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CAPITULO PRIMERO

�rELEFONiA y ACUSTlCA

l.c--Las cualidades del sonido son tres: altura, intensidad y timbre. A la altura

corresponde la frecuencia de la vibracion, a la intensidad la amplitud, y al timbre
las arm6nicas que acompafian a la sinusoide fundamental. EI analisis de Fourier

permite descomponer cualquier curva en un grupo de sinusoides elementales: una

es del mismo periodo de la resultante, y las demas de periodos fraccionarios: estas
son las arm6nicas.

2.--EI oido humano es capaz de percibir vibraciones sonoras cuya frecuencia

quede comprendida entre 16 y 30 000 periodos por segundo. Los nervios auditivos
terminan en un gran numero de fibras diminutas, llamadas de Corti, y cada una

de elias al parccer, responde a una sola frecuencia (sintcnizada a dicha frecuencia}.
De aqui proviene (de este analisis de las ondas complejas efectuado por el ofdo)
que el desplazamientc relative de la onda fundamental y de sus arm6nicas (despla­
zamiento en el tiempo, cuyc efecto es alterar los intervalos que separan dos esta­

dos determinados), aunque altera la forma rrusma de Ia onda resultante (por ejem­
pia, de la onda obtenida can aparato registrador en un sistema ortogonal de ampli­
tudes y tiempo}, pur 10 general no origina un cambia sustancial en la percepcion
del sonido.

3.-De esta ultima circunstancia resulta que en Telefonfa el problema princi­
pal consiste en conservar la relaclon entre las amplitudes de las diferentes arm6ni­

cas en el extrema receptor y no en la reproducci6n fiel de la forma de la onda sonora

transmftida.
En esto difiere teortcamente la transrriisi6n telef6nica de la telegrafica: en esta
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ultima el fin perseguido es no defonnar Ia serial (no desplezar las armonicas en el

tiempo) y es esta exigencia una de las condiciones que pone limite a la velocidad
de transrriisi6n.

CAPITULO SEGUNDO

GENERALIDADES SQBRE TRANSMISION TELEFONICA

l.-E,n 1854, Charles Bourseul public6 un ensayo en el cual mencionaba la po­
sibilidad de realizar Is telcfonla electrica.•Supongase. decfa, que una persona habla
frente a un disco movi], bastante flexible para no perder ninguna de las vibraciones
de Ia vcz : que este disco alternativamente conecta y desconecta los terminales de
una baterfa y que se tenga a cierta distancia otro disco que sfmultaneamente ejecute
las mismas vibrsciones . Es evidente que en un futuro mas 0 menos lejano, la

palabra sera transmitida par medio de Ia electricidad. He hecho experimentos en

este sentido: son delicados y exigen tiempo y paciencia, perc los resultados obteni­
dos promeren exiro.>

En 186l, Philip Refs llevo esta idea a la pracuca. Su inst rurnento se basaba en

el sonido originado par los cambios de longitud de una barra sornetida a irnanta­
clones alternadas.

El primer telefono practice fue construido par Graham Bell en 1876. Este
instrumento es el usado hasta hoy dia como receptor telefonico. Constsre en un

disco de hierro que vibra impulsado por la voz frente a un iman, en el eual esta
arrollada una bobina cuyos terminales van unidos a otro aparato semejante. Las
vibracicnes del diseo originan variaciones del flujo magnetico que generen en 1[:.
bobina corrientes alternas euyo circuito se clerra a traves de la bobina del receptor
en eI eual dan origen a variaciones del ftujo, las que se traduecn en vibraciones de
su disco respective que reproducen el sonido de la voz. origen de las vibraciones del
disco del aparato transmisor.

Con este aparato no es posible transmitir Ia palabra a una distancia apreciable,
porque la energfa puesta en juego es 5610 Ia de 1a voz.

Edison, en 1877 invenco el transmisor de carbon. La idea fundamental de este

invento es limitar el papel del soniclo a controlar las emisiones de encrgfa de una

Iuente extrafia. Se volvi6 as! a la idea inicial de Ch. Bou�seuL Para realizarla Edi­
son aprovech6 la disminucion de 1a resistencia ohmica del carbon con fa presion
mecanica.

Compuesto el telefonc del receptor Bell y del transmlsor Edison, hizo posibfe
transmitir la palabra a distancias apreciables y paso a ser. desde ese momenta,
uno de los instrumentos mas utiles al hombre.

