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Si cuando yo estudiaba en esta Escuela se hubiese anunciado
que un dia se iba a dar en sus locales una conferencia sobre tele-

fonia automdtica, considerada como ESPECIALIDAD TECNICA, se hu-

biese reputado por suefio. No obstante, el suefio estd realizado y
superado, porque podriamos dar muchas conferencias sobre una
sub-especialidad de la telefonia automdtica.

No sé si esto debe enorgullecernos o afligirnos, porque la ex-
tensién de la ciencia, no es sino una prueba irrecusable de nuestra
ignorancia. Dios, que es sabiduria infinita, sélo posee una ciencia,
que es la de conocerse. Y el hombre que posee tantas ciencias, .
que sélo su clasificacién’ constituye una nucva ciencia, ni se cono-
ce, ni conoce lo que le rodea. Si conociéramos la esencia de la ma-
teria, la del espiritu y la del tiempo, podriamos quemar por indti-
les la mayor parte de .los libros que hoy circulan con el calificativo
de obras maestras.

Por lo demds, la extensién de la ciencia, no gudrda relacién
directa con el progreso. Si en el tiempo en que el trivium y el qua-
drivium resumian las ciencias humanas, hubiesen existido la im-
prenta y otros medios de divulgacién de la cultura de que hoy dis-
ponemos, se hubiesen escrito tantos volimenes como hoy existen

sobre las mds variadas ciencias; solamente que esos volimenes

contendrian mds especulaciones, distingos y sutilezas que ciencia

objetiva. Pero, aun hoy dia, cuando se abordan tratados de paleon-
tologia, arqueologia, epigrafia, filologia comparada y etimolégica,
podemos apercibirnos que los autores modernos dejan atrds a los
filésofos mediovales en sutilezas e hipétesis.

Es conocida la invectiva del célebre humorista americano Mark
Twain, en la que dirigiéndose a la Sociedad de Historia y Arqueo-
logia de la Universidad de Harvard, exclama humildemente: “Pero
¢qué podria yo agregar, novicio como soy en el noble arte de la
mentira? En vano intentaria ponerme al nivel de los miembros de
esa augusta Sociedad.” v
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Pero, mds o menos objetiva, hoy la ciencia posee una exten-
sién enorme. No ya la fisica, sino, dentro de la fisica, la electrici-
dad, no puede ser abarcada por el kombre de mayor talento que
exista en el mundo. Dentro de la electricidad existen muchas es-
pecialidades, una de ellas, de formacién bien reciente, la telefo-
nia. Pero ni aun la telefonia puede ser apenas abarcada por la
combinacién mds poderosa de memoria e inteligencia que poda-
mos imaginar. ,

En efecto; hoy la telefonia posece tantas ramas que exceden
a las fuerzas de un solo sujeto. A continuacién exponemos en un
cuadro sinéptico las especialidades de la telefonia :

Organos.
/Manual. Aparatos. Aparatos patrones.
\ Ensayos.
[ Urbana. ¢ anos
" 8 S ilculo de probabili-
Automatico/ {Centrales. Or;anetszaczon de las
. redes
Telefonia. 2Ensayos
Lineas. ( Terrestres Medidas es -
(Manual. \ (Baja frecuen- {Cables. inos. peciales .
c]ia Repetidores. Submarinos Perturbacio
Interur- Lineas. PZ;"I‘Z,,_ os.
R Automatico\ [Alta frecuen- Cablegd Distorsion.
\ ) (Peia. Repetidores. ) | Ete.

Vamos, pues, a abordar en esta serie de lecciones, algo que
es mds que una especialidad; algo que es un conjunto de espe-
cialidades.
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LECCION I

El aparato automdatico.—Receptor.—Micréfono.—Bobina de induccién.—Timbre po-
larizado.—Disco.—Condensador.—Alimentacién de los aparatos de conversacién

El aparato automatico

Si hubiera de dedicar estas lecciones a profesionales de la te-
lefonfa, comenzaria por abordar la cuestién de las Centrales auto-
méticas, dado que de los aparatos, todos tienen el conocimiento
suficiente. Pero habiendo de dirigirme a alumnos de esta Escuela,
de tan brillante historial, me parece méas atractivo y did4ctico co-
menzar por el aparato, del cual muchos tendrin nociones defi-
cientes.

Hay personas que se forman del aparato telefénico una idea
pavorosa, creyendo que dentro de esa caja de metal barnizado se

qQ
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Figura 1

encierran grandes secretos. Diré que en parte aciertan y en parte
yerran. Para una exposicién elemental, el aparato telefénico es el
artefacto mas inofensivo que se ha visto; para un estudio profun-
do, es tal vez un abismo. Se pueden escribir muchos tratados so-
bre el receptor y la teoria del micréfono de carbén granulado si-
gue envuelta en profunda oscuridad.

En primer lugar diré que un aparato telefénico puede ser tan
sencillo que lo inventarfa cualquier alumno; la figura | representa

un aparato rudimentario empleado en . telefonia automatica en

pruebas de conectadores. El receptor y el micréfono estan en se-
rie y unidés a la punta esférica y cuerpo cilindrico de una clavija
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de las que se usan en telefonia, que se enchufa en una hembra es-
pecial denominada jack. Al enchufarse se conecta en un circuitc
de, y para el cual han de transmitirse conversaciones y del cual
recibe un polo + y un polo — de una baterfa, la cual alimenta
al micréfono, cuando el contacto b estad cerrado. Con el contacto
b abierto puede escucharse, pues la corriente alterna de conver-
sacién atraviesa el condensador. Aqui se ve con qué escasos ele-
mentos se puede construir un aparato telefénico.
Un aparato automético perfecto puede verse dibujado en la
figura 2. Cuando el gancho ¢ esti4 bajo, como se indica en la figu-
ra, la corriente alterna
: de llamada, de -16- &
t ¥E 4 20 periodos, atravie:
20 periodos, atraviesa
II: el timbre polarizado ¢

y el condensador d,

2t

de wunos dos micro-
feradios de capacidad.
o » Cuando el gancho se
levanta, la barra del

mismo hace contacto

con los puntas n y p;

el condensador queda

fuera del circuito. La
Figura 2 corriente continua pro-

cedente de la central

alimenta el micréfono m, cerrandose el circuito por e, n, p y a.
La corriente de conversacién recorre este mismo circuito. El tim-
bre t, de elevada resistencia y fuerte autoinduccién, queda en de-
rivacién. La corriente festonada de conversacién procedente del
otro abonado atraviesa el primario ¢ de un transformador. En el
secundario f se obtiene una corriente alterna que acciona el re-
ceptor g. Para marcar el ntimerc.'sé empieza por levantar el gan-
cho ¢ y cuando en el receptor se perciba la sefial actstica que
indica que un registrador puede recibir la llamada, se marca el nt-
mero. Al tiempo de separarse ligeramente el disco de su posicién
de reposo se cierra el contacto b que cortacircuita m y e, hacien-
do méas eficaz la accién del disco. Este corta el contacto a tantas

veces como unidades tiene la cifra marcada, menos el cero, que
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produce diez interrupciones. Al volver el disco a su posicién de
reposo se rompe e] contacto b.

En algunos modelos de aparatos, el condensador no se aisla.
sino que estd siempre en serie con el condensador, aun cuando el
gancho esté levantado; en este caso el timbre y el condensado
quedan en derivacién sobre el circuito del micréfono m y prima-
rio e. En otros modelos, en la posicién de conversacién el con-
densador y el timbre quedan aislados.

Receptor

Pasemos a hablar de los érganos del aparato, uno a uno. Co-
mencemos por el receptor (fig. 3). El tipo de receptor hoy en dia

casi exclusivamente usado esta n ' s
formado por un imin perma- i T S 1
nente de forma de corona 2 e

circular, formado por dos o 3

més ldminas, a fin de que, a
igualdad de volumen, sea ma-
yor la intensidad de imanta-
cién. Se la dota de piezas po-
lares de hierro dulce de forma
de escuadra para que sus ex-
tremidades queden frente a la
chapa vibrante del mismo me-
tal. En las piezas polares hay
devanadas en serie dos bobi-
nas, por las cuales circula la
corriente alterna de conver-
sacién.

La chapa vibrante esta

Figura 3

siempre atraida por las arma-
duras del ‘iman; con los semiperiodos positivos de la corriente,
la atraccién aumenta, y con los semiperiodos negativos - disminu-
ye. De este modo la chapa vibra a] unisono con la corriente.

Si hubiésemos puesto, en vez de iméan permanente, un hierro
dulce, la chapa vibraria también, pero en octava alta: en efecto,

un electroiméan atrae, cualquiera que sea el sentido de la corriente;
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habria, pues, atraccién en los semiperiodos positivos y en los nega-
tivos y la chapa tendria dos vibraciones por cada una de la corriente.

No es ésta la tnica razén que mueve al uso de los imanes per-
manentes. Estos producen una induccién magnética en la chapa v
es facil demostrar que la fuerza atractiva producida por la corriente
alterna es proporcional a esta induccién. Hay, pues, interés en poner
poderosos imanes permanentes. Sin ellos la audicién seria extrema-
damente débil. . '

Es claro que en vez de usar iman permanente, se podria poner
una bobina suplementaria recorrida por la corriente continua proce-
dente de la central y el rendimiento del receptor aumentaria con la
intensidad de esta corriente. Pero seria dificil hacer constante esta
corriente, dado que el micréfono jue se alimenta también de la
central presenta consumos muy variables. Por otra parte, si la linea
del abonado fuera larga, el receptor estaria deficientemente alimen-
tado, inconveniente que ya se hace notar también en ocasiones con
el micréfono. .

Micréfono

El micréfono universalmente usado en telefonia manual y auto-
mética es el de carbén granulado, varidndose la resistencia de éste,
segin que se trate de bateria local (3 voltios) o bateria central (caso
del automético; 24 6 48 voltios). Es claro, a mayor voltaje, se usa
carbén de mayor resistencia.

Hay dos tipos industriales de micréfono : el de depésito tinico de-

carbén granulado y aquél en que éste se halla repartido en varios
alvéolos. Est4 demostrado que la sencibilidad del micréfono aumen-
ta con el nimero de alvéolos en que esta dividido el carbén granu-
lado, y a pesar de esto y de que nada hay més caro que un micré-
fono poco sensible (pues para unas pocas pesetas que en él se eco-
nomizan, obliga a gastar enormemente en cobre de lineas urbanas
e interurbanas), todos los micréfonos tienen un solo depésito de
carbén, a excepcién del Ericsson que, desde tiempo inmemorial, ha
adoptado el micréfono con divisién del carbén en seis com-
 partimientos. ’

Como consecuencia de esta divisién, el micréfono Ericsson es,
en igualdad de las demés condiciones, de .mayor rendimiento que

los de otras.marcas. Se han llegado a construir micréfonos con mas
de 300 alvéolos, con resultado excelente; y no obstante, este tipo
de micréfono no se propaga comercialmente.

El micréfono FEricsson consta de un carbén conductor e que
lleva canales radiales, sujeto a la capsula metalica m por una tuer-
ca a, con interposicién de una pieza aislante c. En el fondo de estos
canales va un resorte de seis patas f; encima de éste una lamina g
y encima de ésta una rodaja de fieltro esponjoso h que encaja en
los canales dichos y cuyos bordes quedan mas altos que el carbén e,

— oo :

Figura 4

dejando unos sectores huecos donde se aloja el carbén granulado.
Encima y cerrando estos huecos va la membrana vibratoria i de
carbén conductor, sujeta con una arandela metalica hendida j vy
que hace presién sobre la capsula m Encima de ésta un papel de
estafio k para impedir el paso de la humedad del hélito, que se
sujeta con la rejilla protectora n, que encaja a rozamiento fuerte
en la capsula con intermedio de una arandela cartén I.

Al vibrar la membrana i, el fieltro h le sigue en todos sus

movimientos por la accién del resorte f.



Bobina de induccién

Es un simple transformador mindsculo con circuito magnético,

i

b

Figura. g Figura 6

en general, no cerrado. En baterfa central la relacién de transfor-
macién varia de 1:1 a |:1, 2. Véanse las figuras 5 y 6.

Timbre polarizado

Consta de un iméan perma-
nente con una armadura fija
de hierro dulce abed y otra ef
que oscila alrededor de un eje

e %HE‘E——’:xf perpendicular al plano de la

figura. En los ntcleos ab y cd

- N
| se devana un arrollamiento por
° O el que circula una corriente al-

terna de escasa frecuencia (en-

Figura 5 tre 10 y 20 periodos por segun-
do). Un semiperfodo refuerza

la imantacién de uno de los nicleos y debilita la del otro y el semi-
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periodo siguiente al revés; de este modo oscila la parte mévi] de
la armadura, accionando el timbre.

El timbre polarizado puede ofrecer gran resistencia de circuito
y fuerte autoinduccién, por lo que puede quedar en derivacién
(como se ha visto en la figura 2) sobre el circuito de conversacién,
en el aparato telefénico. Ademés no causa periédica interrupcién
del circuito, como los timbres de corriente continua.

Disco
El disco marcador, en su movimiento de avance, funciona

como la rueda libre de una bicicleta al pedalear hacia atras; es
decir, que no mueve la rueda dentada que ha de producir el corte

8 e

o
Sa\®

Figura 8

del circuito -tantas veces como unidades tenga la ¢cifra marcada
(menos el cero, que corta diez veces). En cambio, al volver a la
posicién de reposo, por la accién de un resorte, arrastra dicha rue-
da, la cual separa la lamina i de otra igual situada detrds. No se ve
tampoco en la figura una espiguita que al salir el disco de su po-
sicién de reposo, deja actuar a un resorte que cierra el contacto
b de la figura 2. La regulacién de la velocidad se hace como en
. los graméfonos, sélo que de modo maés sencillo, por medio de un
regulador de fuerza centrifuga accionado por un tornillo sin fin
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reversible. las masas del regulador, al separarse, rozan con el in-
terior de una cazoleta que tapa la parte superior del regulador.
Este roce frena el movimiento. Graduando el rozamiento se puede
hacer ma‘yor o menor la veloci-
dad de retroceso del disco.

Condensador

Los condensadores industriales
son en general de deficiente cons-
truccién (fig. 9).

Véase a este propédsito lo que
en mi obra La corriente telefé-
nica (Apéndice) digo acerca de
los condensadores destinados a

medidas.

