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CAPITULO SEPTIMO

CENTRALES TELEFONlCAS

L 'lEI objeto de una Central Telef6nica es proporcionar medios para la
intercomunicacion telef6nica de una comunidad»

«Una Oficina telef6nica es un establecimiento al cual convergen las lfneas
suscriptoras, equipada con los aparatos necesarios para interconectar dichas If
neas-

Una Sub-estaci6n es la instalaci6n telefonica en case del suscnptor.
«Una Central es el conjunto de Oficinas. Hneas y sub-estaciones telef6nicas

necesario para proporcionar servicio telef6nico a una comunidad».
Las Centrales se pueden clasificar en Simples 0 Multiples, segun consten de

una 0 de varias Oficinas
Las diversas Oficinas de una Central estan unidas entre 51 por Iineas Tron

cales,
2. Las Oficinas telefontcas se pueden clasificar en dos grandes clases:

A) Oficinas Manuales;
B) Ofictnas Automatfcas
Las primeras se pueden construir como oficinas simples, de transjerercia,

o multiple,s, ya sea de magneto a de B. C.
Se entiende per Oficinas Simples las constituidas pOT un solo Tablero. Todas

las Jfneas llegan a 61 y cada una term ina en un solo Jack.
Oficinas de Transferencia son las constitufdas par vatios Tableros. Cada uno

de estos corresponde a un grupo de suscriptores y pueden intercomunicarse per
medio de una linea especial Hamada de Transjerencia. En estas oficinas st un

suscriptor de un grupo quiere comunicarse con otro de un grupo distinto, el
Operador que atiende al primero, reduce su operacion a transferir Ia linea de este
al Tablero del suscriptor Hamada, cuyo Operador ccmpleta la comunicaci6n.

Oficinas i\lulUples son las constttuldas por un solo Tablero dlvidido en
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secciones. Cada Secci6n tiene las dimensiones precisas para ser atendido eficien
temente per un solo Operador. Las Iineas de cada suscriptor terminan en un

Jack Principal' y en tantos Jacks Multiples como tiene Secciones el Tablero.
En cada Secci6n hay por consiguiente, tantos Jacks como suscriptores t.ieneda
Oficina, pero de ellos s610 una�parte son Jacks principales. El Jack principal
responde a la llamada del suscriptor, el multiple no; perc permite conectar la
linea a que pertenece con cualquier otra. De este modo el Operador puede co

municar a los suscriptores de su seccion CDn cualquiera de los suscriptores de la
One ina, sin recurrir a los Operadores de las otras secciones del Tablero. Para
evitar Ia comunicaci6n simultanea de dos suscriptores con un tercero, se ernplea
un dispositive cuya funci6n es indicar al Operador si la linea csca ocupada 0 no,
y al eual se designa con el nombre de Bus}, Test.

Las Ofctnas Automaticae se construyen de acuerdo can el principle de las
Oficinas de Transferencia. En eIlas, como SU nombre 10 indica, quedan eliminados
los Operadores, y el suscriptor par 51 mismo realiza 13 comunicaci6n que desea.
La Central es un conjunto de aparatos bastante complicacios, perc su operaci6n a

distancia por el suscriptor es de una sencillez extraordinaria. Para evitar las cornu
nicaciones simultaneas de .dos suscriptores can un tercero, se emplea una dispo
sicion analoga al busy test de la Oficina Multiple.

3. Ojicina Simple de Magneto.-Las partes constitutivas del Tablero de una

One ina simple de magneto son las siguientes:
La sefial 0 anunciador electro-magnetico.
EI Jack
La Clavija.
EI Circuito-Cordon.
EI Equipo del Operador.
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La �fial es un electro iman que deja descubierto cl numero del suscriptor

cuando es excitado per la cornente del magneto de la sub-estacicn.
EI .J ack es un enehufe hembra con un resorte interior cuya funci6n es comple

tar el circuito de la linea con la sefial, mientras no se coioque Ia clavija.
La Clavi.1o cs un enchufe macho con la cabeza aislada del vastago. Al ser eo

lccada en el Jack, la cabeza haee contacto con el resorte y 10 Jcvanta, interrumpien-
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do el circuito de la linea con la sefial. El vastago hace contacto con Is corona de

entrada del J aek
El Circuilo Cordon es un conjunto de dos cordones con sus respectivas cla

vijas, conectados a un Anunciador de linea libre, una Have local (cuya funci6n

es coneetar el telefono del Operador con la linea del suscriptor) y de dos Haves de
Hamada (cuya funcion es conectar con una u otra de las lineas suscriptoras el

magneto de llamada del Operador).
EI Eqvipo del Operador se compone de un telefono (fono de cabeza y trans

miser de pecho) y de un magneto de Hamada generalmente accionado por un

pequefic motor electrico. EI telefonc va coneetado en multiple a las lIaves loca
les de los circuitos-cordon, y el magneto a las llavcs de Hamada.

Para contestar al Hamada de un suscriptor. el operador coloca la clavija
en el Jack correspondiente y presiona la Have local de 1a clavija usada; y escucha
en su telefono el numero ordenado. Para completar la comunicacion coloca la otra

clavija del cordon en el jaek del numero sclicitado y prestona la Have de Hamada

correspondiente a esa clavija. Obtenida respuesta del segundo suscriptor, repone
en su posicion normal las Haves del circuito-cordon, y deja comunicados a ambos

suscriptores. Terminada Ia conversacion, los suscriptores <ccrtan» can su magneto
y la corriente de <corte> excita at Anunciador del clrcuito-cordon: el Operador as!
advert ida, retira las clavijas de los jacks.

Como el Anunciador del clrcuito cord6n queda .en circuito durante el usa

de los telefonos de las sub-estaciones, su impedancia debe ser muy elevada para

que no absorba fracciones apreciables de corrfente durante la conversacion.

