Sa. •• 
,.c.-cia, -iat• uaa ni.c&a. ..en 1 .. c•loe de t..,.ratura, el tipo .. 
-wltura ' loa ... loa .. •t.ifacila .. , cal•r. 

5, COUlutl MAUM D& c:oaocllCUlto 

lata par ... tro n:treu la efactlwld .. da la U•lta68. .. 1• corl'Uate da 
aalldla, ef•ctu .. • fOI' ... lo d•l r .. lator lac. C- c .... cuaacle .. l .. 
~los • la cocclaate 11•-l•or 1 la 1-.uc:U ••1 trauUtor Qll (dlalll
do a warlaclOC1aa •• t .... ratvra), aa prodl.IC• c .. loa aa al walor d1l v911ral 
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dli la corriente de liaitacil5n. La figura 1.9 mua1tra la• caractar!aticaa da 
lialtacl5n da c~rrlanta an funci15n da la ta=¡ieratur~ pa'C'• un raa:l.1tor de 
1meetreo fiJ01 a:l1tntra1 que la fi111ra l,JO muestra la t1tn1USn necaaaria para 
accionar al lillltador da corriente en funci15n da la t-pcratura interna do 
la juntura del r•&ulador. UD detalla adicional en la fiauro t.10, •• la 
COl'rienta alat.a da cortoclreulto para d111 valorea dal raalator da mu11cr10, 

.. • 

.. 
1 
l•-
1 

• 
• 

1 1 
1 1 
1 1 

'••ne.e 
1 1 

1·· 
....... 

~· . ..-.: • 1 1 1- t-
·~· 

1 1 
, ! ' 

.......... •11 • 
....... •t .. , 

llc•llll ., .... 
1 1 1 1 

r 
L 

• •• 

,'-~+-t--t Ull ~ i ... "'!~>;-,,~:" ... ! 
r··~üi~=~ f "''Hº-+-+-+-++-++-t -

.................... ",,.....~ .. !:-~"··!:'""-:-:,,.• 
'-_ .. _._.•e 

1. Tllltm DI un1111cu. 

ncuM. t.91 
C.ractarlaticaa da liaitaclSn da 
corriente para ua raeiator da 
-..11tr10 conetanta 

FICIJJA 1.101 
caractarlaticu da lialtacilln da 
corriente en fuaci!n de la t..,e
rawra de juntura 

ht• parla~tro npna• la taui!n producida por •1 ra111ledor y qua ee util! 
a&da como tenai.4'n 4• r&ferncia para lo• divaraoa circuito• da raaulaci!n. 
La •~t•bilidad da la tenai3n de aalida dependa ••tr&IUd•9¡r"e da aat• par&
.. tro, Su valor n~inal pueda variar antra loa ltllitea indicado• en la 
tabl• Z, -• eu coeficiente d• tnp&rature ea aay ~ajo. 
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7 • TDISION DE IWIDO A 1-' SALIDA 

Coeo •n todo• lo• clrcul~• •l•ct.rl5nlcos 0 •• produca uu clart.s cantidad da 
ruido a la salida dsl t•plador, El valor da la tsaal5ai da ruido dapanda 
del ancho da baada an al quai •• realiza la -dlcilin dado qua al ruido puada 
••r daflnldo como ruido blaaco. Ea avldent.a qua la raduccliSn d•l ruido 
produ.cldo por la fusnta da t.aaUin da rafarancla (a1r•1Woaa un capacitar 
ea par•l•lo a ha) pro.tu.ca uaa aianLficatlva raduccl8n dal naido a la sali
da. 1-ta hacho m1utra 0 antra ot.ru eoaaa, la ic:portancla da la tenaUin da 
rafanncla ª" al r•aulador, 

l. UTAIILIDAD 

,.,. par'-tl'o O"Pr••• al c_.lo Mdlo da la tenal15n da aalida (an porcan
Uja) da1pula da uoa oparaciSo coat.lnua. por un pla10 da 1000 horas. tl 
"1or da .. ta par ... tro aa datar-loado a baaa da proloqadaa pl'U9baa da un 
ira na.ro da clrcultoa ra1ulador••· 

bt• parbatro indica •n la prlctica el tl!Ufo d• vida da U11 r•sulador bajo 
c..dicionn caoocidu. GaMrai..ot., ••t• pa.:i..t.:o no estl ••p•clficado 
• lu tMlaa da .. ,.ciflcaclone9 de loa re1ula4or•• caeunaa. La apa.:l
clllle. de .. ta • .,aclflcaclS. • lae tablea tWUtra i¡v.a •l r•plador titn• 
ecc•J.ent .. propiedad•• J •lta coaflabllldad. 