2. =Un telefono, hecha abstraccton del despositivo de llarriado, es un circuiro
electrico como el de la figura y cuyos elementos eseneiales son'

Transmisor Edison a de otro tipo.
Bateria.
Transforrnador a Bobina.

Receptor Bell.
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3.-Para advertir a 1a persona con quien se desea conversar que tome el
fono, es necesario agregar al sistema anterior un dispositive de Hamada. La ins­

peccton del diagrama de la figura 2 esplica con claridad suficiente como puede
conseguirse esce resultado. El interruptor A' se presiona con Ia mana al tomar el
Mtcrotelefono. En caso de no usarse rnicrotelefono. las conecciones se compHcan
un poco porque el oficio que desempefia el interrupter A debe desempefiarlo tam­

bien cl gancho B.

4.-Las caracterfstlcas de los receptores usados en la practica son las si­

guientes:
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Diemerro total del diafragrrta.
libre »

Espesor del diafragma
Entrehierro ..

50mm
45mm
0.25 mm

0,25 a 0,50 mm

90 a 125 Ohm
50 a 75 Ohm;
0075 a 0.150 mm

0.100 a 0.200 mm

4000 a' 6000 Gauss.

Resistencia ohmica (Bate ria local) ...

(Bateria Central), ..

Dtametro del alambre (B. L,) .

, (B C).
lntensidad del Campo magnetico ..
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Un receptor telef6nico de estas caracterlsttcas es un instrumento tam sensible
que basta una corriente de 3.10-9 amp. para que genere scnidos perceptibles de
2000 perfodos de frecuencia. A 800 perfodos per segundo basta una potencia delO-11 watts (3.10-10 amp. X 3 volts g 10-11 watts) para conseguir el mismo re­
sultado. Corrientes del orden de un centesimo de miliamp. generan amplitudes enel diafragma del orden de cinco centesimas de milfrnetro.

5.-Aunque las hondas telefontcas son complejas y contienen arm6nicas corn­
prendidas entre 100 Y 10 000 perfodos per segundo, la experiencia he demcstrado
(ensayos hechos por el Dr- Hamroond V. Hayes) que como base de celculo basta
considerar una frecuencia fundamental de 800 perfodos por segundo. Sin embargo
para Ifneas de cepecided eprccieble se requiere cembien considerar un a rrecuencta
de 2000 perfodos r'<» segundo.

Se presume que la transmision, por los hiles, de las hondas telef6nicas es un
fen6meno perrnanente (no transiente), es dectr. que Ia duracion de las vibraciones
del transmisor es suficiente para imprimir a la corriente su perfodo propio.

Las ondas electromagneticas que se desplazan en una linea telcf6nica sufren,
como se ha explicado en la Primera Parte de este Corso. una atenuacion, cuyo
valor depende de la constante de atenuaci6n t3 y del largo de la linea:

vZY=A=il+ja

Llamase factor de atenuacion Ia parte real de la relacton 12 h. En el caso de
una linea indefinida 0 puesta a tierra a traves de. una impedancia igual a la
constante Zo de la linea. se tiene;

2
= z . €

rl'�

y el factor de atenuaci6n ser-ia E
-- � I

Este factor de atenuacicn se calcula para una pulsaci6n igual a 5000 (0
sea para 796 periodos por segundo), y sc Ie llama el factor de atenuacion normal
para distinguirlo del factor de atenuacion efecuio que es la parte real de la rela­
ci6n IJlt considerandc en el calculo las condiciones finales efecttvas y no la
hipotesis de la linea de longitud indefinida.

La transmision telef6nica ccmercial puede efectuarse sin inconvenientcs. stern­
pre que el factor de atenuacion no baje de 0.05. Sin embargo, si se trata no ya
de una transmisi6n comercial, es decir. entre susbcrtptores, sino de una con­

versacton entre expertos pueden estos cornunicarse hasta can factores de atcnua­
cion de 0,01

No basta sin embargo para una transmision inteligible que el factor de ate­
nuaci6n cumpla can esta condicion. Se requiere edemas que 1a ralon de distorci6n,
es decir, Ia raz6n entre el factor de atenuacion a 10 000 pulsaciones y el a 5 000
pulsaciones no sea inferior a l/e 1.5 = 0.225.

Cuando el factor de atenuaci6n es el mismo para cualquier frecuencia se dice
que la linea carece de distorci6n. Esto puede verificarse aproximadamente en

11
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llneas aereas, pero nunca sucede en cables, en los cuales la atenuaci6n es mucho

mayor para frecuencias elevadas que para frecuencias moderadas.