AI colocar Ja clavija en el jack, un resorte repone la place en su posicion
normal.

FiG. 15
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4. Gjicina Simple de Bcueria Central.-Se llama sistema de Baterfa Central
una modificaci6n de los circuitos telefonicos que >cpennite:suprimir el magneto
de llamada y la Baterfa de conversacion en lascsub-estactones y reemplazarlos
por una Baterfa unica en Ia Oficina.

FiG. 16
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E1 esquema se refiere al circuito de Hamada modificado. La serial de placa
se reemplaza por una sefial de lampara. E1 suscriptor a1 descolgar el fono completa
el circuito del relay que gobierna la lampara y esta sc ilumina. El usc del relay
evita e1 funcionamiento defectuoso de lamparas, todas del mismo tipo, con 1a

eliminaci6n de la resistencia de Ia linea, variable de una sub-estacion a otra.
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EI esquema 17 se refiere al circuito de conversacion modificado. El condense

dor tiene par objeto evitar cuando se usa receptor polarizado que la C. C.

pase par e1 fono. En caso de usar receptor de C. C. basta simplemente 0010-
carlo en serte con el trasmisor. Los transformadores a craves de los cuales la baterfa
va conectada a las Hneas son iguales y de factor de transformacion igual a la
unidad. Cuando las Ifneas son de longitudes parecidas se puede conectar la baterfa
sencillamente a craves de impedancias cuya resistencia ohmica sea pequefia: en

cstc sistema la corriente de conversacion no pasa a traves de las impedancias,
por su pulsaci6n elevada, pero se cierra a traves de los fonos de las sub-estacio

nes. Una manera de adaptar este sistema a lineae de largos muy diferentes consis

te en poner condensadores en serle en las lineas y dividir los chock-coils: asl
las Ilneas pueden ser alimentadas por baterias distintas.
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EI esquema 19 se refiere a una mesa de baterla central simple El Anunciador
de Via Libre se compone de dos lampar'illas controladas por relays cuyas armadu-

FiG.f8

cas constituyen las impedancias divididas de la Baterla CentraL Con los relays
exci-ados, las Iamparillas estan apagadas. Los relays son excitados par un circuito

fit;. 19



554 Anales dellnsti�l!to de Ingenieros t!!!_�hile

que se cierra en el gancho interruptor de la sub-estacicn: y las Jamparillas son

alimentadas a craves de la corona del jack y base de la clavija. Ai decolgur el sus-

,---------------_.--,

criptor el fono, eI relay es excitado y Ia Iamparilla se apaga; al colgarlo el relay
es desexcitado y la lamparilla se enciende: el operador saca entonces [a clavija
y Ia Iamparilla se vuel ve a apagar.

El esquema 20 se refiere al modo de conectar varios jacks y sefiales a

una bateria unica y Ia manera de insertar Ia L6.mpara Piloto, euya funci6n es Hamar

Ia atenci6n del Operador hacia cl lado del tablero donde se Ie necesita La lam

para piloto tiene un poder luminoso muy superior que el de las lamparas sefiales.

Ojicinas de Transjerencia=s-iisv esta clase de Oficinas, los tableros no adya
centes van unidos por llneas troncales 0 de ttansferencia. EI Operador comunica

con los numeros de los tableros adyaccntes dircctamente y can los de los

tableros no adyacentes por media de las lincas troncales como se expltco antes.

j____________.----------.

La fig. 21 es eJ diagrama de una linea de transferencia. Esta linea termina en

un jack de cinco terminales en cada una de las mesas que conecta, y en un anun

ciador de Jamparilla. Dos de los terminales son para la linea de comunicacion y los
otros tres para cl anunciador. Al colocar la clavija en el jack de un extrema se

Ft"u.20
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enciendc la lamparilla del anunciador del otro extremo; pero tan pronto como se

coloca la clavija en el jack correspondiente la lamparilla se apaga.
Un sistema analogo se emplea para coneccar can Hneas trcncales las distin

tas Oficinas de una Central multiple.
Oficinas Alultiples -c-Estas oficlnas difieren de las oficinas simples en los jack

multiples yen el busy-test. La fig. 21a es un esquema simplificado de una oficina
multiple. Los tres terminales de cada jack van conectados a "tres lineas: los

L . .
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terminales interferes a las des llneas que vienen de la sub-estacion, y la corona a

una linea local que no sale de Ia oficina. La linea de Ia sub-estacion Ilcga a los
terminales de la bateria central, despues de pasar par los contactos de! relay 4,

FiG. 22
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Hamada cut of! relay, y las bobinas del relay 5, llamado relay de linea. La bobina

del cut-off relay esta conectada al polo positive de la B. C. y a la corona de los

jacks multiples por media de 1a tercera linea a que ya se hizo referencia. Cuando

este relay sc cxctta corte la coneccion de la linea de la subestacicn con las bobinas

del relay de linea. Su excitacion se produce cuando cl operador introduce en el

jack la clavija, porque el vastago de esta esta conectado al polo negative de la

B. C. El cut-off relay permite usar un jack sencillo, en caso contrario tendria que

usarse un jacle muy cornplicado.
La fig. 22 representa un esquema completo de una oficina multiple. En este

esquema tcdas Ias baterfas que figuran son en fa practice una sola, pero se han

representado independientemente para mayor claridad de la figura. Cuando el

suscrlptor levanta el fono se excite et relay de linea y la lampara sefial se

ilumina; al Introducirel operador la clavija en el jack correspondiente, se excita

el cut-off relay y queda eliminada la sefial. El resto de la operaci6n es 10 mismo

que en una oficina simple, perc el operador debe antes de introdueir la otra

clavija --de su cordon en el jack multiple correspondfente al numero que se Ie

pide, probar aplicando 13 cabeza de fa

clavija a la corona del Jack; si no sien

te ningun golpe en el fono quiere decir

que Ia linea esra Iibre y puede sin

inconvenience completer la comunice

ci6n. Esta operacton es la que se designa
con el nombre de Busy Test. Para que

el operador sienta el golpe en el fono las

clavijas se conectan como 10 indica Ia

figura 23.