Figum ¢ yPatrones de capacidad.—Son

los que mayores contratiempos
nos han ocasionado. Desde luego, ni por casualidad, se trate de
emplear ct‘)mo tales patrones a condensadores industriales; por de
pronto, su capacidad no corresponde a su nombre sino con una
aproximacién muy grosera; un error del 10 % es muy corriente.
Pero esto es lo de menos, pues su verdadera capacidad puede de-
terminarse facilmente. Lo malo es la bajisima resistencia de aisla-
miento entre armaduras. Es lo méas frecuente que, en condensa-
dores del orden de un microfaradio, la resistencia en corrientz
continua no pase de medio megahomio. Solamente probando una
gran cantidad de condensadores industriales suele hallarse alguno
que otro en que la resistencia de aislamiento es de 1.000 megaho-
mios para un microfaradio de capacidad.
yPero no es esto lo triste, porque de tales condensadores no
se echa mano (para medidas) sino en caso de apuro; lo triste es
que nosotros hemos encontrado condensadores de medida, cons-
truidos por casas reputadas, con resistencias bajisimas de aisla-
miento que falseaban por completo los resultados obtenidos.
i Cuénto tiempo nos han hecho perder! jCuantas investigaciones
han resultado infructuosas por su culpa!
»Es posible que esas casas hayan caido en cuenta de tales de-
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fectos y estén absolutamente remediados en los aparatos que ahora
fabrican. Pero, por lo que pudiera ocurrir, aconsejamos a nuestros
lectores que jamds empleen un patrén de capacidad sin medir pre-
viamente su resistencia de aislamiento. Esta resistencia debe ser
de 1.000 a 10.000 megohomios en corriente continua por microfa-
radio de capacidad para los ensayos corrientes. Cuando se trata de
medir condensadores con resistencia de aislamiento de 1.000 me-
gahomios por microfaradio (resistencia que se encuentra a veces
en condensadores de tipo industrial), se necesitarian patrones de
capacidad de una resistencia de aisiamiento de diez a cien veces
mayor.

»Pero, en general, ninguna casa construye patrones de capaci-
dad de tan elevada resistencia. Esta no suele pasar, de ordinario,
de los 1.000 a 10.000 megahomios que hemos indicado anterior-
mente.

»Esto en cuanto a la resistencia de aislamiento. En cuanto al
grado de exactitud, suele ser bastante limitado, siendo corrientes
los errores del 1/2 %, y con patrones pequeiios, del 2 % Se com-
prende, pues, que los patrones de capacidad no son los méas ade-
cuados para ser empleados en medidas de corriente alterna de
frecuencia audible, si se quiere tener garantia de exactitud en los
resultados. No obstante se emplean no poco, por ser muy
cémodos.»

La deficiente graduacién de los condensadores industriales no
tiene influencia nociva en el aparato telefénico que venimos ex-
plicando. En cambio, puede influir desfavorablemente en la sime-
tria del circuito cuando se emplean por parejas, como en el caso
de las figuras 14 y 15 de esta leccién. En tal caso es aconsejable
elegir dos condensadores de la capacidad y resistencia de aisla-
miento més parecidas.

Las deficiencias de los condensadores industriales se explican.
por su construccién poco esmerada y materiales deficientes. Se
colocan las armaduras (tiras estrechas y largas de papel de estafio,
o de hoja de aluminio si se quiere mejor calidad) entre tres hojas
de papel parafinado de dimensiones algo superiores. Las cinco
hojas juntas se devanan a méAquina, dotando luego de terminales
a las armaduras. El conjunto se encierra en una cajita de hoja de
lata que se rellena de un compuesto bituminoso.



Se comprende la dificultad de graduar estos condensadores en
los que una diferencia en la presién, en la calidad o calibrado del
papel, alteran la capacidad. Los condensadores que emplean aisla-
miento de mica son mucho mejores, pero también méas caros y
de volumen enormemente mayor, a igualdad de capacidad

Alimentacién de los aparatos en conversaciéon

La alimentacién de los aparatos automaéticos en conversacién,
se verifica de igual modo que en los sistemas manuales de bateria
central, llamados asi, porque los aparatos de los abonados no tie-
nen pilas, sino que reciben la corriente de una bateria situada en
la Central. Como todos los abonados que hablan simultineamente
utilizan la misma bateria y tiene, por tanto, esta parte de circuito
comtn, salta a la vista el problema de evitar el cruce de las con-
versaciones, ya que cada conversacién da un cierto voltaje a todos
los circuitos que conversan al mismo tiempo. Esto se logra por el
hecho de que la resistencia de la bateria es minima con relaciéa
a la del resto del circuito.

En efecto, supongamos (fig. 10) dos circuitos | 'y 2, con una

1 2

500 p r 1000 p.
I 2

Figura 10

parte comin ab. En el de la izquierda supongamos que circula
una corriente alterna I, de 500 periodos por segundo y en el de la
derecha una I, de 1.000. El calculo riguroso del cruce de corrientes:
es bastante dificil, porque las leyes de Kirchoff sélo pueden apli-
carse a corriente continua o a corrientes alternas de la misma fre-
cuencia. Habria, pues, que partir de los valores instantdneos e
integrar después. Pero podemos, en el caso actual, adoptar un
procedimiento de célculo sencillo y practicamente exacto. Sea r
la resistencia del trozo ab. Entre a y b habra un voltaje alterno rl,
de 500 perfodos que provocari una corriente en el circuito 2 y un
voltaje de 1.000 periodos rl, que provocard una corriente en el
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circuito I. Por tanto, estas corrientes de mezcla seran tanto meno-
res cuanto menor sea r. Y es claro que la resistencia de una bate-
ria de acumuladores (del orden de la décima o centésima de ohmio)
es minima frente a la de los circuitos de conversacién, cuya resis-
tencia es del orden de las centenas, aparte de la autoinduccién de
les érganos del aparato. Pero, ademés, como veremos luego, se
emplean unas bobinas de fuerte autoinduccién que ofrecen enorme
oposicién a la mezcla de conversaciones. '

Vamos a estudiar, someramente, los diversos sistemas de ali-
mentacién de bateria central.

La teorfa del funcionamiento del micréfono en un sistema de
bateria en serie, es la méas sencilla de tedas (fig. 11).

Cuando en uno cualquiera de los micréfonos aumenta o dismi-

4 olras comunicaciones

Figura 11

nuye la resistencia, aumenta o diminuye la corriente de alimentacién
en todo el circuito. Se tiene, pues, en el circuito una corriente fes-
tonada, que al transformarse en alterna, en las bobinas de induc-
cién, hace funcionar los receptores, reproduciendo la conversacién.
Este sistema ofrece dos inconvenientes (por lo cual no esti en uso).
El primero, la disimetrfa de] circuito, que serfa mayor atn si se
empleasen bobinas de autoinduccién y condensadores, como en el
sistema de alimentacién independiente, que veremos luego. Fl se
gundo, que los micréfonos estan en serie con las lineas de los abo-
nados (que pueden tener mucha resistencia); la variacién relativa de
resistencia ofrecida por el micréfeno disminuye, pues, en impor-
tancia.

Veamos ahora la alimentacién en derivacién, llamada no inde.
pendiente, porque la alimentacién de un micréfono  disminuye
cuando aumenta la del otro (fig. 12). B es la baterfa de acumulado
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res que alimenta los dos micréfonos y a 'y a' dos bobinas de gran
autoinduccién que tienden a mantener constante la corriente lanzada
por la baterfa al circuito. Por tanto, | aumento de resistencia en el
micréfono de un extremo, hace aumentar la corriente que atraviesa
el otro aparato y viceversa, pues la cantidad total de corriente no
varia sensiblemente. Los periodos del movimiento vibratorio en el
receptor de uno de los aparatos, estan en oposicién con la corriente
festonada que atraviesa e] micréfono accionante del otro aparato,
asi como en el teléfono de bateria local y en el sistema de bateria
en serie van en fase.

El sistema no independiente que acabamos de exponer, ofrece
el inconveniente de que si se ponen en relacién dos abonados cuyas
longitudes de lineas sean diferentes, el mas préximo absorbe mas

corriente y el micréfono del otro queda deficientemente alimentado.

A olras comunitaciones

tt
1L B
a l 1.144:1-1.%&
Ty

Aolras comunicaciones

Figura 12

Para obviar este inconveniente se adopta el montaje indicado
en la figura 13. Los condensadores c y ¢’ da paso a la corriente al-
terna de conversacidn, pero no a la continua de la bateria, asi que
cada zbonado se alimenta, durante la conversacién, con absoluta
independencia. Para el paso de la corriente de conversacién no son
indispensables los condensadores, siempre que los pares de bobinas
correspondientes a un mismo extremo de la bateria se hallen mon-
tados en el mismo nucleo, pues en este caso la corriente se propaga
por transformacién. ' ‘

Hay cuatro modos de montar las bobinas a, @', b, b':

1> Las cuatro independientes, cada una en su ntcleo. Son ne-
cesarios los condensadores para el paso de la corriente de conver-
sacién y para lograr una impedancia determinada en las bobinas se

necesita bastante devanzdo.
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Se montan en el mismo nicleo ¢ v b y en otro @' y b'. En este
caso tenemos dos transformadores en serie y no son necesarios los
condensadores. Pero las impedancias que han de evitar el cruce
de las conversaciones quedan reducidas al minimo, pues el flujo
que produce la corriente secundaria contrarrestra al de la primaria.

m
b it
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Como consecuencia, el voltaje alterno en los extremos de la bateria

es mucho mayor que en el caso anterior y mayor el cruce de con-
versaciones.
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Figura 13

3. Se montan a y a’ en un nicleo y b y b’ en otro. La impe-

dancia es maxima; el cruce de conversaciones. minimo. Se necesi-
tan condensadores.

o i ’ . .
4.° Los cuatro en un nicleo. La impedancia es débil. No hacen
falta condensadores.

El sistema universalmente adoptado es, como se comprende
.

el 3.°
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En el sistema automaético se adopta también este mismo mon-
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taje. No obstante, a veces scn necesarias algunas modificaciones
que no afectan a la esencia del mismo. Asi, por ejemplo, en la Red
Provincial, ademas del sistema normal de la figura 13, tenemos el
indicado en la figura 14.
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LECCION 1I1I

Centrales automdticas. Su necesidad.—Averias en los sistemas manual y auto-

matico.—Seleccién.—Sistema «Paso a paso» y de llamada traducida:—Opiniones

sobre estos sistemas.—Ventajas del registrador.—Representacién gréfica de los &r-
ganos esenciales.—Estructurg de los diversos sistemas.

Centrales qutomdticas. Su necesidad.

En el invento de las centrales automaticas deben tenerse en
cuenta dos leyes que rigen los destinos humanos. La primera dice
que ningidn ser nace en pleno desarrollo. La segunda, que la nece-
sidad es el origen de la mayor parte de los descubrimientos.

La primera ley se cumple desde el momento en que a la auto-
matizacién se fué de un modo paulatino ; y la segunda, por razén
de que la automatizacién progresiva, fué una consecuencia de la
necesidad de servir aglomeraciones cada vez mas vastas de
abonados.

El sistema de bateria central fué el primer paso hacia el auto-
maético, pues las lamparas llamadas de supervisién funcionan auto-
maticamente ; cuando cuelga un abonado se enciende la lampara
correspondiente ; también es automética la desaparicién de la sefal
de llamada, pues la lampara correspondiente se apaga tan pronto
como contesta la telefonista; finalmente hay sistemas de bateria
central con llamada automatica, es decir, que se liama al abonado
sin mas que enchufar la clavija en el jack (enchufe donde se intro-
duce la claviia, de muy reducidas dimensiones). Estos mismos ade-
lantos se han ido aplicando también al sistema de bateria local (es
decir, aquél en que el abonado tiene en su domicilio las pilas para
alimentar su micréfono), aunque mas restringidamente, ya que el
sistema de bateria local no es adecuado sino para redes pequeiias.

Pero uno de los pasos mas trascendentales hacia la telefonia
automatica se dié al buscar la distribucién del trafico. Expliquemos
de qué se trata.
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Los abonados de una red urbana se hallan distribuidos en
paneles y para el servicio de cada panel hay una telefonista. El
nimero de abonados asignados a cada telefonista varfa entre 100
y 200, segin el sistema y la intensidad del trafico.

Es evidente que los abonados son de suyo de trafico muy va-
riado; cuando un abonado se da de alta, si se preven las condi-
ciones de su trafico se le puede asignar un néimero correspon-
diente a un panel adecuado; si es de mucho trafico, a un panel
donde éste escasea y viceversa. Pero esto no siempre se puede
prever y ademés ocurre que el trafico de un abonado puede crecer
o disminuir impensadamente. Finalmente, el trafico es muy vario
segin las horas y aunque al conceder los ntimeros se haya procu-
rado equilibrar el trafico, es posible que en determinadas horas
sea excesivo el trafico en un panel y en otros mas moderado.

De aqui resulta una mala utilizacién del personal ; hay horas en
que en determinados paneles las telefonistas no pueden atender a
las Ilamadas, al paso que otras estin mas ociosas. La consecuen-
cla es tener que disminuir el equipo de todos los paneles por la
imposibilidad de prever cuiles estardn més recargados, y asi, los
paneles que con trafico uniforme pudieran llevar 200 abonados,
con trafico desigual no pueden pasar de 100 6 120. Fl personal
aumenta en la misma proporcién que el ntmero de paneles y, por
tanto, los gastos de explotacién y también el coste de instalacién
del cuadro.

Surge inmediatamente la idea de la distribucién del trafico ;
entre las lineas de llegada de los abonados v el cuadro propiamen-
te dicho se interpone un cuadro de telefonistas mudas, es decir
que no responden al abonado sino que se limitan a enlazarlo al
otro cuadro y a un panel en que la telefonista esté libre en aquel
momento; esto lo conocen las telefonistas mudas por medio de
unas sefiales luminosas que funcionan cuando no hay ninguna
lampara de llamada encendida en el panel correspondiente de la
telefonista no muda. De este modo las llamadas de los abonados
van a parar siempre a un panel donde la telefonista se halla, por
€l momento, desocupada.

Pero el mutismo de estas telefonistas intermediarias sugirié in-
mediatamente una idea; si las telefonistas no han de hablar, ¢por
qué no sustituirlas por un mecanismo? Y, en efecto, asi se hizo,
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y un mecanismo bastante sencillo enlazaba a los abonados que lla-
maban con los paneles desocupados.

Atn hay otra dificultad en la telefonia manual que ha empu-
jado a la telefonia hacia la automatizacién; es la capacidad limi-
tada de las centrales manuales.