Si la raz6n de distorcion cae per debajo del valor sefialado, la voz al lade re­

ceptor resulta indistinta

Conviene admitir un factor de atenuaci6n mas bajo que el indicado para 18

frecuencia tipo de 796 pis, si est puede evitarse que la raz6n de disrorcion con res­

pecto a las frecuencias altas descienda por debajo del valor limite sefialado.

CAPITULO TERCERO

RECEPTORES TELEFONICOS

l.-El telefono receptor electro rnagnetico de Bell es un motor cletnco del

tipo de movimiento alternativo e reciproco'. Recibe energla electrica del circuito

telef6nico a que se encuentra conectado y la trensforma en energia magnettca en

un circuito magneticc del instrumento. Esta energfa magoeuca es a su vez trans­

formada en energia mecanica destinada a generar vibraciones acusticas perceptibles.
Alimentado por energfa electrica de frecuencia unica y que ha alcanzado el regimen

permanente, la encencta del receptor telefonico. considerado como motor, es Ia ra­

zan entre 1a potencia acustica dispcnible en forma de son ida en el aire inmediata­

mente adyacente y la potencia electrica recibida en sus terminales.

Empleado el receptor Bell como detector de corrientes alternas de una ire­

cuencia determinada, conviene que su eficiencia sea maxima para esta frecuencia y

no importa que no 10 sea para otras. Pero para emplearlo como reproductor de la

palabra se requiere que su eficienciu sea la misma para una cualquiera de las fre­

cuencias entre 100 y 2500 pis. En caso contrario habrla distorcion de Ia voz y no

serfa posible discernir claramente el lenguaje modulado.

2.-Los receptores electro magneticos se dividen en la actualidad en tres clases:

a) Receptores en que un electro iman acciona directamente un diafragma vi­

brador de acero que constituye la armadura

b) Receptores en que un electro iman acciona sabre una armadura de acero

ligada por un mecanisme a un diafragma acusnco vibrador.

c) Rcceptores constituidos por un diafragma acustlco ligado a un selenotde li­

bre de moverse en un campo magnetico radial muy intense. La corriente electrtce

que se pretende transformer en sonido pasa por el selenoide. (J. A. I. E. E_­

IV-1928).
A la primera clase pertenecen los receptores Bell, a la segunda los receptores

Baldwin, y a la tercera algunos tipos de Alto-parlante usados en Radio trartsmision

3.--Los receptcres Bell se subdividen en dos clases: a) Receptores Monopcla­

res, b) Receptores bipolares.
El receptor monopolar fue el que tUVD un usc m,as extenso en los primeros

dlas de 13 telefonia. Bell, sin embargo, construy6 receptores de. ambos tipos.
EI receptor bipolar es usado hoy die can exclusion del otro tlpo.
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4.-El receptor Baldwin consiste en una armadura AA que puede girar en

torno de 0 y colocada entre dos

piezas poleres N S de la forma indi­
cada en la figure 3. Un extrema de la
armadura va unido a una membrana

de mica �1 par el vastago V. EI otro

extrema es rnantenido en posici6n
par un resortc. La bobina BB pola­
riza Ia armadura AA que vlbra en

consonancia con Ias alreraciones de
la corriente que pasa par Ia bobina

y obI iga a v ibrar a la membrana M
! .. � ..

L /·/6.3
_._--_._.._--- __j

en sincronismo.

f -En las tnstalactortes de Baterfe Central se usa una clase de receptores Bell

sin iman permanente. Al tratar el sistema de B. C: se daran mayores detalles, basta

indicar aqul que esre receptor tiene las mismas caracteristicas rcspecto a sensibili­

dad y sincronismo que un receptor con iman permanente.
6.-1::1 emplec de un Iman permanente como nucleo de Ia bobina del receptor

tiene en primer lugar el objeto de hacer vibrar la membrana con la misma frecuen­

cia con Que vibra el transmisor. Reemplazado, en efecto, el mien permanente por

un micleo de hierro dulce, el diafragma receptor darla dos vibraciones por cada

una del transmisor, como se demostrc al tratar en la Pnmera Parte de este Curse

del Sonador Polarizado. En segundo lugar el iman permanente multiplica el efecto

del flujo magnetico variable sabre el diafragma, como es facil demostrarlo.

Sea X el entre hierro y S ta superficie polar:

2X
Ro =

S
ocr Teds

Sea F. la f. m. m. en gilberts, generada por el iman permanente:

Fo
<1>0

y la densidad de flujo:

Ro
maxw.