5 Las Cerarales Aulomaticas se trataran en el capitulo siguiente, por Ia

gran importancia que han adquirido. Todas las grandes capitales cransforman

actualmente sus antiguos sistemas telefonicos en sistemas automaticos. De este

numero son Londres. Paris, y Berlin

CAPITULO OCTAVO

CENTRALES AUTOM,\TICAS

1. En las Centrales automaticas el oficio de! operador 10 desempefia el mismo

suscrtptcr. Este resultado se consigue mediante dos aparatos que desempefian el

papel mas importante en esta clase de Instalaciones: el dispositive de llamada

colocado en la sub-estacion y el conmutador selector colocado en la oficina. EI

dispositive de Hamada consiste esencialmente en un manipulador con ei eual puede
el suscriptor enviar impulsos a Ia linea. El conmutador selector se compone de dos

partes diferentes: el «banco», parte fija. y el «eje"> parte rnovil. En el sistema

de la W. E. C_D 13 parte movil es un carro. El banco equivale al tablero de jacks
en las centrales manuaJes; la parte movil a la clavija y al cordon, A los contactos

de los bancos van unidas en multiple las lineas de los suscriptores: a los contactos
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de la parte movil la Ifnea del suscriptor a quien corresponde el conmutador se

lector.
2. EI discositivo de Hamada conststc en una caja cilfndrica en la eual hay un

f

mecanismo comandado por un disco exterior giratorio, con perforaciones del
diametro del dedo Indice, bajo las cuales aparecen las cifras de 1 a cero (1,2.
9,0). Su mecanisme interior consta de las siguientes partes principales: un eje
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del cual es solidario el disco movil exterior perforado, que al ser girado enrolla

un resorte motrtz, y en el cual va calada la una de una rueda de escape; de un

eje huecc por cuyo centro pasa el eje anterior, y en el cual van caladas una ruede

de escape que engrana con la una y una rueda dentada que engruna con un pinon
calado en un eje lateral: en este -61tin10
van edemas calados una ruede de engra

naje que por media de un tornillo sin

fin, acciona. a un regulador y un camo

de impulsos que consiste en dos secto

res de fibra y cuya funcion es separar
dos contactos electricos de resorte, cada
vez que pasa un sector entre ellos.
Ademas U:1 resorte auxiliar eierra un par
de contactos electricos que pone en corto

circuito el fono y el transmisor del tc

Iefono cada vez que el disco perforado
abandona su posicion normal.

3. Para explicar el funcionamiento del
conmutador selector se va a hacer refe
rencia a un_ aparatc que ya_ no sc usa,

cuyo principio de funcionamiento no

difiere gran cosefdel actual y que ayuda mucho a la facil comprenston de este

ultimo.' Se trata del conmutador selector que utilize las dos lfneas y tierra; los

seJectores actuales no exigen el usa de la tierra. Como ya se dijo el conmutador

selector Strowger se compone del banco y del eje. EI banco tiene diez corridas

horizontales de contactos, yen cada una de elias diez contactos; estos contactos

estan colocados en una superficie cilindrica cuyo eje es el ej e del aparato. En

este eje hay un brazo que tiene un par de contactos que pueden enchufar en

JosIcontactos del banco y cuyos terminales van unidos a una linea de suscriptor.
Par la parte superior del banco cl eje tiene un pifion de escape en el cual engra

na una una metria comandada por un electroiman y sabre este pinon una creme

Ilera cilindrica de escape comandada par otro electrciman. EI electroiman I haee

que eI brazo radial gire; el 2 hace que ascienda verticalmente. Una de las lineas del

suscriptor pasa par eI electroiman I y Ia otra par e1 2. Cuando el suscriptor haec
funcionar el dispositive de Hamada, el primer grupo de impulsos va porIa linea del

electroiman 2 y haee subir al eje tantos dientes como impulses se han transmitido ;

el segundo grupo de impulsos va por la linea del electroiman 1 y haec girar al eje
en tantos dientes como impulsos transmitidos. El movimiento vertical corresponde
a las decenas, el movimiento horizontal a las unidades. E1 dispositivo de llamada
descrito en 2 no corresponde a este tipo de coneetor (conmutador selector), sino

al tipo utilizado en la actualidad y que sera descrito en el N° 8.

4. Conocido el principia de funcionamiento del dispositive de Hamada y del

coneetor, es muy sencillo entender una central automatics de eien numeros. Cada

linea de los suscriptores Ilegara a los terminales del brazo giratorio de un conec

tor; habra par eonsiguiente cien coneetores; los contactos de los bancos de los
conectores que se correspondan iran unidos en multiple y cada linea de suscriptor

Fia.25A
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Ilegara edemas, en paralelo, a1 jack del banco de su misma numeracion. Sup6ngase
que el suscriptor 23 se quiere comunicar con el suscriptor 78. EI primer grupo

de impulses del dispositive de Hamada Ilegara al electroiman vertical (2) del conec

tor 23 y como son siete impulsos el braze giratotio ascender-a siete files del banco;
el segundo grupo de impulses hera girar ocho pasos al braze y al lIegar frente

aljack 78 del banco se cerra ran, los contactos del brazo sobre los contactos del jack,
dejando as! conectada Ia linea del suscriptor 23 can la del suscriptor 78. La campa-