t. COUlatl D& Oflu.ClOI 

S.t• par ... tro ••n•a la corrlaat• de oparacl8n d•l circuito r•1v.lador y 
• iacluJa la corrl•t• lllll• clrcv.1a • trnl• da la cara•• !l valor da ••t• 
•n .. tro u lnfluNClado t•U ~r la r_,.ratura CC1110 por la ta:JJa.ilSn da 
-.&c .. a tal cual aa Wt.u u U fiau~• 1.11 • 

••• 
... 

• ' .. 1.0 

l. .. r-• • J •. 
i 

• 

• 

•..i ....... 
11. •• 

1 

' ....... _,_ .... -- ra.:. tll"C 

1 1 
1 1 
1 1 

IDIDIO• ,......, .. _..,. -' 

ftGUU 1.111 
COrrint• .S. o,.raci8n an 
fuacih da la" tanail!a d• •ntrada 

lata par .. atro aapr•aa loa lfalta• d• la tanel8n d• •ntrada para lo• qv.• al 
raaul•dar fua dla•ftedo. 



ll. aAKCO D! TDISIOM!S D! SALIDA 

ht• par&•t.ro indlca lu t•nalon•• qua puad•n obt•n•r•• dal r•RUlador da 
tauiao dapendiaodo por aupuaato d•l valor da 1• tan•il5n de antrada. 

12. TDIStOrl DlRUNCtAL ENTRADA-SALIDA 

La •tniaa dltarancla 'C'•quarlda .. ntra la t.aui.Sn da •ntrada y la t11111U5n da 
aallda dal rapl-.dor aparaca abl'-iada "•in"• aiantt·•• qua la catd1 alxW 
de taoaUfn parmiaibla aobra al ra1ulador aparaca ebc•vlada "111.aw.". Esta 
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par ... tro, juoto con al antarior, n'll, daba aar cooaidarado cuando a• dat•.!, 
minan loa llaitaa da la tanai15n da aallda, qua puadan obtanaH• a partir da 
uaa tnai3n da entrada datarwil:l.ada. 1.1 •alar da la cafda da tanai.Sn aobra 
al raa11lador data ... lna la dlalpacil5n da potencia para una corrlanta da car
a• datar11U!.a4a. La ahiaa corrianta da cara• par.i•lbla an funciSo d• la 
ulda da tan•ll5n aobr• •1 rap¡lador pu•d• daacrlblraa por aadlo d• uoa cur
va hlp•rbl5llca (conaldarando qua la abt.aa dlalpac1l5n da potanc:la ea cona
taata). !l tipo da anvoltura ta.blln af•cta •n la dlaip•cil5n d• pot•ncia. 
la l•a tabla• d• ••p•ciflcaclon•• hay Z 1rlflco• p•r• •l r•sulador intair•-
401 uno p•r• la c...,aratura aabl•nt• da zs•c '/ al otro par• 1o•c. La fi1u
ra l.11 llu.1tr• la ralacUla p•r• -.boa tlpoa da anvolturu - plhtica '/ -
t&llca. 

- ......... ,...,...,.....,,~,,...,..,.~,= .. ·~,=-~ 
•9'11 .. 111• C/W 

•• 
,,. 
' J. 

._ .. , ........ 
• -h•<• PIMllU 

(H•Olol ..... I 

-
•• 

••• 
1 • • 

• 
•• 

,,_. • ua• e 
.,. .. uo• cJV ,.,._,,;.•MI_, 
111 .. 11~•• •111tu 
t•i.Dlll ..... I 

---
"'. '* 

, ... 1~-~-

1 1 1 ' 
UIOlO ... 