La atraccion resultante de los dos polos sobre el diafragma sera:

S s,
2

fo= -- dynes
41<

Si una corrrente alterna de Im abamp. atraviesa la bobina del receptor que

tiene N. vueltas se tiene;
fim =4nNlm
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y el fiujo desarrollado;

4" N I m
¢im =----

Ro
Bim

SRo

La atraccion f resultante es:

Como B im es muy pequcfio comparado con B 0 , puede despreciarse 82 im .

Luegc:

S
f �

--- (B' + 2 B B - )
47t

0 0 rm

y

En case de no existir el irnan permanente. la fuerza de atracclon variar ia

entre cera y

2 S
2f ----B-im

r-

87t rm

I-�n ceso contrario vanare en entre r�o + 6 F y Fo - 6. F.

o sea en:

La razon entre ambos efectcs es por consiguiente:

21''If 4Bo
fim Bim

10 que sube a 481 con los valores corrfentes Bo = 1300 gauss y Bim := 10.8 gauss.

Se puede pues afirmar que en Ia rrtayoria de los casas la presencia del iman

permanente amplifica el efecto de la corrientc en unas quinientas veces.
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OAPITULO CUARTO

TRANSMISORES TELEFONICOS

1.-EI transmisor Edison (veasc Cap, II-I), consistia en una lamina de carb6n

colocada entre dos laminas de platina, una de las cuales era solidaria de un diafrag­
rna que rectbia los impuisos de las vibraciones sonoras. Su inventor crey6 que su

propiedad de variar de resistencia ohmica con fa presion se debra a una cualidad del

carbon. (1877).
2.--En Mayo de 1878, el Profesor Hughes die cuenta a Ia Royal Society, en

una memoria celebre, de haber descubierto que cualquicr sistema de contactos im­

perfectos (sueltos) podia servir corrfo transmisor telefonico. Hughes die a S\..lJ invento

el nombre de Microfono, porque creve que permitia amplificar los sontdos. Los

primeros Microfonos Hughes usados en Tclefonfa consistieron en Iapices de carb6n

colocados en una caja que constitufa el rransmisor.

3.-H, Hunnings, en 1881, invento el transmisor que se usa, solo con ligeras
modificaciones. en nuestros dias, basado en las propiedades del carbon granular.
EI transmiscr original consistla en un diafragma de platino y un disco de platina
que formaban las bases de un cilindro de materia aisiante Ileno de granules de

carb6n. EI diafragma y eJ disco son los electrodos. Las vibraciones del dlafragma
hacen vartar el grade de contacto entre los granules y par consiguiente la resisten­

cia ohmlca del sistema, Este transmtsor di6 mejores resultados que el de Lapices
de Hughes y que el de carb6n solido de Edison; sin embargo tenia el lnconveniente

de quedar fuera de servicio en poco ttempo, porque las particulas de carbon termi­

naban par soldarse unas con otras .: El origen de este fenomeno es la producci6n de

pequefios arcos entre las partfcules de carbon al separarse.

Otro defecto del transmisor Hunnings es Ia mayor amplitud de las vibraciones

del diafragma en el centro que en la perfferia y por consiguiente un menor efecto

telef6nico, 0 sea variaci6n de su resistencia, que si el paso de la corriente se con­

finara a Ia parte central.

FiG. 4

El tercer inconveniente que

presenta el transmisor que nos ocu­

pa es acustico: el diafragrna tiene

su perfodo propio de vibracion, 10

que da origen a resonancias y por

consiguiente a la distorcion de las
ondas senoras.

Los transmisores modernos s610

difieren unos de otros en las dispo­
siciones consultadas para evitar los

tres defectos anotados del transmi­

sor Hunnings.
4.-EI transmisorEricsson eon­

sulta el diafragma y e1 electrodo

posterior de carbon. La corr iente

queda confinada a la parte central
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del diafragma mediante un anillo de fieltro. Unos haces de fibras de lana sujetos en

el electrode posterior y en contaeto con el diafragma desempefian el papel de amor­

tiguadores para evitar las oscilaciones resonantes.

5.-En las instalaciones de Bateria Central se usa un tipo de transmisor de la
Western Electric, Hamada «Solid Back» y que fue inventadc por A. C. White.