,------�

nilla del suscriptor 78 sonara hasta que este descueJgue su fonda, 10 que se consigue
mediante una disposicion analogs a la estudiada en las ofictnas de baterfa central
Intencionalmente se hace abstraccion en esta explicacion preliminar del busytest

para no complicar estas nociones fundarnentales
5. Si se dispone exclusivamente de conectores. imaginemos la manera de insta

lar una central de mas de cien numeros y estudiemcs en seguida sus caracterfsticas
de funcionamiento para averiguar sus defectos y ver como se han subsanado, en

OffNorIlJIIf/
Springs

WIPer
Skiff
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la practice. Se consigue este resultado instaiando una serie de conectores en 1a
misma forma que en ei case anterior (4), pero en luger de conectar sus jacks a

las lineas de los suscriptores se conectan a los brazos de una segunda sene de conec

teres. l\. los bancos de estos ultimos conectores estan conectadas las lineae de los

suscriptores. En una oficina instalada aSI, se requieren cuatro grupos de impulsos
para Ilegar una linea de suscriptor: el primer grupo hace ascender el brazo del
primer conector, el segundo 10 haee girar. ahara 18 linea ya Ilega hasta el segundo
conector, el cual ascenders y girara con cl tercer y cuarto grupos de impulsos, y
la linea del primer suscriptcr quedara as! prclongada hasta la subestaci6n del

segundo suscriptor De la necesidad de los cuatro grupos de impulsos, se infiere
inmediatamente que una oficina asi. constitufda, cs capaz de recibir hasta diez mil

suscriptcres: del 0000 al 9999. Si son diez mil las Hneas, de acuerdo con 10
establecido antes se requiriren diez mil conectcres de primer grade, cuyos bancos
iran conectados en multiple. Ahara bien, como de los bancos de estos diez mil
conectores 5610 pueden salir clen lfneas troncales distintas, podria creerse que s610
se requieren cien conectores de segundo grade. Supongamos que hemos comettdo
cste error, fuera de otros que se pondran en evidencia mas adelante, y entremos

a estudiar el funcionamiento de una oficina automatica para diez mil suscriptores
constituida por diez mil conectores de primer grado y cien ccnectorcs de segundo
grada. EI suscriptor 2345 llama al suscnptor 7890. Los dos primeros grupos de

impulses los recibe el conector de primer grado N." 2345 y prolonga 1a linea del
suscriptor hasta el conector de segundo grade N." 78 que despues de recibir el
tercer y cuarto grupo de impulses conecta su brazo al jack N." 90 de su banco.
Veamos ahara 10 que sucederia si estableclda Ia comunicacion entre estos dos
suscriptores, otro, el 4567 par ejemplo, tratara de comunicarse con el numerc 7823.
Los dos primeros grupos de impulsos conectarfan esta linea a1 braze del. conector

de segundo grado N." i8, el cual se encuentra ocupado con Ia comunicacion de
los suscriptores 2345 y 7890. De aqul se deduce en primer lugar que es indispensable
disponer un mecanisme para proteger Jas comunicaciones establecidas y en segundo
lugar que cien conectores de segundo grade no bastan, pues en una oficina as!
disefiada una comunicacion deja ocupados cien numeros, 10 que evidentemente no

es aceptable. Para que una eomunicaci6n no impida conectarse can cualesquier
otros numeros que no sean los afectados par ella misma, se requiere instalar un

millen de conectores de segundo grado, de modo que a cada conector de primer
grado correspondan cien de segundo cuyos bancos esten conectados en multiple a

los diez mil suscrjptores de la oficina. La coneccicn en multiple de los conectores
de l er. gradoquedariansuprimidas. Agregado a Ia central asi disefiada el dispositive
del Busy-test, podrfa funcionar sin mayores inconvenientes; pero su instalacion se

ria excesivamente cara porque exigiria un mi1l6n diez mil coneetores 0 sea ctento
un conector per sub-estacion. Si se supone que cada conector cuesta cien pesos
(precio muy bajo) el capital inmovilizado en la central por suscriptor por este solo
capitulo serfa de $ 10 100 y por consiguiente la tarifa deberia elevarse por 10 menos

a $ 1 212 al ana ya que no seria posible fijar en menos de 7% el tnreres del capi
tal, en 3% Ia depreciacion y en 2% la conscrvacion. Estas consideraciones hacen
ver la necesidad de modificar el disefic estudiado para llegar a otra solucton euyo
costa de primera instalacion sea mas aceptable.
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6. Antes de iniciar el estudio de la disposici6n clasica de una central tipo
Strowger. es necesario dar a conocer dos nuevos tipos de aparatcs eJ (pre-selector» y

el «Selector». y considerar brevemente la distnbuclon del trafico en una central

telefonica.
E1 pre-selector (Lineswitch) es un aparato que consta de un brazo giratorio que

gira frente a un semi-circulo de diez jacks analogos a los del conector. Al brazo

de este aparato va conectada Ia linea del suscriptor y a sus jacks lineas troncales

conectadas con selectores. Estos 61timos aparatos s610 se diferencian de un conec

tor en que despues de subir el brazo de acuerdo con los impulsos transmitidos a

la linea, su rotacion se efectua automaticamente, enchufando el braze con el

primer jack que encuentra libre. EJ brazo del buscador de linea funciona auto

maticamente al descolgar el suscriptor su fono y como el brazo del selector, se

enchufa can e1 primer jack que encuentra librc (Siemens Halske).
St como en el caso estudiado en el N.O 5 se data a cada linea de un conector,

cste aparato pasara sin trabajar la mayor parte del dia porque de las estadfsticas

se deduce que en terminc media cada suscriptor 5610 ocupa su linea durante cuaren

ta minutes diaries a sea cl 2,8% del t.iempo csta ocupado y el resto (97,2%)
libre. De aqui se .deduce la posibilidad de coloear menor numero de conectores

que de lfneas suscriptoras
7. La figure 26 muestra como se acostumbra disponer una central para diez