Parece a primera vista que el ntimero de abonados de una cen-
tral manual puede ser ilimitado; cuestién de poner més y méas pa-
neles. Pero no es asi; el nimero de abonados de una central esta
necesariamente limitado por una longitud, harto pequefia, la del
brazo de la telefonista. En efecto, una telefonista no tiene que
contestar més que a los 100 a 200 abonados asignados a su pa-
nel, pero es evidente que tiene que liamar a todos. Esto exige que
en un espacio, al alcance de su mano, estén multiplicadas, esto
es, repetidas en serie o derivacién las lineas de todos los abonados
no correspendientes a su panel. Un extremo de] cordén de enlace
lo enchufa en la linea del abonado que llama que corresponde a
su ‘panel; el otro extremo, en la linea del abonado pedido que se
halla en el multiplaje al alcance de su mano. Lo expuesto se
aclara en la siguiente figura nimero 15, que representa una cen-

Panel ) -Paneln Panelm - Panelv Panelv Panelvi Panelvi Panelvii Panel ix
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Figura 15

tral de 900 abonados, dividida en paneles de a ciento. Los rec-
tangulos inferiores representan los paneles que contienen los anun-
ciadores y jacks correspondientes a los abonados asignados a cada
telefonista ; los rectangulos superiores, el multiplaje, formado ex-
clusivamente por jacks.

Sea, por ejemplo, la telefonista del panel V. En la parte in-
ferior de este panel se hallan los anunciadores y jacks de los abo-
nados 401 y 500 asignados a la telefonista de dicho panel. En la
parte superior tiene el multiplaje, esro es, los jacks para llamar
los abonados 101 a 200 y 701 a 800. Y en los paneles inmediatos
de la izquierda y de la derecha, a los cuales puede también al-

canzar su brazo, los | a 100, 601 a 700, 201 a 300 y 801 a 900.
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Es decir, que tiene a todos los abonados al alcance de su mano.
En los extremos del cuadro hay dos paneles suplementarios de
multiplaje que no serian necesarios en el caso de ser el cuadro
circular.

Para hacer lo mas amplio posible el radio de accién de una
central se han llegado a hacer verdaderas filigranas en materia de
clavijas y jacks, dando a éstos dimensiones reducidisimas; pero
asi y todo apenas se ha podido pasar de la cifra de 10.000 abo-
nados para una sola central. Ahora bien, el multiplicar las centra-
les, en el sistema manual, si bien puede ser mas econémico como
coste de instalacién, es fatal desde el punto de vista del servicic,
pues lo complica extraordinariamente y acrecienta enormemente

el tiempo necesario para la puesta de las comunicaciones.

Pero asi como el mutismo de las telefonistas distribuidoras sugi-
rié la idea de sustituirlas por mecanismos, la falta de longitud del
brazo de las telefonistas conectadoras sugirié la de dotarles de
brazo mecéanico. Y asi existen centrales donde no hay multiplaje
a la vista; la telefonista forma con unos botones el nimero del
abonado pedido, y esta maniobra pone en marcha un mecanismo
que enlaza el abonado demandante con el solicitado. Es claro

que de aqui a la telefonia automética no habia mas que un paso.

Y el paso se ha dado y ha sido definitivo, porque la telefonia
automética, aunque mas cara de instalacién, es mucho més bara-
ta en su explotacién. Podfa calcularse, en 1926, en 175 pesetas -!
coste de una central manual (bateria central) por abonado; y en
325 el de la automaética; este exceso de capital representaba un
interés de 9 pesetas por abenado y afic (al 6 9%); pero la econo-
mia de personal femenino representaba, por abonado, una cifra
muchisimo mayor, alrededor del triple. El personal de mecénicos
aumenta algo. es cierto; pero no en proporcién suficiente para
anular las ventajas econémicas del sistema automaético. Tan posi-
tivas son las ventajas econdémicas del sistema automéatico, que ha
desterrado en absoluto los sistemas semiautomaticos de que més
arriba nos hemos ocupado; hoy dia no se construyen méas que
centrales autométicas o manuales, segiin el dinero que se dis-
ponga.
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Averias en los sistemas manual Y automdtico

Fuera de| aspecto econdémico, las ventajas del sistema automa-
tico son incontables. Rapidez en el establecimiento de las comu-
nicaciones, responsabilidad exclusiva del abonado en esta mate-
ria, desconexién instantinea al terminar la conversacién, secreto
absoluto, rapidez grande, tanto si interviene una como si intervie-
nen varias centrales en la comunicacién y, por tanto, posibilidad

red de cables vy, finalmente, lo que a primera vista parece impo-

sible, menor ntémero de averfas. No obstante, la estadistica lo

prueba de manera terminante. He aqui unos datos recogidos en
Bruselas el afio 1923 -

Niémero de averias por mes y 1.000 abonados

SISTEMA MANUAL

Averias en cordones de la Central ... .. . 200
» » el miltiple de abonados ... ... ... |4

» » mesas y llaves ... ... . .. v wy 180

» » aparatos de abonados ... ... . v 221
Totdl v oo i vie o o o 615

SISTEMA AUTOMATICO

Averias en la Central . U ¢
» » aparatos de abonados ... ... woo wen 228
Total ... ... ... ... .. -y 318

es decir, una mitad sensiblemente.

En la Red Telefénica de Guiptzcoa los resultados son pare-
cidos. El afio 1934 se registran 2,74 averfas por abonado y afio
en la zona manual v 1,51 en la zona automatizada.
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La figura 16, que nos muestra lo que era la Central manual
de La Haya, antes de su automatizacién en I92|, nos da una idea
de lo que eran estas ingentes instalaciones, que necesitaban un
ejército de telefonistas para su servicio v locales enormes, sin

Figura 16

conseguirse jamas un servicio que pueda compararse con el auto-

e
matico.

Seleccién

Como se ve, una central manual es una superficie llena de
enchufes, llamados jacks, donde un organo perfectisimo introduce
las clavijas. Este érgano no falla en el recorrido que tiene que
hacer; nunca tropieza con otros érganos semejantes, aunque se
encuentre con ellos en su recorrido, sino que los esquiva. Este ér-
gano perfectisimo, como obra de Dios,' es el brazo del operador,
que se sienta frente al panel del cuadro manual. o

Ignoro por qué no se ha intentado hacer el operador mecéni-
co. Comprendo que es dificil. pero no imposible. Si se hubiese
intentado desde un principio, tal vez hoy la telefonfa automatica
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estuviese mucho més adelantada. Pero los ingenieros no se atre-
vieron a hacer el hombre artificial; no se atrevieron a buscar di-

rectamente, entre millares, el abonado solicitado. Y han seguido

1er
selector

!iv /

Linea del abo- y
nado que llama ) S

Figura 17

un sistema pesado y carente de audacia; el sistema de la selec-
cién, que ha sido adoptado. sin excepcién, por todas las casas
constructoras.

Se entiende por seleccién la maniobra necesaria para que la
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central encuentre al abonado pedido. Esta seleccién, como su
nombre da a entender, se efectia progresivamente.

lLos abonados estdn reunidos por grupos; estos grupos varian
de unos sistemas a otros; los hay cue comprenden 100 lineas de
abonados; los hay de 200 y de 500.

Para fijar las ideas vamos a suponer que se trata de una cen-
tral de 200 abonados, divididos en grupos de a 20 (fig. 17). Exis-
tiran 10 de estos grupos. A cada grupo se llega por las respecti-
vas lineas I, II, IllI, etc. Aunque en este caso concreto no habria
en la practica otra etapa de seleccién (ya que son sélo diez las
direcciones a elegir) vamos a suponer (para ponernos en el caso
de las grandes centrales) que la hay y que estos diez caminos I,
IT, 1lI, etc., estdn divididos en dos grupos de a cinco. Sean A y
B las lineas que conducen a dichos grupos. Estas dos lineas par-
ten de un primer selector.

Supongamos, por ejemplo, que se ha pedido el abonado 42.
El abonado que llama, por el solo hecho de descolgar el teléfo-
no, ha unido su linea al primer selector. Al formar el ntmero, =l
primer selector une su linea con la linea A; el segundo selector A
lo enlaza con la linea I”; Vv, finalmente, el conectador Il lo en-
laza con la linea 42.

Es evidente que si una central automatica constase solamen-
te de los 6rganos representados en la figura 17 sélo podria cam-
biarse una conversacién a uh tiempo; en efecto, una vez ocupa-
do el primer selector, ya no hay camino para ninguna otra con-
versacién. Ocurre, desde luego, la solucién de multiplicar tantas
veces la figura 17, en pisos sucesivos, como conversaciones puede
haber simultdneas; pero este sistema es caro, pues contrayéndo-
nos al ejemplo de la figura 17, habria por cada piso, durante una
conversacién que ocupa tres érganos, un segundo selector y 9 co-
nectadores, total 10 érganos, en reposo. Es decir, que sélo se uti-
lizaria el 23 % de la instalacién; esto, como se ve, es carisimo.

En la practica lo que se hace es lo siguiente : delante de cada
grupo hay tantos conectadores (que también se llaman selectores
finales) como conversaciones simultineas pueda haber en el gru-
po. Las lineas de cada abonado del grupo recorren todos estos

conectadores, en general de alto a bajo; se hallan, pues. multi-
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plicadas estas lineas en todos los conectadores del grupo y, por
esto, al conjunto de estos hilos se llama multinlaje.

Hay tantos secleciores segundos para cada haz de lineas [, II,
etcétera, como conversaciones simultineas puede haber en toda
la reunién de grupos afectos a dicho haz; y finalmente, hay tan-
tos sclectores primeros como conversaciones son posibles en toda
la red.

La maniobra tiene lugar en esta forma; al llamar el abonado,
se une al primer selector primero que se halle libre; este primer
selector puede coger varios selectores (o todos) de cada uno de
los grupos A y B; a virtud del impulso del disco del abonado se
coge €l grupo A o B a donde debe dirigirse ; pero a virtud de una
seleccién libre, coge el primer sclector segundo libre en dicho gru-
po. Este selector a su vez, a virtud de la maniobra del disco, eli-
ge el grupo | a X a donde debe ir; pero a virtud de una selec-
cién libre, elige el primer conectador libre de dicho grupo. En el
conectador ya no hay seleccién libre: sino que se limita, por im-
pulso del disco, a coger la linea pedida.

Tal es, a grandes rasgos, la maniobra de seleccién de todos
los sistemas de telefonfa automética.

Sistema «paso a paso» y de llamada traducida

Si todos los sistemas de telefonia automéatica convienen en
adoptar la seleccién, difieren, en cambio, en algo fundamental.
a saber: si los 4rganos de la central se mueven sincrénicamente
con el disco marcador, o si siguen vna marcha independiente. Es
decir, si hay o no registrador de la llamada efectuada.

En el primer caso los érganos de la Central siguen la marcha
del disco marcador y han de tener, por tanto, una agrupacién de
caricter decimal. En el segundo caso, la llamada del abonado se
registra simplemente; y el registrador cambia esa llamada en otra
distinta, no decimal, como tampoco son decimales las agrupacio-
nes de abonadcs y etapas de seleccién.

En el sistema sin registro, llamado paso « maso, los abonados
estan dividos en grupos de a 100, en 10 filas de a 10 abonados.
La segunda seleccién elige la centena y la primera los millares.

Es decir, un primer selector tiene 10 posiciones, correspondien-
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tes a otros tantos millares; el segundo selector tiene 10 posicio-
nes, correspondientes a otras tantas centenas; el selector final o
conectador recorre diez filas correspondientes a otras tantas de-
cenas y luego, dentro de la decena, halla el abonado solicitado.

En el sistema con registrador, como hemos dicho, la llamada
se transforma; asi, por ejemplo, el nimero 15295 puede transfor-
marse en otro cualquiera, verbigracia, el 11-4-15, y un 6rgano re-
corre || posiciones, otro 4 y otro 15 para hallar el abonado soli-
citado.

Opiniones sobre estos sistemas. Ventajas del
registrador

Hay gran discusién sobre cuél de los dos sistemas es preferi-
ble. No vames a dar nuestra opinién, excesivamente modesta, so-
bre esta cuestién que debaten los ases de la construccién de cen-
trales autométicas. Nos limitaremos a indicar que el sistema de
registrador tiene dos ventajas: primera, la de reunir los abonados
y etapas de seleccién en grupos, tebricamente, todo lo numero-
sos que se quiera (con la consiguiente economia en el ntimero de
6rganos) y la de evitar las pérdidas de ciertas llamadas. Afadire-
mos que el sistema de registro viene a resultar indispensable en
ciertos casos de -agrupacién de centrales, de tal modo que los sis-
temas paso a paso se ven obligados a adoptar un traductor de lla-
madas que llaman director y que, en puridad, es un verdadero
registrador.

En cuanto a la primera ventaja, es evidente que en el sistema
paso a paso no caben ante el conectador agrupaciones de abonados
mayores de 100, al paso que con registrador el nimero es indefi-
nido, aunque en la practica no se haya pasado de 500. Y estas
agrupaciones més numerosas traen una economia considerable en
el ntimero de érganos necesarios para una igual probabilidad de
pérdida en las llamadas de los abonados.

No obstante, el sistema paso a paso se ha ingeniado para su-
primir esta condicién de inferioridad, y asi la Automatic Telepho-
ne and Electric C.° Ltd., de Liverpool, ha conseguido agrupa:
200 abonados ante el conectador por el original procedimiento si-

guiente : Supongamos que se hace el ntmero 1234. El ntimero |
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marca el primer nivel (1) en el primer selector; el 2, el segundo
nivel del segundo selector. Pues bien, este segundo selector coge-
r4 unas escobillas pertenecientes a la primera mitad del grupo
1200-1400, al paso que si se hubiese marcado el ntimero 1334 hu-
biese cogido los frotadores que sirven la segunda mitad. Este pro-
cedimiento de dotar a cada grupo de tantos sistemas de frotado-
res como centenas contenga puede, en teorfa, extenderse indefini-
damente. Hasta ahora no se ha pasado de agrupaciones de 200
abonados, con dos grupos de frotadores, uno por centena, co-
giendo los segundos selectores el primer grupo o el segundo,. se-
gin que el nivel tomado en el segundo selector haya sido par o
impar. En cuanto a los buscadores o preselectores (luego indica-
remos la misién de estos 6rganos) no hay limite tedrico en ningin
sistema ; pero los selectores, en el sistema paso a paso, tienen que
ser, forzosamente, de base decimal.