Consistc en dos electrodos de carbon encerrados en una capsula de bronce fo­
rrada interiormente en papel: entre los dos electrodes hay granules de carb6n i el
electrodo frontal es solidario de una lamina de mica y esta del centro de un dia­
fragma de aluminio. En esta forma se consigue que las vibraciones centrales del
diafragma seen transrnitidas a toda la superficie de los granules de carbon. Se evita
la resonancia acustica del diafragma con unos resortes recubiertos de goma

Para usarlo en sistemas de Baterfa Central. se disrninuye la cantidad de carb6n
granular para aumentar su resisteneia ohmica.

6.- Se dijo en 3 que entre los granules de carbon se originan durante el fun­
cionamiento del transmisor pequeiios areas electriccs. Este fenomeno puede evitarse
si el voltaje aplicado a los terminales del transmisor se mantiene per debejo de un

cierto valor crfttco euyo termino media es tres volts.
Tambien con el objeto de aminorar los efectos de los ercos electrtcos entre las

partfculas de carbon, se fabrfcan estes de antracita de gran dureza, se cuida que
su tamafio sea uniformc y que su diametro quede comprendida entre 0.5 mm. y
o 55 mm. y se tome la precauci6n de dar un pulido perfecto a las caras de los elec­
trodos en contactc can los granules.

La corricntc requerida par? el funcionamiento de esta clase de transmisores es

de 150 a 250 m. a. en sistemas de B. L. En sistemas de B. C. Ia corriente queda
limitada por la necesidad de no sobrepasar en los terminales del transmisor la ten­

sion crirtca que da origen a la fusion de los granules por el area electrico (3 volts).
7.-·En el transmisor patentadc par S. G. Brown sc ha conseguido obtener una

gran scnsibilidad reemplazando los electrodos de carbon par electrodos de una

aleacicn de oro y plata y el carbon granular por partfculas de otra aleaci6n de
osmio-iridio

Tambien se han conseguido transmisores muy senstbles reemplazando el carb6n
granular por semillas de higo carboruaadas.

La Western Electric Co. construye el transmisor de su alto parlante, can un

diafragma cuya frecuencia natural queda por debajo de la audibilidad y cuya cap­
sula de carbon granular se reduce a In parte central de dicho diafragma.

8. La bobina de inducci6n.-La bobtna de induccion es un pequefio transforms­
dor euyo prtmario queda en el cireuito del transmisor y cuyo secundario queda en

el circuito de Ia linea. La conveniencia de su empleo es evidente cuando se consi­
dcra que el transmisor tiene diez ohms de resistencia y que el circuito a que de­
biera ir conectado en caso de no usarse bobina puede tener hasta mil ohms (linea,
receptor, bateria, erc.): Ia resistencia del transmisor varia con las ondas sonoras en

un ohrn en termino medio: unido en serie al circuito de linea In variacion de resis­
tencia, generadcra de las ondas electricas, ser:ia de 111000, en cambio. insertado en

un circuito local estas variaciones serfan aproximadamente de uno en diez.
En las tnstalactones de Baterfa Local se obtienen buenos resultados can bobi­

nas que tienen I ohm de rcslstcncia en el prtmario (360 vueltas de alambre 24
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SWG) y 25 ohms en el secunderio (1141) vueltas de alambre )4 SWG) con una

relaci6n de transformacion de uno a tres. El nucleo de estas bcbtnas es de alambre

de hierro esmaltado para evitar las corrientes parasites.
EI rendimiento de estos pequefios transformadores no pasa de 15% y esta es la

raz6n por que en lineas de corea longitud se obtienen mejores resultados sin bobi­

nas de induccion.

CAPITULO QUINlD

SISTEMAS TELEFONICOS DE LINEA COMUN SIN LLAMADA SELECTIVA

Los sistemas telef6nicos privadcs en los cuales no se necesita rnantener el

secreto de 1a ccnversacion, es decir, en las cuales carece de irnportancia que la

conversacton sostenida por des pueda ser escuchada por un tercero, se pueden
disponer todos los aparatos telefonicos en un mismc circuito ya sea en serie a en

paralelo.
Si se trata de lineas muy cortas se pueden conectar los aparatos en eerie: en

caso contrario conviene conectarlos en paralelo.
Los telefonos en paralelo son preferibles a los telefonos en serie, porque la

corriente de conversacion no encuentra en su paso 1a impedancia de las campa­

nillas, €.stas no quedan en sene sino en paralela, y par consiguiente, en Iugar de

ser obstaculo a la prapagaci6n de 1a carriente de conversaci6n, pueden contribuir

a mejorar las condiciones de explotacion de la linea. Una impedancia en paralelo
contrarrcsta los efectos de la capacidad y par consiguiente amino-a la distorcion.