mil suscriptores. Cada linea de suscriptor Ilega a un buscador de linea. estos

esten conectados en multiple en grupos de cien y de sus bancos arrancan diez

troncales que Bevan a diez primeros selectores. cuyas files de jacks de mismo

nivel van conectados en multiple, arrancando de cada piso diez troncales hacia

los brazos de los diez segundos selectores de cuyos bancos conectados en la

misma forma que los de los prirneros selectcres arrancan troncales hacia los

diversos grupos de diez conectores En cl diagrama se han indicado s610 tres

aparatos de cada clase en Jugar de diez can el objeto de strnpllficar cl dibujo,
analogamcnte par cada diez troncales de misma direccion se ha cruzado una

sola linea
Conviene ahara examiner el mismo caso contemplado en e] N." 5. EI sus

criptor 2345 llama al suseriptor 7890 y una vez establecida esta comunicacion
el 4567 trata de comunicarse con el 7823. Cuando el 2345 descuelga el fono, fun

ciona el buscador de linea y 10 conecta a un primer selector libre del grupo
2300, eI eual recibe los primeros stctc impulses y su braze sube al septimo ptso
y prolonga automaticamente Ia linea (girando y conectandose al primer jack
libre de ese piso) basta un segundo selector del grupo 7300, que, a su vez recibe

el segundo grupo de impulses y su brazo asciende hasta el octavo plso y prolon
ga la linea hasta el braze de un coneetor del grupo 7800 que recibe las dos ultimas

series de impulses y conecta al suscriptor 2345 con e1 suscriptor 7890. Si ahara el

4567 quiere comunicarse can el 7823 puede hacerlo, pues el buscador de linea 10

ccnectani a un primer selector del grupo 4500, Ia primera serie de impulses a un

segundo selector del grupo 7500, la segunda sene de impulses a un conector del

grupo 7800, distinto del uttliaado por cl 2345, y este ccnector recibidas las dos

ultimas series de impulses, conectara a los suscriptores 4567 y 7823. S610 can

examinar el diseno se comprende que tampoco habria inconveniente si el suscriptor
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llamado fuera el 7891, porque se utilizan distintos eoneetores para efectuar las

comunicaciones. Pero si el suscriptor llamado par el 4567 fuera el 7890, entonces el

brazo del conector utilizado al tratar de eonectarse al jack 90 encontrarfa sus COl1-

tectos de prueba a tierra, (por el hecho de estar ya conectado el brazo de otro co

nectar del grupo a un jack del mismo orden que, como ya se ha dicho, esta
conectado en multiple con los correspondientes de los demas conectores). 10 que
hace funcionar una chicharra cuyo pitido 10 reproduce el fono del 4567 AI

colgar este suscriptor su fono, funcionan los relays de vuelta a normal, y los ape
ratos que habia utilizado el 4567 quedan de nuevo disponibles.

8. Se ha creido conveniente traducir de la obra Automatic Telephony de

Smith and Campbell 18.5 siguientes descripciones de los aparatos mas usados
en la actualidad en las centrales automaticas tipo Strowger

Pre-Selector Rouuorio Siemens Halscke (Rotary Lineswitch). El magneto motor

guia los brazos en su carrera de vuelta. La una descansa normalmente entre Ia
rueda dentada y un tope estacionaric, enclavando los brazos en posicion. Los

brazos, vease fig. 27, permanecen donde han quedado al ser usados .por ultima

VCZ, y nunca se mueven a no ser que sea necesario buscar otra linea troncal des

ocupada. EI brazo W es doble y cs el que conecta Ia linea del suscriptor al jack del

banco; el P \V tienc un solo contacto y su unica funcion es verificar el Busy test

Un relay de linea y un cut-off relay dirigen a cada pre-selector. El primero es

de accion lenta, el segundo de accion rapida. Un enclavamiento mecenico s610 per
mite .11 cut-off relay mover su armadura media carrera mientras el relay de linea
se encuentra en posici6n normal. En estas condiciones el COR rompe sus con

tactos traseros, pero no cierra los frontales. Si el relay de linea esta excitado, el
cut-off relay puede mover su armadura a fondo.

Los circuitos del pre-selector, fig. 27, son muy sencillos. El relay de linea se

encucntra normalmente conectado a la linea del suscriptor.. EI cut-off relay
esta conectado en sene con el magneto motor yean el conductor PN que va

al jack correspondiente del banco de prueba del conector, es e1 banco desti
nado a las operaciones del Busy-test. EI relay de linea protege en el primer mo

mente la linea que llama contra interferencias y la conecta al circuito de la tron

cal buscadora. El cut-off relay cage la troncal iibre y prolonga Ia coneccion.
Cuando el suscriptor descuelga el fono del gancho, e1 relay de linea se excita,

pone a tierra el jack PN como proteccion, conecta el magneto motor MM al brazo
PW para probar cl jack de la troncal, y desengancha el enclavamiento mecanico
de la armadura del cut-off relay. En la gran rnayorfa de los casos la troncal esta

desocupada. El magneto, per no encontrar tierra directa, no acciona a traves
de la elevada resistencia del cut-off relay COR. Este relay toma con-iente a

travcs del t\.1M y contactos 3-4 del relay de linea, toma y conecta las lfneas
de la sub-est.acton LL aI brazo doble \VW. Tambien conecta el brazo P\V al jack
PN ya COR.

La prolongacion de la linea suscriptora hasta el Conector tiene par efecto
hacer que el relay de linea y el relay de Iiberacicn del conector RIRy pongan
a tierra la troneal de liberacion RIse T. Esto mantiene al cut-off relay del pre
selector excitado y a! jack PN conectado a tierra. EI relay de linea del pre-selec
tor par ser de accion lenta, solo cae en este momento.
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Durante la conversacion, el circuito de 1a linea pasa a traves del pre-selector
sin conecciones accesorias de ninguna especie. EI cut-off relay es la unica bo

bina excitada y toma su corriente-muy debil-c-a traves del magneto motor.

fiG.2i
_________________J

La Iiberacion se efectua desconectando Ia tierra de la troneal de liberacion.
EI cut-off relay se desexcita y restablece las condiciones normales.