Esta es, indudablemente, una desventaja del sistema paso a
paso, puesto que, en general, son necesarias méas selecciones. Su-
pongamos, por ejemplo, que en una central los conectadores sir-
ven grupos de 100 abonados; con sistema paso a paso y selsc-
cién tnica sélo se podran servir mil abonados, mientras que si el
selector tuviese 20 posiciones de movimiento dirigido, se podrian
servir 2.000, y si 30, 3.000. Ahora bien, la supresién de una eta-
pa de seleccién supone la supresién de tedos los érganos corres-
pondientes, con la consiguiente economia. Pero supuestas unas
etapas dadas de seleccién (por ejemplo, dos selecciones) el ni-
mero de selectores depende del nimero de caminos indistintos e
igualmente accesibles para llegar a estos selectores, y esto ya es
independiente del sistema.

El otro inconveniente del sistema paso a paso lo expondremos
brevemente con un ejemplo. Supongamos que marcamos e] nu-
mero 1342. El primer selector coge ¢l nivel nimero 1, y dentro de
éste busca un segundo selector desocupado; este coge el nivel 3
y dentro de éste una linea de conectador no ocupado; pero su-
pongamos que todos los conectadores a que puede tener acceso

(1) Decimos nivel, porque en el sistema Strowger que utiliza esta Com-
panfa, la seleccién se hace elevdndose un 6rgano moévil que tiene diez ni-
veles correspondientes a otras tantas agrupaciones de abonados (en este
caso agrupaciones de a mil abonados).

172

el selector segundo estan ocupados en aquel momento. Entonces e:
abonado que llama o debiera de hacer las dos cifras finales, para
no perder la llamada; pero como no hay modo de advertirle ins-
tantidneamente acerca de la ocupacién de los conectadores, marca
el 4 y el 2, que no pueden ser recibidos por mingin conectador,

y la llamada se pierde. En el sistema de registrador la llamada

A

100.000 - 109.999

110.000-119.999

140.000-149.999

130.000 - 139.999

120.000-129.999
4 ~
%

Figura 18

se hubiese inscripto y la llamada traducida se hubiese cursado
cuando hubiese conectadores ‘libres.

Pero la necesidad de registrador sobreviene en los sistemas de
centrales combinadas (fig. 18). Sea una agrupacién de cinco cen-
trales A, B, C, D y E, de sistema paso a paso, de a 10.000 abo-
nados cada una. Partimos del supuesto de que cada abonado ha
de tener el mismo némero en todas las listas, pues un sistema
contrario es practicamente imposible, aunque con él se podrian
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resolver algunos problemas sin necesidad de registrador o direc-
tor. Es decir, que si un abonado dado figura con el nimero
132333 en las listas de la central D, con el mismo ntmero figura-
r4 en las listas que manejan los abonados de las centrales A, B,
C v E.

Esto supuesto, hemos adoptado para dichas centrales la nu-
meracién correlativa sefialada en la figura 4, aunque pudieran
adoptarse también otras diferentes.

Supongamos que un abonado de D quiere comunicar con el
103427 de A. Tiene que marcar primeramente el 1. Como el tni-
co camino para llegar a A es la central E, dicha cifra deberad mar-
car en los primeros selectores de D la direccién de E; la cifra se-
gunda, 0 (que es privativa de la central A), debera dirigir los se-
lectores situados en E hacia la central A ; las cifras 3, 4, 2 y 7 ter-
minardn en A la conexién con el abonado. En forma analoga se
verificarfa la comunicacién entre A y D, entre A y B y viceversa,
entre B y C a través de E y viceversa, etc.

No ofreceria mayor dificultad la comunicacién de un abonado
de una central cualquiera con la E y viceversa. Supongamos que
la central A ha de comunicar con la E. El ntimero | marcaria la
direccién de E; el 4, el de a propia central E; los restantes nt-
meros establecerian la comunicacién con el abonado de E. Si la
comunicacién parte de E hacia A, la cifra 1 dirigirfa los primeros:
selectores de E a los segundos selectores de la misma central. La
cifra O dirigiria éstos hacia A, etc.

Supongamos ahora que un abonado de A tiene que comuni-
car con otro de A. La primera cifra | dirigird la llamada hacia
E; la 0, de E hacia A; las restantes cifras terminarian la comu-
nicacién en A. En teorfa no existe conflicto alguno. Pero en la
practica cada conversacién de A con A ocupa inttilmente dos
circuitos entre A y E.

Esto no es siempre un obsticulo insuperable. De hecho se
practica este sistema cuando el nimero de conversaciones entre
los abonados de la central A es muy limitado. Pero, en general,
resulta inadmisible. »

Hay, pues. que evitar la ida y vuelta A-E-A. Pero ello supo-
ne la necesidad de registrar la llamada, pues al hacer el | no hay

manera de prever si la cifra siguiente va a ser cero u otra distin.
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ta. Hay, pues, que registrar cuando menos las dos primeras ci-
fras, suspendiendo el efecto de la primera hasta ver cuél es la
segunda, y si ésta es cero, cambiando la seleccién en forma de
evitar el recorrido A-E-A, circunscribiendo las operaciones a ér-
ganos de la propia central A.

Otro caso que exige la intervencién del registro es el de las
dobles vias de comunicacién. _

Supongamos que primitivamente no existié entre B y C maés
comunicacién que a través de E. Pero luego el servicio entre C y
B ha aumentado extraordinariamente y, por otra parte, la distan-
cia entre C y B es pequefia. Entonces parece indicado establecer
un haz de lineas directo entre C y B. Decimos, parece, porque estos
sistemas triangulares, como ECB (en general, reticulares), tienden @
ser abandonados, a causa del mejor rendimiento que tienen los
grandes haces de lineas. Hoy se preferiria, en general, reforzar
los haces entre C y E y entre E y B; es decir, se prefieren los
sistemas estrellados a los reticulares. No obstante, éstos pueden
ser aconsejables en algin caso, y de hecho existen en muchisimas
redes. Estudiemos, pues, este caso.

Es indudable que las comunicaciones entre C y B (y vicever-
sa) han de darse preferentemente por el haz CB, dejando el cami-
no de E expedito para las comunicaciones con A y D, que no
tienen vias directas. Pero esto exige la traduccién de la llamzada
que tiene que seguir un camino distinto de] primitivo y precisa
una cifra menos, puesto que la central E no interviene.

Pero si tedas las lineas del haz CB estuviesen ocupadas, en-
tonces habria que seguir el camino CEB (o BEC) sin traduccién
de las cifras.

Vemos, pues, que en las agrupaciones de centrales, por uno
u otro motivo, el registro de la llamada es un hecho inevitable.

Representacién grafica de los drganos esenciales

Pasemos a estudiar la estructura de los grandes sistemas usa-
dos en telefonifa. Antes que nada s necesario que convengamos
en la representacién grafica de los érganos esenciales.

Un selector final o conectador lo representaremos (fig. 19) por

un brazo gue recorre un arco de CI’TCUIO. Se supone que el bra::o
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y el trozo de linea ab que le precede lleva los tres hilos (en el in-
terior de la central hay tres hilos por circuito) correspondientes al
érgano de que se trata y que en el circulo hay 100, 200, 500 etc.,
posiciones (segtin el sistema), de a ties contactos cada una. Claro
€s que esto es puramente esquematico, porque no es posible que
un conectador tenga una disposicién tan sencilla: todos tienen
dos movimientos diferentes.

El mismo esquema (fig. 19, inferior), pero acompafiado de un
circulo en el que hay una cifra o letra, indica una columna de
conectadores afectos al servicio de los mismos abonados. La par-
te inferior de la figura 19 indica, por tanto, que hay n conectado-
res al servicio de un grupo de abonados.

Los mismos signos convencionales sirven para representar los
o e

a b s
Conectador n Preseleclores

~&

@, P Q) e

n Conecladores n Selectores

Figura 19 Figura 20

buscadores; son éstos unos 4rganos que buscan la linea de] abo-
nado que llama; también, en algunos sistemas, buscan un selec:
tor o un segundo buscador libre.

El preselector (que es un érgano cxistente en algunos sistemas,
ligado exclusiva e invariablemente a una linea de abonado y des-
tinado a enlazarlo con un primer selector libre) lo representare-
mos del mismo modo que en el conectador, sélo que unido a un
cuadradito que representa el aparato de abono correspondiente
(fig. 20, superior). El ntimero o cifra (n) representa’ que hay en
fila o columna n abonados, unido cada uno a su correspondiente

preselector y que pueden enlazarse a unos mismos selectores.
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Un selector lo representaremos (fig. 20, inferior) por un brazo
y un arco de corona circular, significando asi un movimiento di-
rigido, por ejemplo, el giro del brazo y otro libre (el avance del
brazo después de fijada su posicién en el giro) para busca) entre
varias una linea libre que conduzca a un selector de la etapa si-
guiente de seleccién. La cifra (n) significa una fila o columna de
n selectores del mismo orden y que pueden coger los mismos se-
lectores de orden inmediato.

Hay, pues, diferencia esencial entre el selector y los érganos
anteriormente disefiados. El conectador sélo tiene movimientos
dirigidos por el disco; el buscador y el preselector, sélo movimien-
tos libres, independientes de la maniobra del disco. El selector
tiene ambas clases de movimientos. En los sistemas paso a paso
el movimiento dirigido es de elevacién y el libre de‘rotacién; en
el Panel ambos son de elevacién; el dirigido, por grupos; el libre,
dentro de cada grupo; en el Rotary, el movimiento dirigido elige
un nivel (hay tantos sistemas de frotadores como niveles) y el li-
bre hace girar’ los frotadores de ese nivel; finalmente, er
el Ericsson, el movimiento dirigido es de rotacién, y el libre de
avance radial. El signo convencional que hemos adoptado para el
selector se ajusta a estos dos movimientos del selector Ericsson.

Con estos elementos podemos disefiar la estructura de las cen-
trales mas complicadas. En las descripciones que van a seguir, v
con objeto de simplificar y unificar, supondremos que ademéas de
la seleccién final o conexién hay siempre dos selecciones, aun-
que, en realidad ello represente capacidades muy diferentes de
central, segln los sistemas. En efecto, en un sistema paso a paso
el conectador supone 100 abonados; el segundo selector, 1.000,
y el primero. 10.000. Pero como en el primer selector hay que
destinar algunas posiciones del movimiento dirigido a conexiones
con otras centrales y servicios especiales, la capacidad total con
la doble seleccién no llega en la practica a 10.000. En cambio,
en el sistema Ericsson, el conectador supone 500 abonados; el
segundo selector, 500x25=12500 abonados (puesto que ‘el selec-
tor Ericsson tiene 25 posiciones de movimiento dirigido), y el pri-
mer selector 12.500x25=312.500 abonados, cifra que excede a
las posibilidades y conveniencias econémicas en la actual orga-

nizacién de la telefonia urbana. Una central (salvo en las zonas
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de extrema densidad) no debe pasar de 10.000 abonados, pues
para mayor numero, los circuitos de los abonados resultarian
de una longitud media excesiva. En las grandes aglomeraciones
urbanas se instalan varias centrales de 10.000 abonados unidas
automaticamente entre si; en zcnas de gran densidad de abona-
dos cabe que dos o tres de estas centrales se instalen en un mis-
mo edificio.

Estructura de los diversos sistemas

Comenzaremos por los sistemas paso a paso que utilizan, to-
dos, las patentes caducadas Strowger, mis o menos modificadas.

El esquema que a continuacién indicamos ha sido adoptado
por la Automatic Electric C.°, de Chicago, Siemens Halske, de
Berlin, y otras (fig. 21).

Cada abonado estd invariablemente unido a un primer prese-
lector P, que, en los primitivos modelos tenfa 10 posiciones de

e
que llama C solicifado

Figura 21

giro; pero que en los modernos llega a 25. Por tanto, cada abo-
nado puede unirse a 25 preselectores segundos P, o a 25 selecto-
res primeros Si, si no existiesen preselectores segundos. Estos tie-
nen por objeto concentrar e] trifico y hacer que en el ntimero de
selectores sea menor, aumentando el rendimiento de los brganos.

El que cada abonado tenga 25 salidas no quiere decir que és-
tas sean exclusivas para cada abonado. Un ntimero m de abona-
dos se agrupa para utilizar estas mismas salidas; es decir, que los
25 segundos preselectores tienen sus contactos multiplicados fren-
te a m preselectores primarios.

Como por cada m abonados hay 25 preselectores segundos, el

i1
nimero de éstos guarda con el de abonados la proporcién —
m

Hay otra nueva reduccién al pasar de los segundos preselectores
a los primeros selectores. Pero la aplicacién de la segunda pre-
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seleccién era mas necesaria cuando los primeros preselectores
sélo tenian |0 posiciones, que actualmente cuentan con 25; en
efecto, con 25 posiciones se agrupan muchos més abonados, de
modo que la reduccién arriba indicada es mucho mayor que en
el caso de 10 y asi una segunda reduccién no siempre es nece-

saria.

Los segundos preselectores se agrupan por filas de n prese-
lectores que utilizan los mismos selectores. Estos son atn menos
en nimero que los segundos preselectores, segin hemos indica-
do ya.

El primer selector bajo la accién del disco marcador asciende
vy toma el nivel correspondiente al grupo (millar en nuestro caso)
a que pertenece el abonado solicitado. Una vez alcanzado este ni-
vel, gira libremente hasta encontrar los contactos de la linea de
un segundo selector que no se halle ocupado por ninguna otra
comunicacién. Este hace lo propio y, finalmente, el conectador

Thomson Houstfon

Figura 22

C termina la operacién. En el conectador, tanto el ascenso como
el giro son guiados por el disco.

La Compaiiia Thomson Houston que utiliza también el siste-
ma Strowger, sustituye el preselector por el buscador. En vez de
ser el abonado el que busca un selector, son los selectores des-
ocupados los que buscan el abonado que llama. De ordinario, por
razén de economia en la instalacién se utiliza el buscador-doble.
Es decir, que cada buscador de abonados estd enlazado invaria-
blemente a un buscador de selectores (fig. 22). Los buscadores
‘Thomson-Houston tienen una capacidad de exploracién de 50 po-
siciones.

A continuacién una vista del 6rgano esencial del sistema
Strowger, conectador o selector. Este érgano, aunque esencial-
mente idéntico, presenta variantes Je detalle de unas casas cons-
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tructoras a otras. El dibujo que presentamos representa el cons-
truido por la Automatic Telephone Mahufacturing C.°, Ltd.

El electroiman VM
produce la ascensién
del frotador, mediante
un diente que levanta
la cremallera circular,
la cual queda deteni-
da en la nueva posi-
cién por un diente de
retencién situado a la
parte opuesta. El mo-
vimiento de giro se
produce por el elec-
troiman RM, existien-
do también para este
movimiento un diente

3

A
=
-

le retencién. El elec-
troimadn M suelta los

dientes de retencién.

y entonces el resorte

T,

en espiral de la par-

\

te superior produce
un movimiento girato-
rio de retroceso hasta

la posicién cero, y al

llegar a ella, el frota-
Figura 23 dor cae por su propio
peso.