E1 sistema en paralelo es de precio mas subido que el sistema en serie porque

extge generadores de Hamada de mayor potencia y campanillas de gran impedancia.
En esta clase de sistemas telef6nicos de linea comun para Hamar de una esta­

ci6n a otra se conviene en un c6digo de llamadas.

Se comprende que este sistema no es practice cuanda el numero de telefonoa

conectados es relativamente grande ; de aqui la necesidad de emplear los sistemas

de linea comun con llamada selectiva de que trata el capitulo siguiente.

CAPITULO SEXTO

SISTEMAS TELEFONICOS DE LINEA eDMUN CON LLAMADA SELECTIVA

I.-La organlzacton de la explotacion de ciertas industrias que exigen unidad

de accion, a pesar de encontrarse sus centros de actividad distantes unos de otros

(Ferrccarrtles. Suministro de Encrgla Elecrrica, erc.), es mucho mas eficiente si es

posible que las ordencs de un Centro untco sean transrnitidas en el momenta pre­

ciso a los centros secundarios de trabajo para coordinar sus actividades. A esta

necesidad responden los sistemas telef6nicos con llarriada selectiva.

2.-·Las condiciones can que debe cumplir un sistema telef6nico de esta clase.

son:
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Simplicidad de manejo:
Seguridad de funcionamiento ;

Claridad en la comunicaci6n;
Precisi6n en el Hamada, de modo que solo sea distraido el empleado con quien

se necesita haolar y no los demas.
3.-La Ilamada selectiva puede conseguirse de dlversas maneras: par el metodo

de Ia polaridad, por el metoda de la sintonizacicn, mediante relays de rueda de
escape, y por media del sistema de linea seccionada. Los mecodos de la polaridad
y de la sintonizacion no permiten combinaciones numerosas. Los ceres des siste­
mas se puede dedir que son practicernente ilimitados en cuanto al numero de
telefonos que permiten seleccionar.

EI mas usado en la actualidad es el sistema de la Western Electric C.", que es

un sistema can relay de rueda de escape
4.-·La parte esenctal de un sistema selector reside en el dispositive de Hamada.

En Ia oficina central hay un tablero con naves semejantes a los interruptores de
luz electrfca. y cada una de estas lIeva una etiqueta que indica la 'oficina secunda­
ria a que correspoode. AJ operador de Ia Central, para comunicarse can una oficina
secundaria determinada, Ie basta dar un cuarto de vuelta a la Have correspon­
diente para que suene Ia campanilla de dicha oficina durante dos segundos. Una
oficina secundaria no puede Hamar directamente a otra oficina sccundaria, perc
puede llamar a 1a Central y pedirle que Ilame ala oficina con que desee converser.

En Ia Oficina Central hay siempre un empleado que atiende los llamados de
las oficinas secundarias y cuya obligacion es ester todo el tiempo con el fono al
oido y tener conocimiento de todo 10 que sucede para pader en cualquier memento
describir 1a situacion de conjunto. El jefe podra as! en cualquier momenta im­
partir con plene conocimiento las ordenes mas convenientes.

Es evidente que el mismo resultado se podrfa obtener con el telegrafo, pero
esto exigirla que todos los empleadcs supieran bastante telegrafta para poder re­
cibir al oido. Par otra parte, como el telegrafo exige deletrear cada palabra, se

comprende que Ia comunicaci6n de las ideas es mucho mas lenta.
S.--EI sistema de Hamada selecttva por media de la sintonizacion. consiste en

usaf corrientcs de Hamada de frecuencia diferente para cada oflcina y tener en
ellas vibradorcs mecantcos cuyo perfodo propio de oscilaci6n rcsponda umcamente
a impulses mecanicos producidos par atracciones magneticas de la misma frecuen­
cia de lu corriente de llarnado.

La Stromberg-Carlson Co. suminiscra un sistema telef6nico con llamada selec­
[iva besado en este principia. Las freeuencias empleadas son 162:3, 33113, 50, y
66 2)3_ £1 sistema esta limitado a cuatro oficinas secuudarias.