Si la troncal en que el brazo del buscador se encontraba en un principia es

tuviera ocupada, e1 jack de prueba del buscador se encontraria a tierra y por
ccnsiguiente e1 brazo PW. Esto proporciona una tierra directa al magneto
motor. E1 cut-off relay se encuentra tambien en corto circuito porque estan
a tierra los dos extremes de $U bobina. El magneto funciona y toma con [a
una el diente siguiente de la rueda. Cerea del final de su carrera el magneto
abre su propic circuito (como una campanilla) y de este modo el resorte lleva
a la una atras. 10 que haec rotar el brazo hasta los contactos-jack de la troncal

siguiente. Si esta troncal tambien esta ocupada la misma operacton se repite.
El cut-off relay no puede excitarse por encontrarse en ccrto circuito.

Cuando el braze PW encuentra un contacto que no esta a tierra el magneto
lv1J\,1 solo recibe ccrriente a traves del cut-off relay y su intensidad es rnuy
debit para excitario. Pero el cut-off relay aetna en cl acto y toma la troneal en 1a
forma ya cxplicada.

El condensador y la pequefia resistencia tiencn per cbjetc evitar el area en

su propio contacto de interrupcion.
Cuando a esce suscriptor 10 llama otro, el llamado llega de uri conector por las

Ilneas NN. el conector ensaya primero la linea PN para ver si la sub-estacion lla
mada esta libre 0 no. Si se encuentra ocupada, 1a linea de prueba PN se en

cuentra a tierra, y el conector no puede tomar la linea. Si PN no esui a tierra,
e! conector principia por ponerla a tierra, con el objeto de evitar que otro

conector pueda tomarla y para exeitar el cut-off relay que desconecta la linea
de los dermis mecanismos. Por encontrarse el relay de linea normal, el eut-off

relay 5610 puede atraer su armadura parcialmente 10 que es suficiente para sepa
rar los contactos traseras, cortanda tierra, relay de linea y baterfa, y para des
conectar el braze de prueba PW. EI conector no haee sonar la campanilla has
ta que tcdas estas operaciones se han efectuado.
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El conector.-La figura 28 es un disefio del rnecanismo que ayudara a poner
en clare el Iuncionamiento del conector can la explicacion de sus circuitos.

EJ circuito de la linea que llama (fig. 29) conduce de Ia linea negativa-L y Ia
linea positiva-l-L a traves del relay de linea LR a la baterfa de 48 volts. La

polaridad normal es la indicada en el dibujo. pero es invert.ida por e1 relay

�---------------------------

FiG.ZlJ
'----------------_.__.. .,-

BBR que es el que alimenta a la linea Hamada. La alimentacion de las dos 11-
neas estan conectadas por media de condensadores.

EI relay de linea LR controla al relay de liberacion RIRy y repite los impulses
de la linea a los magnetos VM y Rlvl. El relay RIRy pone a tierra 1a troncal

FtG.29 I
.. J

de Iiberacion, mantiene abierto cl circuito del magneto de liberacion Rise, pre

para el clrcuito de impulsos para los magnetos, y sumtnistra tierra para cnclavar
al relay de l1amada RCOR y al relay de cierre WCRy_

EI relay eerie Se coopera can eJ magneto vertical VM en 1a misma forma
que 10 haec el RotRy can el magneto rotatcrio RM. El Busy-test relay ByRy
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prueba Ia linea Hamada, surninistrando Ia sefial de ocupado e irnpidiendo que el

\VeRy conecte los brazos. EI WCRy conecta el circuito de linea a los brazos,
haec partir al interrupter de llamadafci. lnc.. pone a tierra el brazo de prueba
PW, impide que 1a rotacicn siga adelante, y desconecta el Bylcy. 1:::1 cut-off relay
de Hamada ReOR desconecta la corriente de Hamada cuando contesta el sus

criptor llamado, y suministra el terminal positivo de la bateria al relay BBR.
Cuando el pre-selector conecta Is linea del suscritor a un conector el relay

linea del conector exita inmediatamente al relay de liberaci6n (release). Este
ultimo pone a tierra Ia trcncal de Iiberacion de modo que el pre-selector no

afloje. Esto tambien mantiene al conector ocupado y 10 defiende de que otro

pre-selector 10 pueda tomar.

Cuando el suscritor hace funcionar su disco can la primera cifra del numero a

que quiere Hamar, I� armadura del relay de linea, vibra un periodo completo por
cada unidad que corresponde a la cifra. De esta manera suministra corriente al
RI Ry y a1 magneto vertical. El primero es de accion lenta y perrnanece excitado
mientras duran las pulsaciones que recibe. EI magneto vertical es de accion ra
pida sigue los impulsos y levanta el eje de los brazos. EI relay Se se excita can

el primer impulso y permanece excitado haste cl fin de la serte de pulsaciones des
tinadas al magneto vertical.