Pasemos ya a los sistemas con registrador. Empezaremos por
el Rotary de la Western Electric, que utiliza no el buscador-do-
ble, sino el doble buscador (fig. 24).

Las capacidades actuales de exploracién son :

Buscadores, 100. )

Selectores, 10 niveles de seleccién dirigida (sin ascensién: hay
un brazo distinto para cada nivel) v 30 posiciones de giro libre.

Conectador, 300 posiciones.
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Cada buscador segundo estd umido invariablemente a un pri-

mer selector. . :
Como se ve, este sistema ofrece sobre el Strowger la ventaja

de campos de exploracién mucho mayores, lo que permite redu-

)

Western, Roiar'y

Figura 24

cir, en conjunto, el ntimero de érganos para la misma probabi-

lidad de llamadas fallidas.

A continuacién una vista del selector del Rotary (fig. 25), en

b R P 4 5

IFigura

N
[

el cual se ven los diez frotadores correspondientes a otros tantos

niveles.
Pero muchos mayores campos presentan atn el Panel de la
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misma Western y el Ericsson. Ello permite suprimir uno de los dos

Western, Panel y Ericsson

Figura 26

buscadores (fig. 26). El buscador tnico esta invariablemente unida

a un primer selector.

El conectador Panel es de
500 posiciones. También los
selectores, pudiendo, a volun-
tad, escogerse las combinacin-
nes de 5 posiciones dirigidas
por 100 libres, 10 por 50 6 20
por 25. El buscador es de 300

posiciones.

En el sistema Ericsson todos
los 6rganos, buscador, selec-
tor y conectador son iguales.
Tienen forma de abanico con
25 posiciones de giro y 20 de
avance. En el buscador y co-
nectador las 500 posiciones
corresponden a otros tantos
abonados; en el selector hay
25 posiciones de giro dirigido
y 20 de avance libre.

A continuacién una vista del
selector Panel (fig. 27).

Los campos P de contactos
Ct de los érganos de los se-
lectores estdn constituidos por
1 tiras horizontales superpuestas

-y verticalmente y separadas por
. hojas aislantes. P representa
en la figura 13 el corte transversal de una pequefia parte de la
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porcién inferior del panel. Los contactos Ct estan. por ambos
lados, para que por ambos lados puedan instalarse selecto-

res. Cada tira metélica estd recortada de modo que ofrece por
ambos lados salientes (que son los contactos) espaciados unos 3

centimetros, asi que dichas tiras parecen espinas de pescado.

Tres tiras inmediatas constituyen los tres polos de un circuito;
las tres inmediatas otro, etc., salvo =n el panel del buscador en el
que cada circuito comprende cuatro tiras. El agrupamiento de
3 x 500 tiras comprende el panel o campo de exploracién de selec-
tores y conectadores y el de 4x300 el de los buscadores.

Volviendo al caso de los selectores y conectadores diremos que
hay cinco grupos de escobillas B que podrian explorar simulta-
neamente cada uno una quinta parte del campo. Pero en realidad
sélo explora una de las escobillas, aquella que puede coger el gru-
po de lineas que interesa. Las otras ascienden también, pero tie-
nen sus frotadores separados y no tocan los contactos (lo cual aho-
rra energia). En la figura sélo estan indicados los érganos y frota-
dores del lado izquierdo; por el lado derecho hay otros simétricos.
Por ambos lados hay el niimero necesario (por ejemplo, 20 é 25
de cada lado, maximo 30); pero en la figura, como es légico, sélo
puede aparecer el primero.

Los frotadores van montados sobre un tubo de latén T, el cual
lleva adherida en su parte inferior vna cinta metalica perforada
para ser arrastrado por una de las raedas Rr, Rl o Ri. Al actuai
el electroiman Er se aplica el tubo T contra la rueda Rr que pro-
.duce un movimiento de ascensién rapido hasta llegar a la decena
donde se halla la linea que debe tomarse; entonces deja de fun-
cionar Er y acta RI, que aplica el tubo T contra Rl que produce
un movimiento de ascensién lento que permite una parada mas
exacta, que se afina ademéis mediante un peine Z y su frotador Be.
Ei y Ri sirven para el movimiento de descenso una vez terminada
la conversacién.

Finalmente, una vista del buscador, selector y conectador Erics-
son (fig. 28).

Es, sin duda, el mas ingenioso de los érganos utilizados en tele-
fonia automaética y pudiera servir de ejemplo en una clase de cine-
matica. Consta de una bandeja BP de base. Sobre ella hay dos
.discos montados sobre el mismo eje, pero independientes: el in-
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ferior KR de forma circular y el superior TS que lleva en su parte
izquierda un saliente que viene a ser un cuarto de corona circular.
KR lleva dos engranajes, uno superior y exterior y otro interior.
La rueda ZR tiene su eje solidario cel plato superior TS. El gati-
llo ER es también solidario del plato TS y el EV del BP.

\\\’\N——-——/
[ {: R -

W

Figura 28
Actia CV y se suelta el gatillo EV. Después y en ningin caso
antes, actta MH que hace engranar el piién FR con una rueda

dentada igual a la W pero situada ¢ncima de ésta y con los dien—

S -

tes hacia abajo. Como el arbol S gira en el sentido de las agujas
de un reloj, se produce el movimiento de KR en este mismo sen-
tido. El plato TS es en este momento solidario del KR a causa
del gancho ER, rueda ZR, cremallera de la varilla KA y engranaje
interior de KR. Por tanto, los dos platos KR y TS y la varilla KA
giran entre la posicién 0 a la 25, de:eniéndose en aquella que sea
menester, para lo cual dejan de funcionar MH y CV. EV vuelve a
engancharse. CR actiia y se desengancha ER. Vuelve a actuar MH
gue hace girar a KR en el sentido le las agujas de un reloj; perc
KR no puede ahora arrastrar a TS que estd detenido por el gan-
cho EV. Gira ZR que hace avanzar a la varilla, la cual ahora no
estd deteriida por ER. En el momento oportuno dejan de actuar
MH y CR, deteniéndose el avance d= la varilla.

Para los movimientos retrégrados todo es igual, salvo que actda

MV que hace engranar a FR con W.



LECCION III

Los recursos de la telefonia automatica.—Inscripcién y traduccién de una lama-
da.—Montaje de las Centrales.

Los recursos de la telefonia cqutomdtica

Si alguien cree que este invento, cue parece prodigioso, de la®
telefonfa automética, encierra algo Je notable, esta completamen-
te equivocado. No puede darse cosa més wvulgar y en que menos
haya tenido que ejercitarse el ingenio humano. lLos recursos uti-
lizados son poquisimos y siempre los mismos, en todos los sis-
temas.

Empecemos por manifestar que, en telefonia automatica, do-
mina como reina la corriente continua; la mas sencilla e ingenua
de las corrientes. Sélo se utiliza la corriente alterna para sefales
y llamadas.

El érgano esencial, sobre todos, es el relé, o sea un electro-
imén de dimensiones muy reducidas. Hay sistema (que no se ha
extendido) que sélo utiliza los relés. Pero, aun los que utilizan los
motores, dan cada vez menos lugar a los movimientos de rotacién
y traslacién; lo que se puede hacer con relés, se hace con relés
exclusivamente. Y el papel del relé se limita a atraer su arma-
dura, cuando le atraviesa.la corriente, utilizando este movimiento
para abrir unos contactos y cerrar otros.

Puede verse un relé en la figura 29. La parte izquierda de la
armadura es mévil y en forma de escuadra: al ser atraido el lado
vertical, asciende el horizontal cerrando los dos pares de contactos
que se ven en la parte superior, mediante un véstago de material
aislante solidario de la armadura. Este vastago est4 torneado en
dos didmetros diferentes, para que la parte inferior, mas ancha,

empuje a la ladmina inferior de contacto y la parte superior a la
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tercera (empezando a contar por abajo). Asi, pues, este relé sirve
para cerrar dos circuitos; pero con igual sencillez se logra que
corte dos, que abra uno y cierre otro, etc.

En la parte superior derecha se ven las extremidades de las

Figura 29

ldminas de contacto destinadas a recibir los hilos de los circuitos
por soldadura, rara vez por presién. En la parte inferior derecha
se ven los terminales del arrolla-
miento del relé dispuestos tam-
bién para scldarse.

Las dimensiones de los relés
oscilan alrededor de 8 cms. de

largo por 2 de diametro.

Relé reterdado.—Después del
relé corriente, el que juega un
papel preponderante en telefonia
es el relé retardado. Este lleva
un anillo de cobre que envuelve
la bcbina en parte de la exten-
sién de la misma. El efecto que
produce este anillo es que el relé
sigue atrayendo la armadura un Figura 30
rato después de que ha cesado la
corriente en el arrollamiento. Se atribuye este fenémeno a corrien-
tes de Foucault (extracorriente de apertura) desarrolladas en el
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anillo. La figura 30 muestra dos relés; el de la parte superior or-
dinario y el inferior, retardado.

Los relés se representan esqueméticamente, en esta forma (fi-
gura 31).

Se utiliza también bastante el -elé con arrollamiento dividido

_'—___\

Rele ordinario Ny
Rele retardado

Figura 31

(Ag. 32). Generalmente este relé sirve, al mismo tiempo que para
establecer sus contactos propios, para determinar o no el funcio-
namiento de otro relé, que trabaja con él en serie. Asi, por ejem-
plo, si ciertos 6rganos méviles dan un polo + en a y un polo —
en b, funciona el relé B, pero no »l A. Pero si el polo — se da
en ¢, funcionan ambos.

También es utilizado el relé de dos arrollamientos independien-

R

A s

Figura 32

tes sobre el mismo nicleo (fig. 33). La figura es un ejemplo de
aplicacién del mismo. Comienza, por ejemplo, por funcionar el
arrollamiento de la derecha al cual ciertos érganos méviles dan
un polo + en c. Pero puede ocurrir que sea necesario, o imposi-
ble de evitar, el que dicho circuito se corte en un punto, al cabo
de cierto tiempo (por ejemplo, rompiéndose el contacto d por ac-
cién de un relé B) y no obstante conviene que el relé A siga fun-
cionando. Esto se obtiene por medio del arrollamiento de la iz-
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quierda. En efecto, al funcionar el arrollamiento de la derecha, se
cierra el contacto a y funciona el arrollamiento de la izquierda. De
este modo, aunque se rompa el contacto d, el relé A sigue funcio-
nando, manteniéndose rotos o cerrados varios contactos que no

a A d
‘%W
+ =V . +

Figura 33

se representan en la figura. Cuando, finalmente, es necesario que
A deje de funcionar, un relé C corta el contacto e.

Amarre.—El recurso més corrientemente usado con el relé, es
el amarre, o sea la toma de un polo inmediato y con independen-
cia de otros sistemas (fig. 34). Supongamos que el relé A toma un
polo + en a y que un érgano mévil le da un polo — en b por
breve tiempo. Si se quiere que A siga funcionando por mas largo
espacio de tiempo, se hace que la armadura de A cierre el con-

a

+ o @

§ b,

v c
*>—————mm
Figura 34

tacto ¢, con lo cual obtiene un polo — inmediato, de modo que A
seguira funcionando aun cuando le falte el polo — en b.

El amarre puede ser indirecto, es decir, no inmediato y fijo,
sino sujeto a la contingencia de un corte de corriente por otros érga-
nos (fig. 35). Al cerrarse el contacto d se toma el polo — en e, pero
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este polo puede perderse al ser cortado el circuito en ¢, b é a por

los relés C, B y A.
+ ’——%__‘
. —

Figura 33

Resistenciacs.—Es muy importante la combinacién dfe los relés
con resistencias que impiden o permiten el funcionamiento del mis-
mo (fig. 36). Supongamos, por ejemplo, que el brazo m en su giro
hace contacto con un conductor cilindrico p (representado en pro-
yeccién). Funciona el relé A a través de las resiste‘ncias.r1 Y Iai
pero se amarra inmediatamente, eliminando la resistencia r,. Si
dos brazos m y n hubiesen hecho contacto simultAneamente con p,
no funcionarfa ninguno de los dos relés A y B, porque la corrien-
te que circula a través de r, es ahora mayor y, consiguientemente,

TP
——WWh—
a

C‘_..__'-'

Figura 36

mayor la pérdida de voltaje en r,. Si después de haber hecho con-
tacto m lo hiciese n, B no funcicnaria por esta misma razén, pero
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A no dejarfa de funcionar, por haber eliminado la resistencia r, al
amarrarse.

Uno de los usos mas importantes del relé es el de hacer entrar
en juego la traccién mecanica de los érganos. En las centrales auto-
maticas hay motores eléctricos accionando, bien continuamente,
bien solamente cuando hay llamadas. Estos motores mantienen en
rotacién unos arboles de transmisién que tienen ruedas dentadas.
Los relés hacen engranar unos pificnes con estas ruedas dentadas
(Ag. 37). A tal efecto la armadura del relé tiene dos partes, una

d b M%M i
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Figura 37

fija y otra mévil. La fija (izquierda de la fig. 37) tiene forma de hor-
quilla y entre las ramas de ésta, pivota la parte mévil ¢, b, ¢ alre-
dedor de un eje d perpendicular al plano

de la figura. Esta parte mévil estsd atra- rﬂ
vesada por el eje ef que lleva el pifién g.