'

6_--Ei primer relay selector de rueda de escape usado en relefonla con 11a­
mada selectiva fue el GILL. Su inventor 10 destin6 primitivamente a1 telegrafo
y par eso responde a combinaciones del c6digo Morse. Este relay s610 cierra el
circuito local en que esta insertada la campani11a cuando recibe la combinaci6n
precisa de impulsos para la cual he sido arreglado. Su organo principal es un

magneto que hace avanzar una rueda de escape a Ia cual tiende a hacer volver a
su posici6n inicial un resorte espiral, una una de retenci6n impide este movirniento
Una rueda, Hamada «de tiempo», conectada por uri juego de palancas a Ia una
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de retencion, puede radar sobre 1.1005 rieles inclinados mientras 1a una motriz es

accionada por el magneto. La ruecla de tiempo, llegada a su posicion mas baja,
.impide que la una de retencicn caiga a fondo en los dicntes de Ia rueda de escape;

por consiguiente esta queda rctenida s610 por Ia parte superior del diente. Para

que la rueda de tiempo Begue a 5U posicion inferior se rcquicre que transcurra un

tiempo equivalente al de una raya en el sistema Morse; si la excitacion del elec­

tro-iman s6lo dura el tiempo equivalente a un punto Morse. Ja rueda de tiempo
no alcanza a llegar a su posicion inferior y en consecuencia a rnodiflcar la carrera

de Ja una de retencion. Cuando 1a una rnotriz vuelve a su posicion de reposo, Is

rueda de tiempc vuelve tambien a su posicion normal.

sr algunos dientes de Ia rueda de escape se cort.an diagonalmcnte en su parte

superior, otros se dejan enteros, y por fin 8. otros se les da un corte diagonal en

su rnitad inferior, el relay s610 respondera a una combinacion determinada de im­

pulses largos y cortes. EI relay no arreglado para la combinacion de impulses
enviada por la linea no cerrara el circuito local, porque la una de rctencion caere

sabre alguno de los dicntes cortados en diagonal, sera apart.ada hacia un lado y

la rueda de escape volvera a su posicion inicial por Ia accion del resorte espiral.
E! dispositive de llamada en cl sistema (-':;i11 es un disco can dientes anchos y

angostos. En ella se apoya una palanca de resorte: mientras pasa un diente esta

palanca cierra cI circuito sobrc la linea. Los dienres anchos corresponden a impul­
sos largos 'J' los angostos a impulses cortes. Cuando se cia un cuarto de vuelta a

la llave se da tension a un resorte rnotrtz que el quedar Iibre haec girar la rueda

dentada a una velccidad uniforme y conveniente. De esta manera se consigue en­

viar POI' J3 linea J8 combinacion de impulsos que corresponde al relay selector de

la oficina secundaria con la cual se desea comunicar

7).--La Western Electric Co. patentc en 1907 un nuevo relay selector de

rueda de escape, que es el que en la actualidad se usa de preferencia. Consiste en

un electro-iman que haec avanzar una rueda de escape contra un resorte antago­

nista: en el misrno eje de la rueda de escape esta calada otra rueda Hamada se­

lector-a, que es la que efectua e1 contacto del circuito local de Ja campanilla cuando

la rueda de escape ha avanzado un numcro deterrmnado de dientes, el mismo

para todos los relays del sistema. La rueda selectora tiene en su periferia tantos

agujeros como dientcs la rueda de escape. EI numero total de avances puede ser

U:10 cualquiera entre 8 y 31., 10 que permite obtener de 6 a 378 combinaciones

diversas.
El relay tipc 60 A esta dispuesto para un numero total de avances igual a 17,

con el cual pueden obtenerse 78 combinactones distintas. Los 17 impulsos que ac­

cionan al relay no son consecutivos, sino que se componen de tres series de impul­
sos cuya sumo es 17. Los topes selectores, colocados en los agujeros de la rueda

selectora, tienen en cada relay una posici6n qUe corresponde a las series de impul­
sos de Ia combina<.:ion a la Cllal debe. r�ponder el relay. £1 primer tope va colocado

de modo que despues del primer grupo de irnpulsos de su combinacion, cnganche
con el resorte de retencion; y el segundo tope de modo que despues de la segunda
serle de impulsos de su combinacion, el resorte de retcnci6n tambien enganche
con el. La tercera seric de impulsos completa los 17 a'i'ances de la rueda y e1 re-
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sorte de retencion engancha can eJ tope selector fijc, el que esta disefiado para ce­

rrar el circuito local de la campanilla.
Las figuras 8 y 9 son los esquemas de conecciones de la Oficina Central y de

la secundaria.
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La Have sclectora usada en el sistema WJE.jCo, consiste en un disco dentado
que gira a una velocldad uniforme determinada, cuando se da un cuarto de vueita
at resorte. Sabre esta rueda van dos segmentos uno doblado hacia fuera, de modo
que acetone por intermedio de una pieza aislada al resorte de contacto exterior,
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levantandolo 10 suficiente para que cl resorte de contacto interior, aunque levanta­
do por un diente de 1a rueda no alcance a hacer contaeto con el: el otro segmento
es plano y equivale a un diente ancho. Cada llave necesita dos segmentos para