EI primer paso bacia arriba del eje de los brazos acciona el resorte ONS.
Este resorte prepara el circuito de desccnexion (para el magneto de desconexion
RiSe) pero la accion inmediata es evitada par el «release relay» (contacto rascrot

abierto). EI resorte ONS, conecta tambien el circuito de impulses del magneto
vertical y deja excitado al relay Se por medic de su propio contacto. De este modo
en cuanto este relay es excitado permanece asi y el magneto vertical continua
recibiendo los impulsos

Cuando tcrminan los impulses ('.I relay se deja caer su contaeto hacia atras y
conceta el circuito de impulses at magneto rotatorio RM _ Y Gil relay rotatorio

Rotlcy. Un intervalo un poco inferior a un segundo es suficiente para que este

cambio tenga luger
Cuando el suscritor marca la segunda cifra del numero llamado, el relay de

linea vibra de nuevo, pero esta vez los impulses actuan sabre e1 magneto rota

torte y el RotRy conectados en paralelo. EI magneto rotatorio hace girar los brazos
sobre el banco. Los brazos de linea Westen abiertos pero eJ brazo P\V pasa sabre
el circuito de prueba que va del negative de la baterfa por el embobinado del
relay By Ry. A medida que los brazos avanzan hacia la linea buscada, el brazo
P\V puede pasar sobre una 0 mas lineas ccupadas. Sus contactos de prueba
estan a tierra. Per consiguiente el relay RyBy sera excitado mientras pasa sobre
dichos contactos. Esto desconectarfa el magneto rotatcrio sino fuera por 1a
accicn del relay rotatorio, que mantiene el circuito para el R.tV1 hasta que el

grupo de impulses termina. Cuando el grupo de impuisos termina, el RotRy se

desexcita. Supongamos que la linea no esca ocupada. El ByRy haee patente esta

circunstancia por estar desexcitado. Se tiene par consiguiente un circuito desde
r.ierra hasta el RJRy por el contaeto trasero del By Ry el embobinado de 125
Ohm del WCRy, contacto trasero del RotRy y el PW. Este circuito se complete
a traves del embobinado del cut-off relay del preselector de la linea Hamada
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hasta cl negative de Ia bateria. Sirnultaneamente este ultimo relay despeja 18.

linea Hamada mientras el WCRy conecta los brazos W a 18 fuente de con ientc

de llamada que se encuentra controlada por el ReoRy. EI \VCR.y tambien pone

a tierra el brazo PVl directamente y haee partir el interruptor de Hamada

Rylnt. EI WCR.y se encuentra enclavado pur un embobinado de 1 300 Ohm can eI

RIRy. EI contacro correspondiente a este enclavamiento es el pnmero en cerrarse

Durante el per iodo de Hamada la corriente de la batcria no perturba .'II

RcoRy gracias al condensador en serie can .Ia campanilla del tclefono. La co

rriente de Hamada no puede excizar al relay porque este es de accfon lent", con

su nucleo cubierto par una hoja de cobre y el polo por un collar de cobre Por con

siguiente s610 la baterfa puede operar al relay. Si el suscritor llamado contesta

durante el perfodo de Hamada 1a bateria cxctta el ernbobinado de 200 Ohm del

RcoRy. EI conracto del embobinado de enclavamiento de 1 300 Ohm cs el

primero en cerrarse. EI relay conecta los brazos \V a1 circuito de conversa

cion y los desconeeta del cireuito de Hamada. El contacto de enclavamiento conecta

tambien con el positive de la baterfa al BBR.

La coneccron de las Iincas al circuito de conversacion hace que la estacion

Hamada tome corrtente de ia baterfa a truves del BBR que excite e invicrte

la polaridad de la corriente suministrada al suscritor que llama. La comunicacion

se establece por consiguiente de 13 manera que se indica en Ia figure. La inver

si6n de la corriente de la baterfa tiene par objetc accionar medidores. dar su

pervision a un operador manual, etc.

La liberacion de 13 comunicacion se encuentra controlada por el suscritor

que llama. Supongamos que el suscritor Harnado cuelga el fono. El BBR se desexci

ta pero no sueede nada mas porque €1 LR y RIRy mantienen abierto e l circuito

del magneto de Iiberacion. Cuando cl suscrtror que llama tambien cuelga su

fono el LR se desexcita y 10 sigue el RIRy. Este ultimo desconecta Ia tierra

de In troncal de Iiberacicn permite al pre-selector liberarse y desenclava al

RcoRy y al WCRy Este ultimo se desexcita rapidamente desconecta Jos

brazos W y la tierra del braze P\V EI magneto de libcraclon toma corriente

a traves del eontaeto trasero del LR, contacto rrasero del RIRy, contacto tra

sere del 88R. y el ONS. Retira la mandibula doble del eje el que puede as! vol

ver a su posicion normal. Cuando el eje vuelve a esta posicion el resorte

ONS vuelvc tambien a normal y abre el circuito del magneto de Iiberecion

El selector.-Las funciones del selector son las siguientes:
1. Vcrificar el ascenso vertical control ado par los impulses del dispcsitivo de

'

lIamada.
2. Busear y eoneetar la linea a una troncal libre:

a) Rotacion automatica,
c) Probar cada troncal,
d) Detener su movimiento rotatorio delante de la primera troncal fibre,

e) Proteger la troncal tomada,

f) Extender el circuito de la Ifnea hasta el proximo selector directamcnte.

3. Liberarse automaticamente sin ocasionar interferencias en las demas tron-

cales.
El diagrama del circuito del primer selector puede examinarse en 18 figure.



568 .ct_nales dellnstituto de Ingenieros de Chile

Las dos Ilneas van normalmente al relay LR pero pueden conectarse a los brazos
W. EI oficio del relay LR es excitar eI relay RIRy, repet.ir los impulsos al mag
neto VM, y controlar el circuito del magneto de liberacion RIse si se desea
Iiberar al selector antes que haya terminado su trabajo.

El RlseRy pone a tierra 1a troncal de liberaci6n y Ia mantiene as} mientras

1-·-

-------------'

FiG. 30

dura el movirniento del selector y hasta que el selector siguiente proporciona una

nueva tierra.

La troneal de liberaci6n se conecta directamente a traves del selector cuando
las lineae se encuentran prolongadas EI RIsRy ayuda a controlar al circuito

del magneto de liberacion y prepara el cireuito de impulsos del LR al VM. EI

SeRy coopera con el ONS para iniciar e1 movimiento de R.\;1 cuando el magneto
vertical VM ha terminado su funci6n.