Al ser atraida la armadura se produce e: TP,
engrane. En el otro extremo del eje que
lleva el pifién va una rétula de construc-

cién sencilla u otro pifién. Generalmente it
el arbol de rotacién continua tiene dos
ruedas dentadas, una con el filete hacia
arriba y la otra hacia abajo (fig. 38). Se-
gin el pifién engrana con una o con otra,
gira en un sentido o en otro. Claro esta que se necesitan dos re-

N

Figura 38

lés diferentes, uno para engranar con la rueda superior vy otro
para engranar con la inferior.
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Conmutadores.—Para lograr los cambios automaticos de movi-

miento, al final de la carrera ds un
+ 6rgano mévil, se usan los conmu-
c tadores (fig. '39). Supongamos, por

ejemplo, que A es un relé que

b es causa de movimiento en sen-
B  tido de avance. Al llegar el 6rgano

mévil a] limite del avance, empuja

la lAmina ¢ al contacto b; deja ac-

tuar A y actGa B que produce el

movimiento de retroceso; al llegar
éste a su limite, ¢ es empujado =
la posicién a; actia A y comienza

- de nuevo el avance, etc.
Figura 39 Electroimanes propulsores.—Cuan-
do el relé ‘estad destinado 2 hacer un

esfuerzo algo considerable, y es, por tanto, de dimensiones mayo-

?d
b ._.___ v

-

[

Figura 40
res, se le da el nombre de electroiman (fig. 40). El electroimén tiene
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dos partes en su armadura; una fija mnp y otra mévil ba. La fija
tiene la parte p de forma de horquilla y entre sus ramas pivo-
ta la parte mévil, alrededor de un eje de giro r, perpendicu-
lar al plano de la figura. El diente t pivota alrededor de un eje
s y esta empujado contra la rueda dentada por un resorte c. Al
ser atraida la armadura, la rueda gira el espacio de un diente. Exis-
te en otra parte de la circunferencia de la misma un diente de re-
tencién que la fija en la nueva posicién. Al cesar la actuacién del
electroimén, sube la parte mévil de la armadura, por accién del
resorte d, y t se engancha en el diente superior de la rueda.

Este procedimiento de traccién est4 generalmente aceptado en
telefonia automaética. Constituye una excepcién el sistema FErics-
son, que no lo admite. Cuando se trata de hacer esfuerzos de al-
guna consideracién, aun cuando el desplazamiento sea muy pe-
quefio, acude el engrane con el 4rbol motor de que hemos habla-
do antes, adoptando ciertas disposiciones para que el avance sea
siempre constante e igual a la longitud deseada. Debe advertirse
que los esfuerzos de traccién necesarios son considerables con re-
lacién a la fuerza de un electroimén, pues hay que arrastrar si-
multdneamente un ntmero considerable de frotadores para esta-
blecer contactos.

Escape de dncora.—Un sistema de gran precisién que emplea
Ericsson y sin tener necesidad méas que de un simple relé es el
de escape de &ncora (fig. 41). El relé¢ R atrae la armadura A que
pivota alrededor de a. El extremo b levanta el 4ncora que deja
escapar el diente c. Pero al propio tiempo baja el extremo d del
ancora que retiene el diente e. Cuando el relé deja de actuar, el
resorte r vuelve la armadura a la posicién de reposo y el 4ncora
deja escapar el diente e. Pero como el extremo g del 4ncora ha
descendido, retiene el diente h. De este. modo se produce un paso
al actuar el relé R y otro al cesar su actuacién. El esfuerzo de trac-
cién estad producido por un resorte K que se arrolla en el eje de
giro.

Es claro que este sistema no puede funcionar indefinidamente.
El resorte K esta calculado para un cierto recorrido correspondien-
te a los contactos que han de establecer los frotadores. Al termi-
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nar el recorrido hay que remontar el sistema, como si fuese un re-
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Figura 41

loj, por medio del engrane con un 4rbol motor que produce el
giro en sentido inverso hasta la posicién de partida.-

Termostatos.—Finalmente, explicaremos el funcionamiento de
las alarmas, mediante termostatos. Hay alarmas para diversos fines.
Uno de ellos es el sefialar el estacionamiento de un 6rgano. Hay
6rganos que en ciertas posiciones pueden permanecer indefinida-
mente ; v. gr.: en las posiciones que corresponden a la conversa-
cién del abonado; pero en otras, por ejemplo, en las que corres-
ponden a marcar el nimero con el disco, no deben estar reteni-
dos més que de un cierto tiempo. De lo contrario, en los sistemas
con registrador, estos érganos, que son escasos en ndmero (por-
que no intervienen sino en el establecimiento de la comunicacién)
quedarian retenidos indtilmente. Es, pues, preciso dar la sefial de

alarma, siempre que un érgano que debe estacionarse durante unos
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segundos solamente, en una posicién, permanece un tiempo ex-
cesivo. I
Supogamos (fig. 42) que el relé A estd afecto a una de esas
posiciones de breve duracién y que mientras el 6rgano esta en ella,
se le da un polo + en e. Como en f toma un polo —, A actda y se
amarra, tomando un polo — inmediato, pues maés tarde, segin ve-
nsmps, ha de perder el polo — que toma en f. Al actuar A, se
cierra el contacto a y se da un polo + al termostato ¢ que toma
el — en f. El termostato se calienta, lo cual produce al cabo de
un tiempo prefijado el encorvemiento de la ldmina b que pierde
el contacto con la punta ¢ y lo establece con la d. Funciona B que
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Figura 42
toma polo — en f y se amarra inmediatamente. B rompe el con-

tacto g que hace que A deje de funcionar. Se rompe el contacto «
v el termostato deja de seguir calentandose indtilmente. Se cierra
el contacto h y se enciende la ldmpara de alarma L. Puede tam-
bién hacerse que funcione un timbre.

Y con esto y con lo expuesto en la anterior leccién sobre &r-
ganos del automatico, hemos terminado de explicar la casi tota-
lidad de los recursos de que dispone la telefonia automatica.

Inscripcién y traduccién de una llamada

Nos tocaria ahora explicar detalladamente las operaciones de
conexién y desconexién en una centra] automatica. Pero esta tarea,
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que requeriria un texto de 50 6 60 paginas, no encaja en el marco
de esta conferencia. Nos limitaremos a explicar de un modo su-
cinto la inscripcién de un nimero en el registrador y el lanzamiento
de la llamada traducida, en el sistema Ericsson.

Cuando el abonado, después de descolgar, percibe la sefia] fé-
nica del registrador al cual ha sido enlazado, el relé RR, de éste
queda en serie con el aparato del abonado. El polo — lo toma in-
mediatamente, como se ve en la figura 43 (ldamina) y el (+, a través
de la linea del abonado, en otro punto de la central automética que
no aparece en la figura 43, la cual solamente comprende el registra-
dor. Por tanto. desde que el abonado que llama percibe la sefial
fénica, el relé RR, esta actuando.

Como consecuencia, la ldmina situada encima de éste y que
lleva el polo — desciende y produce la actuacién de RR..

Antes de seguir adelante en nuestra exposicién, debemos dar
una explicacién de la constitucién del registro.

Este, aparte de los relés como RR,, RR;, RR,, etc., compren-
de once coronas semicirculares de contactos, recorridas por frota-
dores. El sistema de traccién, en todos ellos, es el escape de an-
cora que arriba hemos explicado. En la figura, esas coronas estan
representadas por sus desarrollos en un plano y llevan los nombres
de los pelés que tienen a su lado y que producen el movimiento
de los frotadores, a saber SORI, Rel a Re9 y SOR2. Aunque por
la comodidad de la explicacién no aparezca asi en la figura, todas
las coronas son de eje horizontal (en la figura SORI| y SOR2 apa-
recen con eje horizontal; las deméas aparentan tenerlo vertical) y
coaxiales. SORI tiene tres filas de contactos (A, B y C) con tres fro-
tadores. Rel, dos; Re2, dos; Re3, dos; Red, tres, etc.

En el momento en que el abonado que llama percibe la sefial
fénica, los frotadores de todas las coronas estdn en la posicién ini-
cial, salvo los de SORI que estin en la posicién tercera.

Al marcar el abonado la primera cifra, corta el circuito de RR,
tantas veces como unidades tiene el ntimero marcado, salvo el cero
que corta diez veces. En consecuencia, la lamina situada sobre
RR, que lleva el polo — asciende otras tantas veces. Parece, pues,
que otras tantas veces debiera dejar de funcionar RR,, pero no
ocurre asi por ser retardado y su funcionamiento no sufre interrup-
cién. Cada vez que esa lamina sube, parece que debe funcionar
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RR, (téngase en cuenta que la lamina situada encima de RR; est&
en posicién inferior o de trabajo). Pero como es retardado, RR,
no funciona mas que una sola vez por cada tren de impulsiones.

El funcionamiento de RR, da un polo — SORI que avanza
un paso, pasando los frotadores de la posicién tercera a la cuarta,
en la cual permanece hasta que deje de actuar SORI, esto es, has-
ta después de terminar el tren de impulsiones de la primera cifra.

‘Mientras los frotadores de SOR| permanecen en las posiciones
tercera y cuarta, funciona el relé Rel a través de C-3 y C4 de
SORI, contacto de trabajo de RR; y contacto de reposo de RR,.
Por tanto, los frotadores de la corona Rel se trasladan a una posi-
cién de ntmero igual a la cifra marcada. Asi queda inscripta la
primera cifra en la corona Rel.

Al terminar el primer tren de impulsiones, RR; deja de funcio-
nar y SORI da otro paso, situdndose sus frotadores en la posicién
quinta. Aqui se repiten de igual modo las cosas para la segunda
cifra, trabajando Re2 y quedando inscripta la segunda cifra en la
corona correspondiente a este relé. Y asi sucesivamente hasta ins-
cribirse la quinta cifra en la corona Re5.

Antes de explicar cémo se lanza y actta la llamada traducida,
debemos hacer una advertencia. Las coronas Rel y Reb no inter-
vienen. La primera porque todos los nimeros empiezan por I por
tratarse de abonados de niimero mayor que 10.000 y menor que
20.000 (hay ciertos servicios especiales en que intervienen Rel,
que no nos es posible explicar en esta conferencia); la segunda
por estar reservada para el caso de doble seleccién, que se supone
no implantada atn, en la figura 15.

El érgano que primero se pone en movimiento es el selector,
que una vez puesto en marcha avanzaria indefinidamente si no se
le detuviese en la posicién requerida, por intervencién del registro.
En cada posicién que avanza, da un polo + a RR; el cual, por
tanto, funciona a cada paso que da el selector en su giro. Al ac-
tuar RR,, trabaja Re7 que toma el polo + en C-5 de SOR2 y el
— en el contacto de trabajo de RR,. El frotador de Re7 recorre,
pues, tantas unidades como pasos avanza el selector. Cuando este
frotador cierra circuito con los enlaces producidos por los frotado-
res de Re2 y Re3, entonces acttia el relé RR, que ocasiona la de-

tencién del selector.



Supongamos, por ejemplo, que el frotador de Re2 estuviese en
la segunda posicién y el de Re3 en la tercera. Re8 funcionarfa en
la posicién quinta, de Re7, por el siguiente circuito.

Polo +, arrollamiento de la derecha de RR, (este relé es de
dos arrollamientos), barra inferior de la corona Re2, contacto nt-
mero 2 de esta corona, posicién quinta de Re7, contactos superio-
res (tercera posicién) de Re3, A-5 de SOR2, contacto de trabajo
de RR; y polo —.

Se detiene, pues, el selector en la posicién quinta que es la que
corresponde a las cifras iniciales |, 2 y 3 (ntmeros entre 12.300 y
12.399), que es, en efecto, la que corresponde, pues la posicién
primera corresponde a los abonados 1.000 a 104.999 (en el sistema
Ericsson los grupos son de 500), la segunda a los 10.500 a 10.599, la
tercera a los 11.000 a 11.499, la cuarta a los 11.500 a 11.999 y la
quinta a los 12.000 a 12.499 entre las cuales estin los 12.300 «
12.399. )

A continuacién puede verss (fig. 44) un registro Ericsson con

la cubierta protectora.

Figura 44

Las figuras 45 y 46 nos representan un elemento de registro v
el registro completo sin cubierta protectora.
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Montaje de las Centrales

Estas figuras muestran el montaje de los 6érganos de una cen-

tral automéatica Ericsson en bastidores de hierro. La central com--

prende un nimerc mayor o menor de estos bastidores colocados
paralelamente, dejando pasillos entre unos y otros. Esas figuras
representan los bastidores que contienen los relés de entrada de
cada abonado (izquierda de la figura 48), buscadores, selectores -
conectadores correspondientes a un mismo grupo de 500 abonados
y registradores (derecha de la fig. 47). La figura 47 no deja ver los
relés de entrada situados a su izquierda ni la 48 los registr'adc_)res
situados a su derecha. Por eso, ambas figuras se completan.

En general no es usual que los registradores afectos a un grupo
de selectores estén montados en el mismo bastidor. Es mas co-
rriente que todos los registradores estén en una serie de bastidores
independientes. En cambio, lo méas usual es que los buscadores,
selectores’ y conectadores relativos a un grupo estén en e] mismo
bastidor, aunque también se ven montajes no ajustedos a esta dis-
posicién. : 4

Ademas de los érganos que muestran las figuras 47 y 48 exis-
ten los secuenciales o combinadores que gufan los movimientos de
los buscadores, selectores y consctadores, montados en bastido-
res, generalmente paralelos e inmediatos a los de los érganos «
que estan afectos.

LECCION IV

Calculo de probabilidades.—Diversas férmulas y resultados que arrojan.—Curvas
para el cdlculo del nimero de érganos en los casos sencillos.—Probabilidad en el
caso de varias operaciones sucesivas e independientes.—Influencia de los campos
extensos de exploracion—Deduccién de la férmula de Erlang.— Elementos

auxiliares.
Cdlculo de probabilidades

Pocas personas, ajenas a nuestra especialidad, se daran cuenta
de que la telefonia automatica pueda tener relaciones estrechas con
la ciencia de los juegos de azar; con el calculo de probabilidades.
Y entre los que me escuchan habré, seguramente, muchos que no
hayan tenido nunca relaciones con ésta. No es la ciencia mas ne-
cesaria para el ingeniero. )

No asi en telefonia; desde el momento en que una llamada
puede no ser atendida, por aglomeracién de trafico, hay una pro-
babilidad de pérdida que conviene conocer y limitar. No es, pues,
la aplicacién del calculo de probabilidades, exclusiva de la telefo-
nfa automatica, sino aplicable y aplicada de hecho a toda clase de
telefonia; pero es indudable que a la telefonia automatica deben.
esas aplicaciones su principal impulso.

En rigor, no es la telefonfa concebida en un plan teérico la que
necesita de este célculo, sino la practica, la que ha de enfrentarse
con la economia. En efecto; si en una red de 1.000 abonados se
dispusiesen, en sistema manual, [.000 telefonistas y en sistema
automatico 1.000 buscadores, 1.000 selectores y 1.000 conectado-
res, es evidente que no habria probabilidad ninguna de pérdida.
Pero tales centrales son imposibles de realizar practica y econé-
micamente.

Supongamos que tenemos un grupo de 500 abonados y para
servirlos, 48 buscadores. Es evidente que alguna vez ocurrird que
haya 48 conversacicnes sirhultdneas; todas las llamadas que enton-
ces ocurran, seran llamadas perdidas.