''-~ ..... 11 .. J .. ' 

.. 
l. hYoltura •tll:lu. 

ncuu a.111 ... .._ conlnta d• cara• an fimcUln da 
la t_.iJn dlfareaclal 

la laa ••cclon- ant.arlor•• •• aanclcmaron al1una• d• laa c:arlct•rlatlca• 
ellctrlcu dal rqulador lnt•arado. Loa par ... troa qua apar•c•n •n la• 
tülaa l y 2 aoa loa ala W,Ort.antaa; aln ..ti•r10, ••latan otro• P•r ... troa 
qu• aon aaenclalea para •Pllcaclon•a a•pacl•l••· Canaral•nt.• al fabrlcant• 
no publica todo• loa par ... tro•• dado q1111 •1 no tlana contiol aobra toda• 
•llo• an al c11r•o d• l• füricac:ll5n, y por ••r ••te¡• d• paquaña iaportancia 
n la -'/orla d• la• apllc1clo•n•. Por con•i111l•nt•, •l fabrlcant•, publi
ca loa circuit.oa tlplco• d• r•111l•cil5n qua uaan ra1ulador lnt•1rada1 la 
.,,aluacil5n da aar.oa circuito• par.ita obt.anar :lnfor.acil5n adicional ar.arca 
4• la calidad dal raaulador, 



A P E N O 1 C E N U M. 3 : 

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO 

GENERADOR DE TONOS 

CDTMFl 



... 
_s;IAf!JIT.,2_ ~M!~GR/.00 ( INlEGRAl(O CIRCUIT J 
fA .. ILIA { f"AlriOLY 1 LINFJú. tDS 

25 g E 
llPO D! t:.NCAPSULAOO 1 tNCAPSULAl!O) PLJ\STICO 

• 
• • 
• 

DIMENSIONES ( OIMENSIONS)1 mm. 
trt..N. TTI'! V.AJl. MIN. TYI'! MAJC, 

• .574 , . 
• •• 7.45 • o 
e 7.37 , • . 
o X n '° h 

• • ' 
ASl;NACIDN DI Tt.IUl.INALE'I (PIN /.SSIGIU,O.ENTS)• 

OIAG"-loMA FUNCIONA\. A ILOQUE.S t FUNC:.TIONAL BLOCK OIAGRAY )1 

o Wl IEIEJDDD 
XHlT V&l OSCl OSCO 



OltCll.ADOR 

11.00ICA DA .., ..... 
ca 

DIV .. OR 
raoOAAMA• ... . ......... ............. ... 
tt11tta1ooa ....... 

.. ....... 
nooaAllllA-... 
oau.o"" ............. 

v •• 

,-------- -- -----1 
: : 
' COJCTADOa ••a a• : 
1 IOKNaoN aUlHSHc:tA 1 

1-"=-t-i-;l"I • n.u.u Dll 
.. r.. 

"" ' 1 

' 

• • 
OSMSL 

•••• 

COlllTADOa 

allTAr.U 

'°" .. "ªº 

.... .. 
l•_-_-_:--:_c_,.,-_~- ---- - - - .. 

DD 

•• 

L----1~·~ •A:.DA .. ... 
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VALOl"Ct L/Mltl:• r Llll'IT \'AU:tsJ; 

r.tnA.11.tTr.::> 1rz.n&ll'tttr1J SIMll!lt.0 @ -"'Li'iiilis l llMIT 
~~c:;e 1lMP. 

·~- ~ .. '- .. ., 
Volt&j• d• Al1•· C.D. .... 1 + 10 V 

Vol ta:f• de Al.la. C.D. • •• 1 J V 

T•lllP•r•tur• d• OpOI". ·- ~.·º 70,0 •e ·-
Tniperatura de A1Mc. ... 1 +12~ •e 
Potencia de tli•ip..c:Uln ! 1000. -2s •e 

-

CIJtA':TCfUITfChS CLE'CTm:": 1 r:u:t"Tr.lt'.U. ('MJt.!.t'Tr r.u:r1cs 1: 

.NltAMliltO -( "AMllt-TOtl 
_ ... 