El RlR prueba Ia troncal y ayuda al RM a vibrar arrastrando los brazos
circularmente.

El SWRy conecta las llneas directamente a los brazos desconectandolas
del relay LR, prolonga la troncal de Iiberacion hasta el selector siguiente y
controla la conecci6n a tierra de LR en forma de poder efectuar por 51 mismo la

liberacion del selector.
En posicion normal Ia coneccion positiva 3 13 bateria de LR tiene intercala

da una bobina que produce un ruido de chicharra para indicar al suscritor que
el selector puede ser usado. Esto se llama <el ruido troncal>.

Hay un juego auxiliar de resortes Il-R que entra en juego cuando todas
las troncales de un nivel se encuentran ocupadas y los brazos por consiguiente
giran fuera del banco. Estos resortes abren el circuito del S\VRy para evitar

que sea accionado y conectan el relay LR a la chicharra que da el pitido eocu-
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pado» , de modo que eI suscritor sea advertido, cuelgue el fono y libere aSI al
selector.

E1 accionamiento del selector es como sigue. Cuando 10 toma un preselector
u otrc selector, Ia linea del suscritor 0 SLI equivalente es ccnectada a los alambres
L, de modo que el LR gueda excitado inmediatamente y excite a su vez al
RIRy. Este ultimo conecta a tierra la tronca] de Iiberaci6n y al mismo tiempo
prepara el circuito de impulses del magneto vertical.

Cuando el suscritor hace funeionar el dispcsitivo de Hamada con la citra co

rrespondiente, el LR vibra en consonancia con los impulsos de la linea. Esto
mantiene at RIRy excitado, ya que es de acci6n lenta al mismo tiempo que
LR trasmite impulsos al magneto vertical y al relay serle. Este ultimo per
maneee excitado (es de acclon Ienta.} per el contrario el VM sigue los impul
sos y levanta el eje de los brazos. EI primer movimiento del eje bacia arriba
acciona el resorte ONS. Un par de resortes prepara cl circuito del magneto
de liberacion. El otro par conecta el RIR al contacto frontal del relay Se.
Como el relay Se se encuentra excitado, e] RIR, tambien actua ya que ttene tie
rra a traves de 13 troncal de Iiberacion. Se auto-enclava mediante un circuito
que va par el contacto del magneto rotatorio a la tierra de uno de los contactos
del SWRy.

Cuando termina 1a sene de impulses, el LR queda excitado manteniendo en

la misma condicicn al RIRy. EI relay Se se desexcita cierra cl circuito de R1v1
dandole tierra a traves de la troncal de liberaci6n y del contacto frontal del
RIR. EI RIR se encuentra ahara excitadc a traves del SWRy, mientras el RM 10
esta a traves de la troncal de liberacion. EI RJ\;f funciona moviendo los brazos
basta el primer juego de cont actos troncales. Si esta trcncal esta libre, su con

tacto de prueba no estara a tierra. Si esta ocupado, estara a tierra. Suponga
mas este segundo caso. El brazo de prueba proporcionara tierra a traves del con

tacto trascro del SWRy y del resortc del RM al RIR.
Cerca del termino de su carrera cl R.,\,1 abre sus contactos de resorte y corta

el circuitc de RIR. Este ultimo se desexcita y abre el circuito de RM. EI RM en

su impulse hacia atras cierra su contacto y completa el circuito de RIR.. a traves
de P\V: En este momento RIR depende unicamente de PW porque su coneccicn
a la tierra suministrada por SWRy se cncuentra interrumpida. Si el P\V se

apoya otra vez en un contacto a tierra el RIR se excitara de nuevo y sumintstra
ra corriente a Rlvl que harf girar los brazos hasta el contacto siguiente. Mien
tras el PW encuentre tierra el RIR y el RM recibiren impulses. Durante este

tiempc eI S\VRy no ha podido ser excitado par encontrarse a tierra sus des
terminales.

Cuando el PW encuentra un contacto que no esta a tierra el RIR no se excita.
En cambio S\VRy queda en el acto excitado porque uno de sus terminales per
manece conectado a tierra a traves de la troncal de Iiberacion y el otro a la ba
eerta sin derivacion a tierra como antes vfa contacto Rlvl y embobinado RIR.

La excitaci6n del SWRy desconecta 81 LR y extiende las Iineas hasta el

proximo selector. Desconecta de tierra el contacto principal de LR para que
cuando este relay se desexcite no haga funcionar a Vlvl. Este mismo contacto
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de LR es el que sirve para controlar el magneto de liberacion. El SWRy co

necta tambien a PW con la troncal de liberacion.

Antes de quedar desexcitado el RIRy de este selector, el LR y el RIRy del

selector siguiente han puesto a tierra la troncal de liberaci6n, de modo que el

PW siempre se mantiene a tierra.

EI unico relay que se mantiene excitado es SWRy.
La liberacion se efectua desconectando de tierra la troncal de liberaci6n. E1

SWRy se desexcita, desconecta los brazos W y cierra el circuito del magneto de

Iiberacion. EI magneto de Iiberacicn levanta la una de retencion del eje y le per

mite rotar y caer a su posicion normal. Al Ilegar aI termino de su carrera aetna

sabre los contactos ONS que abren el circuito del magneto de Iiberacion y del

RIR.

9, El numero de selectores y concctores que es necesario consultar en una central

automatica se deterrninan mediante el calculo de prcbabilidades basandose en

1a curva de trafico de Ia oficina de que se trata. Tambien es muy usada la f6rmula

empirica de Campbell consultese a este respecto Ia obra Automatic Telephony de

Smith & Campbell. Son tambien de gran interes los artfculos publicados por el

senor Molina en las Transactions del A. I. E. E.

Continuara