Nadie puede prever si esto ccurriré realmente nunca, ni, en

caso de ocurrir, el nimero de veces que ocurrird, pues se trata
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de fenémenos fortuitos o Cuyas causas escapan a nuestros medios
de investigacién. Lo tnico que podemos decir es que es mds o
menos probable que eso ocurra.

Pero la probabilidad ¢es algo real? ¢Qué significado tiene?
¢Cémo se mide? He aqui unas cuestiones previas que es preciso
dilucidar.

La probabilidad en los fenémenos fortuitos no guarda una re-
lacién necesaria con los acontecimientos, sino cuando éstos son
muy numerosos. Es fAcil darse cuenta de que la probabilidad de
que se presente para arriba la cara de un dado marcada con un
solo punto, es 1/6. Si tiramos el dado al aire seis veces, es po-
sible que el wno no aparezca ninguna vez o aparezca cuatro ve-
ces. Pero si tiramos muchas veces el dado, el ntimero de veces
que salga el uno se acercara tanto més a la sexta parte, cuanto
mayor sea €|l nimero de tiradas. Y si é&ste pudiese ser infinito, en-
tonces el uno habria salido exactamente la sexta parte de las veces.
Asi, pues, podremos decir que la probabilidad es el cociente de
los sucesos esperados al de todos los sucesos posibles, cuando
estos numeros tienden al infinito.

La ciencia del calculo de probabilidades es, pues, la ciencia de
calcular el nimero de los sucesos esperados y el de todos los po-
sibles. Esto siempre es factible en los juegos de azar, con mayor
.0 menor complicacién en las férmulas, pero con exactitud mate-
matica. El caso citado del dado, es el mas sencillo de todos; uno
es el suceso esperado, seis los posibles ; o, por mejor decir, mul-
tiplo de uno el primero y de seis el segundo. La probabilidad
es 1/6.

Célculos méas prolijos, pero de igual exactitud, nos prueban
que la probabilidad de sacar con tres dados doce puntos es 25/216.
Pero el célculo de la probabilidad en telefonfa no es de este géne-
ro, ni susceptible de exactitud matematica, porque, segin veremos,
depende de hipétesis més o menos arbitrarias y nunca ajustadas a
la realidad.

En efecto; hay que empezar por suponer un trafico dado y cons-
tante ; pero, ni aun admitida como cierta esta hipétesis, se alcanza
la exactitud matematica en los resultados que arrojan las diversas
férmulas empleadas. Ello es porque se admiten. diversas hipétesis :
se supone a veces que el trafico es idéntico en todos los grupos ;

5

cuadro
\f§
“ : Ntmero de
FURMULA DE ‘\ selectores para
’ m==3,25 I m =75
——— e |
Er%ang ....... T 100
Poisson \J 10 103
Spiecker .. ... 10 93
Christensen . . 11 105 .
Engset.... ... 10 104
Holm .... . .. 9 94
Campell ... ... 9 91
Lubberg. ... ., 10 95
Pleijel ... . 10 99
Valor medio . . 10 98

La cantidad m que aparec
€n conversaciones-hora por h
probabilidad de pérdida de ¢

en todas estas férmulas ; | po

€ en este cuadro es el trafico medido
ora, en la hora de mayor trafico. [ .a
onversacién se ha Supuesto la misma

. r 1.000 (excesivamente reducida). Ve.-
os, 1 5
bues, que se necesitan |() Organos para sacar el tréfico de

3,25 conversaciones-horas, sj la probabilidad de pérdida es del
141,000, " Come 10 érganocs, en plena utilizacién, pueden' sacar
10 conversaciones-horas por hora, el rendimiento para la pérdida
del 1/1.000 e del 3,25 %, o sea muy bajp, maxime s; se tiene en
cuenta que estamosg hablando de Ia hora de mayor servicio. En una
explotacién econdémica es, pues, forzoso admitir pérdidas mucho
mayores. Es frecuente admitir el 1/]00.

Diversas formulas y resultados que arrojan

El calculo de probabilidades, en telefonia, es ep muchos casos
de una complejidad extraordinaria. Nosotros nos limitaremos a de-
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finirla y dar férmulas para los casos sencillos, a saber: preselec-
cién tnica, buscador tnico, selectores y conectadores. En estos
casos podemos definir la probabilidad por el hecho de que puedan
existir tantas o mds comunicaciones simultdneas en un grupo
homogéneo.

Supongamos, por ejemplo, que 48 buscadores sirven a 500 abo-
nados, pudiendo cualquiera de los abonados ser servido por cual-
quiera de los buscadores. Supongamos que la probabilidad de que
existan 49 o mAs comunicaciones simultdneas (para un trafico
dado) es del 1/500. Segiin eso, la probabilidad de que una o varias
llamadas no sean atendidas es solamente del 1/500. Es decir, que
(supuestas exactas las hipétesis aceptadas), en un ntmero infinito
de llamadas, de cada 500, se perderé una.

Esta probabilidad de que’ aqui hablamos es la rigurosa. Pero en
ocasiones, la probabilidad se define, no para 49 o més comunica-
ciones, existiendo 48 érganos, sino para 48 o més comunicaciones
simultaneas. Se dice, para justificarlo, que si entonces sobreviniese
una llamada, no serfa atendida; es cierto, pero esa llamada no
serfa una por cada 500 (si es que la probabilidad adoptada ha
sido de 1/500), sino por cada 700 o por cada 1.000, por ejemplo,
puesto que, por hipétesis, una vez por cada 500 se dan 48 o maés
llamadas simultaneas y no 49 o mas.

La razén de esta manera de proceder es que alguna de las fér-
mulas usadas, no esta estructurada para poder calcular la. proba-
bilidad, cuando el ntimero de llamadas es superior al de érganos
que pueden atenderlas; en la practica, la cuestién carece de im-
portancia, porque, si bien el método empleado da como consecuen.
cia un nimero de érganos ligeramente mayor del realmente ne-
cesario, este defecto se puede corregir en la practica admitiendo
probabilidades algo méas fuertes de pérdida. Finalmente, hay que
advertir que en el calculo del ntimero de érganos es ocioso pro-
ceder con extremado rigor, si se tiene en cuenta que el trafico va,
de ordinario, en aumento; hay que calcular siempre el ntmero de
érganos con un cierto margen, para no tener que estar haciendo
ampliaciones continuamente. Y no télo hay que prever este mar-
gen, sino la posibilidad de ampliar la instalacién para que admita
atin mas érganos, cuando el trafico hubiese sobrepasado las cifras

previstas.
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Siguiendo con criterio general el sistema de calcular la proba-
bilidad para un ndmero igual o mayor del de érganos existentes,
indicamos a continuacién tres férmulas distintas para dicho célculo :

Férmula de Erlang

A mx
N x!
P= .
m me m*
LA WL e SR =)

Férmula de Poisson

Férmula de Pleijel

el T L -3

En estas férmulas m es el trifico en conversaciones-hora por
hora, x el ntimero de érganos existente en cada grupo y P la pro-
babilidad de qtie existan simultineamente x o mas de x conversa-
ciones, es decir. la probabilidad de pérdida (no rigurosa, como
hemos hecho observar més arriba). En la férmula de Pleijel, que
analiza m4s profundamente los fenémenos y es, por lo mismo, maés
complicada, hay otro dato que aportar ; el ntmero [ total de abo-
nados o grupos de lineas que pueden llamar (1).

Los resultados de la aplicacién de estas diversas férmulas, a un
mismo caso, suelen ser, en apariencia, muy divergentes y se en-
cuentran, con frecuencia, diferencias en la probabilidad de pérdida
del sencillo al doble. Pero estas divergencias apenas influyen en
el calculo del ntmero de érganos (siempre que las probabilidades
de pérdida sean pequefias), que responde, no a las probabilidades
de pérdida, sino a las de curso del trafico, que son complementa-
rias. Un ejemplo lo aclarara.

Supongamos que la probabilidad de llamada no atendida es de

/
(1) EI sfmbolo [ ] de esta ultima férmula (se lee 1 sobre n), muy usado
n ]‘
nl ([ —n)

en célculo de probabilidades, equivale a
I

>
>
3



0,003 calculada por una férmula y de 0,006 calculada por otra. Las
probabilidades de que la llamada sea atendida son las complemen-
tarias, o sean, 0,997 y 0,994 respectivamente, y los ntmeros de - /

ganos calculados por una y otra férmula guardan relacién con estas / /

Gltimas cifras. Ahora bien, el cociente 0,997/0,994 es igual a 1,003 150 //'//

que apenas difiere de la unidad. Asi, pues, mientras las férmulas

de probabilidad no difieran en sus resultados en proporcién’ mayor ol %)/ //
00
que 2/1, sus resultados se pueden tener por coincidentes. 05 %‘) 4
Supuesto esto, es claro que las férmulas de Erlang han ganadv .

a todas el terreno por su mayor sencillez y son las que més se em-

) * ) / 5 %o
pleen | /f///
/4

Curvas para el cdlculo del niimero de érganos ‘ //
A

en los casos sencillos 100 7
/) //

Pero aunque la férmula de Erlang es relativamente sencilla,

para el manejo a diario resultarfa extremadamente penosa. De ahi Z
que se hayan trazado curvas de esa y otras férmulas, con las cuales /////
el cilculo del ntimero de érganos, en los casos sencillos, se hace // ;

con una rapidez extraordinaria (fig. 49). //

La figura 50 es una parte, a escala ‘méas amplia, de la 49. Cada v,
d v /
» /|

curva responde a una probabilidad distinta, desde 0,1 por 1000

hasta 100 por 1000. 7//
Asi vemos que con 2] érganos a servir un trafico de 500 con- 50 //

versaciones-minutos, hallamos una probabilidad de pérdida de 0,1 ) ///7

por 1000. Es decir, que en un ntmero infinito de llamadas. de cada . /

10000 se perderia I. ,///
Hemos visto precedentemente que razones de economia obligan /

a adoptar probabilidades bastante fuertes, del orden del | por 100. A //

A primera vista pudiera parecer excesiva esta probabilidad de pér-
dida ; pero debe tenerse en cuenta que se refiere a la hora de maés
trafico, por lo cual en el resto del dia la probabilidad serA mucho
menor. Pero aun la pérdida de un | por 100 pasa desapercibida a
los abonados, pues las llamadas que fallan por descuido en marcar,

., , t s o]
confusién de nimero y ccupacién del abonado, suponen un tanto ° &co 4000 6000 8000
por ciento bastante elevado. En horas de trafico intenso, en zonas e
comerciales, puede fallar hasta un 20 por 100 de las llamadas, po:
estar comunicando los abonados a quienes se llama.
509
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Probabilidades en el caso de varias operaciones
sucesivas e independientes

Hemos indicado que sblo ibamos a estudiar el calculo de la
probabilidad para el caso sencillo de varios érganos afectos todos
indistintamente a un grupo de lineas, en forma que sélo estas lineas
puedan ser servidas por aquellos érganos y que lo puedan ser in-
distintamente por cualquiera de ellos que no esté ya ocupado por
otra linea del mismo grupo. Pero no podemos menos de tratar el
caso de las operaciones sucesivas, por ser esto lo normal en tele-
fonia automaética, donde una comunicacién, como hemos visto, se
establece siempre por el intermedio de varios érganos pertenecien-
tes a etapas distintas.

Supongamos varias operaciones sucesivas, como la preseleccién,
seleccién primera y seleccién segunda. La preseleccién primera se
hace, por ejemplo, sobre 25 lineas utilizables indistintamente, la
primera seleccién y la segunda, sobre 10.

Es evidente que estas operaciones sucesivas son independientes
unas de otras. Supongamos, por ejemplo, que un abonado llama;

su preselector tiene siempre a su disposicién (junto con los de-

méas abonados del mismo grupo), 25 caminos disponibles, sin que
esta opcién pueda disminuir (ni aumentar) por el desarrollo del tra-
fico en etapas post’eriores de la comunicacién automatica (cosa que
no ocurre en los sistemas de preseleccién doble o bisqueda doble).

" Una vez cogido un primer selector, éste tiene siempre a su disposi-

cién (junto con los demas selectores del mismo grupo) 10 caminos,
cualquiera que sea el desarrollo del trafico en la preseleccién o en
las etapas posteriores de seleccién, etc.

Para que una comunicacién deje de tener efecto, no es indis-
pensable que falten 6rganos en todas las etapas de la comunica-
cién; basta que falte en una sola. Ademaés, las posibilidades de
que falle una comunicacién en una o en otra etapa, se excluyen
mutuamente. Si falla en la preseleccién, ya no siguen adelante las
operaciones y no cabe un fallo en una de las etapas siguientes. Si
falla en la primera seleccién, no pudo fallar, en la preseleccién
que ya estd hecha, ni en la segunda seleccién que ya no podra
hacerse. Finalmente, en una llamada pueden darse todos los casos
de comunicacién e incomunicacién posibles, sin que ninguno que-
de excluido. ‘



, I.\fos hallamos, pues, en un caso anéalogo al siguiente ej 1
clasico del calculo de probabilidades; una urna contien eJelI)nIIDO
b]an'c,as (comunicacién realizada), b Lolas rojas (fallo enel o
leccién), ¢ bolas amarillas (fallo en la primera seleccié adpljese-
verc}es (fallo en la segunda seleccién). S, il o
ba?:)llidad de que salga una bola de color (fallo en una et
quiera). Notaremos que la extraccién de una bola de un ; ?padctlal-
depﬁende puramente del azar; la presencia de otras bol§: ‘Zr alot
no influye mas que la presencia de las bolas blancas. Sj - s
u.r,la bola amarilla, no puede salir la roja ni la verde A h - Salca
sién. Puede salir cualquiera de las bolas blancas y Cljlal az’ieexc;-
las de color, sin que ninguna quede excluida de la poqsibilriz de
En tales condiciones, la probabilidad de que falle en cual ; v
punto una comunicacién (extraccién de una bola de colo o
suma de probabilidades de que falle en la preseleccign (ext i6
de una bola roja), en la primera seleccién (extraccién de racljloln
amarilla) y en la segunda seleccién (extraccién de una bo]:na do)a
Supongafnos que la probabilidad de falta de comunicac:c'fr o
la preseleccién es de 1/500, de 2/500 en Ia primera seleccig ; zn
2/509 er?’la segunda seleccién. La probabilidad de que fallen]ayco(f
r]r;lir(;)c.acmn en una cualquiera de esas operaciones, ser4 5/500=
dadil, pues,' nos proponemos q1-1c la prol?abiliclad total sea una
, por e':Jemplo 1/100, en varias operaciones sucesivas, tendr
mos que asignar a cada una de ellas una probabilidad mer;or .
que entre todas sumen 1/100. Generalmente se adopta ara’tpsra
las operaciones sucesivas la misma probabilidad. Sj sonp3 y a::l)of:

tamOS un I /30() pPara Cada ultara ”“
una de eHaS, res l e
) - tar un ] / l para l

e trata de averiguar la pro-

1) es la

Influencia de los campos extensos de exploracién

He . 1a , :
mos indicado més de una vez la influencia de los grupos nu
me . . . ]
rosos en la disminucién del nimero de érganos de las centrale
autométi ig Y
.matlcas, Esto se ve patente en la figura 50, puesto la incli
nacién de la tangent 1 ismi ’ il
' gente a las curvas, disminuye a medida que la abs
cisa a i i V i
e lll(r)nenta: Asi, vemos que para la probabilidad de un 5 por

»

k cammos u oérganos dan salida a 240 comunicaciones-mi-

nutos 1
por hora. S] el numero de organos o CaminOS Sube a 20 para
’
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la misma piobabilidad de pérdida, podemos sacar un trafico de
675 c-m. Es decir, a doble nimero de érganos, 2,8 veces trafico.