Fic;.9

dar tres grupos de Impulses. Si e1 primer numero de Ia combinaci6n es impar se

requiere un segmento plano y si es par se requiere uno doblado. Si eI ultimo nu­

mero es par, se rcquiere un segmento plano y SI es impar uno doblado. Por cons i­

guiente pucden necesitarse dos segmentos iguales 0 dos diferentes para ajustar una

Have a una combinacion determinada. Supongase que se trata de ajustar una Have

para la combinacion 8-5-4. Sc empieza a contar por el primer diente y comb el

ultimo results un entrediente se toma un segmento doblado para que los contactos

guarden su misma posicion relativa, 0 sea, permanezcan separados. Para ajustar
el otro segmento se empleaa a contar del lado opuesto, y como ahora resulta que

cl ultimo cs un diente, debe colocarse un segmento plano para que los resortes per­

rrsanezcan en contacto.

Para explicar el funcionamiento, se va a suponer que en una central con Ha­

mada select.iva, se opere sabre la llave 8-5-4. El relay (1) de la figura 8 se excita

y pone la baterla principal sobre la linea. Este relay permanece excitado mientras

la llave se mueve, porque la rueda y el contacto inferior cterran sobre este relay Ia
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bateria auxiliar. Los impulses excitan el relay carnbia-polos (2) el que manda sabre
la linea impulses altemadcs. euya energfa la suministta la baterfa principal. E1
primer grupa de 8 impulses hace avanzar�8 escapes a todos los relays de la linea.

I

I »
FiG.fOL._. -------'
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Terminado este primer grupo de impulses la bateria permanece sabre la linea sin
carnbiar de polaridad mas 0 menos un segundo, tiempo suficiente para que las ar­

maduras de todos los relays caigan a su posicion normal. por estar conectados a la
linea a traves de un condensador. Par consiguiente, las ruedas selectores de todos
los relays vuelven a normal, menos aquellas que tienen un tope selector que en­

ganche con el rcsorte de retencion, al quedar en esa posicion. EI segundo grupo de
5 impulsos hace avanzar a todos los relays cinco escapes. De los relays que se

mantuvieron en su posicion de avance anteriormente, solo el 8-5-4 tendra un tope
selector para enganchar can el resortc de retencion. De los relays que vclvieron a

normal despues del primer grupo de impulsos, los que tengan un tope selector
al quinto avance quedaran retenidos ; pero todos los demas volveran a normal du­
rante el segundo impulse largo de un segundo. El tercer grupo de trnpulsos haec
avanzar cuatro escapes a los relays. S610 el relay selector ajustado para 8-5-4 ha­
bra llegado al decimo-septimo avancc y cerrado el circuito local de la campanilla.
Los relays que tengan un tope al cuarto avance en primero y segundo grupo que­
daran retenidos, pero sin heber alcanzado a1 decimo-septimo avance. Para que Ia
Central sepa que Ia campanilla ha funcionado correctamente, eI vibrador a1 fun­
cionar manda un zumbido a Ia linea: su duracicn, como la del sonido de la campa­
nilla. es de dos segundos. Despues del periodc de llamada, transmite un ultimo im­
pulse que de un avarice a todos los relays y los haee desprenderse de los topes de
retencton. Esto imp ide el uso de combinaciones con la unidad.

La impedancia del relay, sumada a las impedancias auxiliares que se coloean
en serie con el, sube de 90.000 ohms para frecuencias telef6nieas y por consiguiente
SU insercion no afecta Ia buena transmisi6n.

En la (igura 12 se indica la manera (diagrama sirnplificado] c6rrv esta dis­
puesta la oficina central y las secundarias en el. sistema de la \V. E. C." Es conve­
niente haeer notar que para insertar la bobina de inducci6n sobre la linea, y en

consecuencia para poder transmitir, es precise previamente apretar un interrupter
de boton. Can el boron en su posicion normal se aye mucho mas fuerte que con
el bot6n presionado.
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FiG. 12

8_-El sistema de linea seccionada, cuyo disefio puede verse en la figura 13. II

fue inventado por Homer Roberts, pero en la actualidad ha dejado de construirse

y por consiguiente ha perdido toda su importancfa.

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