~~i-~V••> L".':TP.t. 11 l".'t'l'!:J - TIW. -· -- ,, . .... eu .. TI •• 
110 ·~• a• • Opr'J.- ... .,. 
•iendo un boten ... " " 

y •'70•-

1 ~~~t:~~,:~,."¿~111•nt. _,. .. . - " " '··· 
r~~F.~~j~~.:·.r~~·t:t2. IDO ... .., " '·• ;ig0 c 

10~0 ••• 100. ' -. .,. +700(' 

1 ~:~!:~!~a~ª u~·t.:; ~~l .,. .. _,. 
' o 1.0 .. .7-0-

"'º·º '·' 16.0 ... -~~ .... 
nmos Dt SALIDA 

f'!"oi. s.1raq~~~~ _ ~· tu; ·-- ~-: ~~~ ~~~ ; ~6~ r::\'ns -~5 C" 

' 
Umpl•• lm.- 2 .. 0 ... JO.O ... .. . ... d'nn• 

... 
+10"C 

; t1'ff0a ª:of~onos da "'" 3.s-10.0 '·º ... '·º " 
.,. 
.;;~e,.. 

OIST01.SJOJI * 3.s-10.0 ?.O ' 

• Dist.ar•1'.in, esta def1n.id.t ar.o la potencia total de frl'l::Ucn:ias extrañas -
en 1• barda de Y0% riwycrea a soo Hz 
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TABLA DE rufrlCION[S l 'UNCT\ON l.t.BLE J• 
TABLA DE fRECUENC AS GENERADAS POR EL CIRCUITO 2SS9 E 

-
INllWlA FRfOJENClAS DE 5,\1,lDA HZ \ EIROR 
Ar:rlVA ESPECIFICADAS (VER OOTA) 

Rl 697 + O.JO 

R? 770 .. o.49 

R3 ssz .. o.54 

R4 941 ... o.74 

Cl 1,Z09 • O.S1 
C? l,S36 • 0,32 

C3 1,477 • 0.3S 
C4 1,633 • o.?3 

NlTA: El \ de enor no incluye el oseiladar de control. 



A P E N O 1 C E N U M. 4 : 

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO 

GENERADOR DE PULSOS 

(50El 
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ClllCUtfO 'Nf['GRADO ( INTIGRATEb C'IRC'UIT l K!Y PULSO" 
JA.HILI.\ 1 FA~l\.'I" 1 C•MOS 

S !5i>O A 
TIPO Dl lMCAPSULAOO [ EHCAPSUt..ATtO 1 PlASTICO 

OIMEUSIOt:ES ( DIMEUSIONS l i mm, 
MlN. TYP. lllt.X. MIN. TYP. MI.X. 

A 15,•12: • 4,,7Z 

• fl.Bel 7,111 • 0.00• 
• 7., •• ..,. M ... .. 
u 

...!..~·· ' O.Jll n•44S 0!501 1-""t- ..... ..... J 

• ••• 
ASIGHACION DE TERUllU.LCS (PIN ASSlt'NllU::NTSI• 

DIAGRAMA fUfrfC10NAl A Ot..OQUCS ( íUNCTltllUoL BLOCr. [llACIR1".l.tJ1 

151 [§] [!j] . !!!!] ~ §l l!!!!l Biil !Y!! 
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fUNCION TUl-.Al. DtSIGIOACION Vtl. Of. lNtlltCA UlGICI. ltLlCCION 

ULlCCIDN ... 11/UOJ ... C:C. fl'llCUlNCIA .. , 
YOO 11/ IZDI ... Ol 1111.PULS&CIDN 

Sti.lCCLQN Dt LA Pl.Ull. voo ... -'t' .. 
INTlll DIGITAi.. ... ill.O • .. 
llLlCCIDN et 111.ZDll VH SS l/s/•1 Z/S .,, 

MAlkA/Ul'ACIO VDD •o/•o 

VDO 
COl..GAOD 
IOtl t4DDll} 

COLOAOQ/DllCDLGl.DO RI 
VH ro,•;o~g:r 
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