Podemos hacer una aplicacién interesante al caso a que hemos
hecho referencia en nuestra segunda conferencia, acerca de la
agrupacién realizada de 200 abonados en los conectadores (en vez
de los 100 clasicos), por la Automatic Telephone C.° Ltd., de Li-
verpool, con el sistema Strowger. Vamos a calcular la economia
de érganos que supone esta agrupacién.

Supongamos una central con un trafico total de 16.500 c-m. en
la hora méas cargada. Supongamos que existen 6 grupos de s=gun-
dos selectores. Supuesta igua] reparticién del trafico, cada grupo
tendra un traficc de 2.750 c-m. Y suponiendo que todos los nive-
les de la segunda seleccién tengan un trafico igual, a cada nivel
corresponderan 275 c-m en la hora de mayor tréafico.

Si nosotros adoptamos la agrupacién clasica de conectadores
Strowger, cada segundo selector tendrd en cada nivel 10 conecta-
dores a su disposicién. Con estos 10 caminos y una probabilidad
del 5 por 1000, acabamos de ver, que se pueden sacar 240 c-m: por
hora. Como nosotros hemos de sacar 275 cm. por nivel, necesita-
remos 275/240=1,15 grupos de a 10 conectadores por nivel. o sean
11,5 por los 10 niveles. En total, 115 conectadores.

Si se adopta el sistema de la Automatic Electric, tendremos 20
conectadores para eada dos niveles que han de sacar un trafico de
550 c-m. Con 20 caminos y probabilidad de 5 por 1000, acabamos
de ver que se puede sacar un trafico de 675 c-m. Luego necesitare-
mos 550/675=0,815 grupos por cada dos niveles; por 10 niveles,
4,075, o sean, 81 conectadores en vez de los 115 arriba calculados.

No obstante, hay que tener en cuenta que los conectadores de
200 posiciones, vienen a ser la unién de dos conectadores del sis-
tema antiguo: y si el coste fuese también doble, si bien en nime-
ro de 6rganos saldriamos ganando, en coste saldrfamos perdiendo.
Esta es la opinién de Max Langer en su notable obra «Estudios
econémicos y técnicos sobre la telefonfa» y en donde dice (hablan-
do de los selectores), que «la ventaja del empleo de grandes haces,
a saber la reduccién del ntimero de 6rganos, se anula por los gas-
tos mas elevados todavia, que resulta del coste de los selectoresy.

Como se ve. es una cuestién ésta’que, se presta a discusiones v
no puede ser enfocada simplistamente. Bueno es reducir el niime-
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ro de é6rganos, pero siempre que el coste individual de los mismos
no suba en la misma proporcién. A nuestro juicio, esto no es im-
posible de lograr y ello determinar4 un mayor desarrollo de los sis-

temas de grandes campos de exploracién, que son los de regis-
trador.

Deduccién de la férmula de Erlang

Nos parecerfa defraudar a los oyentes, si no diésemos una de-
mostracién de esta férmula, la méas sencilla de todas. Hemos idea-
do, para esta conferencia, una demostracién, tal véz menos rigu-
rosa que otras, pero mas facilmente comprensible.

Supongamos una central automética con un némero de grupos
de abonados, servidos, cada uno por n 6rganos, niimero de grupos
que supondremos es muy grande y tiende a infinito. Aunque en
ndimero finito de grupos, es muy dificil gue en un momento dado
haya grupos que no tengan ninguna comunicacién establecida, o
muy pocas, en la hora de mayor trafico, en un néimero infinito po-
demos suponer que hay de todo ¥ que fixisten:

N

o Erupos sin ninguna comunicacidn
grupos con una sola comunicacién

-

N

grupos con dos comunicaciones

|8

N, grupos con n comunicaciones

Este dltimo grupo comprendera, no sélo los que tienen todas
las llamadas atendidas, sino los que ademés de las n comunicacio-
nes que sirven los n érganos, tienen llamadas no atendidas. Lla-

'"mando N al nimero total de grupos (que tiende a infinito, lo mismo
que N,, N, etc.):
N=Ny+ N+ N+ ... £ N,

Es esencial el tener en cuenta que los grupos varfan constan-
temente de constitucién. Por ejemplo, el grupo N, estard en un
momento dado compuesto por los grupos ntimeros 1, 7, 14, 215 o
y en otro momento por los 2, 9, 17, 41, ... Pero el ntimero total
S€ supone que permanece siempre constante, pues fla de ser pro-
porcional (cuando el niimero de grupos tiene a infinito} a la proba-
bilidad de que existan 3 conversaciones simultineas en un grupo.

Si consideramos un espacio de tiempo considerable, el ndme-
ro de llamadas sera proporcional al trafico m, siempre que esta
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cantidad se exprese en conversaciones-hora, por hora o conversa-
ciones-minuto, por minuto, pero no, por ejemplo. en conversa-
ciones-minuto por hora, pues sélo en aquellas condiciones expre-
sa m el ntimero medio de conversaciones simultaneas en el grupo.
El ntmero de llamadas sera, pues, km. El nimero de bajas serd
proporcional al nimero x de orden del grupo; kx. -En efecto :
Supongamos que la duracién media de las conversaciones es d.e
un minuto y que el tiempo considerado es de una hora. Para cubrir
esta hora tendran que nacer 60m conversaciones, si el trafico es m.
El ntimero de bajas en el grupo x ser4d 60x puesto que cada con-
ferencia fenece al cabo de un minuto, por término medio.

En el grupo N,, no puede fenecer ninguna conversacién. por-
gue no las hay. Pero nacerdn km. Como el trafico, en con.Juxilto,
es constante, este nacimiento debe compensarse con el fenecimien-
to de conversaciones en otro u otros. Es lo mas légico echar manc
solamente del grupo N7 ; en efecto, los grupos que en un momento
dado forman parte del conjunto N,, es mas presumible que pas?n
al orden N, que a otro cualquiera y. por tanto, del Nl’deberan
pasar otros tantos al N,. Como en el grupo N, feneceran kN,.I
conversaciones, tendremos :

E.N,.1=Fk.Ny.m N,.1=Ny.m

Hagamos analoga compensacién entre las altas de los grupos

N, v las bajas del N, y tendremos:

J p
N o 2 =Ny n
-

y, en general:

N,.x=Nx—1.m
. . m*
.de donde Ny=Ny - ol
y finalmente :
i Com it m"
N:;\o+~\0T’+“N0 o 4 i+ Ny =

Luego la probabilidad de que haya n comunicaciones o mas

simultidneamente es:

mn

N, 7! o
Pe—e———= ma e
N

m m

s 712'7 S
1 +—1— + E!—_—!— coe

72
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Tal es la deduccién de la férmula de Erlang; su fundamento,
como se ve, estriba en suponer que les conversaciones que fenecen
en el conjunto de grupos de un orden, compensan las pérdidas del
conjunto de grupos de orden inmediato inferior ; vy que las llama-
das hechas al mismo, compensan las pérdidas del conjunto de gru-
pos de orden inmediato * superior.

Las férmulas de probabilidad son perfectamente homogéneas,
pues, ninguna de las cantidades que intervienen tiene magnitud
fisica ; el trafico m se mide en conversaciones-hora por hora y, por
tanto, es independiente del tiempo.

Elementos auxiliares

Con lo expuesto, hemos terminado nuestro programa, muy mo-
desto, en lo que a telefonia automatica propiamente dicha se re-
fiere. Pero podriamos dar otras tantas conferencias sobre las ins-
talaciones accesorias v auxiliares. Ef la imposibilidad de abarcar
esta extensa materia en los pPocos minutos que nos restan, voy a
abordar un tema que juzgo para vosotros de preferente interés ; el
de los motores y cuadros de distribucién de energia, asunto que
conoceis perfectamente en lo que atafie a instalaciones industriales.
Ahora podréis daros cuenta de las diferencias esenciales entre unas
y otras distribuciones.

La corriente industrial que se utiliza es alterna trifasica. La en-
trada de esta linea de fuerza se ve en la parte alta e izquierda del
esquema (fig. 51). Comienza por pasar la linea a través de un in-
terruptor general tripolar A : luego la linea se bifurca; el ramal que
tira hacia la derecha es el de] motor de carga de la baterfa: el
que sigue hacia abajo vuelve a bifurcarse ; el ramal de Ia derecha
es para las maquinas de llamada; el que sigue hacia abajo es para
los motores de bastidores.

Comencemos por el primer ramal (parte alta de la figura 51)

Hay en primer término fusibles; luego un interruptor bipola:
para la puesta en marcha del motor ; es suficiente que sea- bipolar
- puesto que con un solo hilo ni produce el movimiento ni calienta
el motor.

En el espacio comprendido entre los fusibles y el interruptor,
los dos hilos que pasan por éste se derivan hasta el interruptor
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automatico de minima afecto al generador de corriente centinua,
de tal modo que estando caido ese interruptor queda interrumpi-
do el circuito de dichos hilos. El interruptor bipolar sélo se co-
necta al comenzar la carga, hasta que el interruptor de minima
atrae y luego se retira.

La razén de esta disposicién es la siguiente ; por una averia en
la linea de corriente industrial, o por quemarse uno de los fusi-
bles por cualquier causa, puede ocurrir que sélo tengan corriente
dos de los hilos; el motor no anda, pero se calienta y puede que-
marse ; pero merced a la disposicién adoptada, cuando no anda
el motor, como el interruptor de minima estd caido, se corta la co-
rriente a dos hilos del motor y éste no puede sufrir averia.

El motor de carga es asincrono. Est4 acoplado a un generador
de corriente continua con excitacién BA en derivacién; existe un
reostato C que permite graduar el voltaje aumentidndolo hacia el
fin de la carga.

Existe un voltimetro y un amperimetro; el voltimetro puede
medir, mediante un conmutador :

1. El voltaje en G del generador de carga.

2.° El voltaje en B' de primera bateria.

3.° El voltaje en B* de la segunda bateria.

El amperimetro, mediante un conmutador, mide la corriente de
carga en A' o bien la corriente de descarga en AZ.

Para las combinaciones de carga y descarga de las baterias hay
tres llaves unipolares, D,, D,, D, que pueden ponerse en posicién
superior o inferior. Las combinaciones son las siguientes :

D

1

en posicién superior 2 ; .
& a | Carga de la primera bateria

en posicién superior

D,

D, en posicién superior ;

Dl P o Carga de la segiinda bateria
3

en posicién superior

en posicién inferior; descarga de la primera baterfa.

S

en posicién inferior; descarga de la segunda bateria.

oo @

. en posicién inferior; alimentacién directa por medio

del generador.




D, en posicién superior ; .
D o S ) Carga de la bateria primera
, en posicién superior d de | d
ey w0 s escarga de la segunda.
D, en posicién inferior o e g
D, en posicién superior

Descarga de la baterfa pri-

en posicién inferior
mera y carga de la segunda

U

@

en posicién superior

Vamos ahora al segundo ramal; el de los generadores de
llamada.

Hay primero unos fusibles E, un interruptor tripolar F, un
interuptor bipolar G, unas bobinas H,, H,, H, y finalmente el
motor trifdsico asincrono que mueve los generadores de llamada.

Las maquinas de llamada son las siguientes :

1.* Un generador de corriente alterna GA con cuatro es-
cobillas; dos para la corriente continua de excitacién y dos para
la alterna. Una de estas estd unida al polo + de la bateria en
un borne inmediato; la otra va al borne RG; la misma, des-
pués de pasar por un interruptor periédico (un excéntrico) va
a otro borne RG-INT (intermitente).

A continuacién del alternador GA viene un generador de fre-
cuencia audible GFB que tiene una bobina de excitacién K ali-
mentada por corriente continua de la baterfa. La bobina L. pro-
ductora de corriente alterna tiene un polo comtn con el + de
la baterfa; el otro va al borne SU, y el mismo, a través de un in-
terruptor excéntrico a SU, (sefial de llamada intermitente).

El generador GFA da corriente audible de doble frecuencia
que GFB. La bobina M es de excitacién. L.a N que produce la
corriente de frecuencia audible tiene un polo unido al + de la
baterfa ; el otro.al borne P. Al borne SU, va la misma corriente
después de pasar por un interruptor excéntrico; pero esta co-
rriente interrumpida no se utiliza, por lo cual los contactos fren-
te a los dos excéntricos de la izquierda (el superior correspon-
diente al motor de corriente industrial y el inferior correspon-
diente al motor movido por corriente de la bateria) se hallan
unidos eléctricamente.

Para el caso en que faltase la corriente industrial, hay
segundo equipo de maéaquinas de llamada idéntico al anter
salvo que estdA movido por un motor de corriente continua
mentado por la baterfa.

Hemos supuesto en la anterior descripcién que, para ¢
funcionase el motor asincrono trifdsico estaba cerrado el i
rruptor bipolar G. Pero puede estar levantado, con objeto
que el motor pueda funcionar, a voluntad, o de un modo co
nuo solamente cuando hay llamadas. En efecto; en la parte
recha y superior de la figura 51 se ve un botén BT; cuando e
botén esté levantado funciona CA en serie con BA y en cor
cuencia funcionan DA y EA y se cierra el circuito del mof
Si BT estuviera oprimido no funcionarfa CA vy, por tant/o, te
poco el motor, a menos que hubiese una llamada, en cuyo ca
por funcionar IG (segtin explicaremos luego), se quita el polo
procedente de BT y actia CA en serie con BA.

Si falta corriente a uno cualquiera de los tres hilos del r
tor asincrono, deja éste de funcionar, pero también deja de
tuar una de las bobinas H,, H, 6 H, y se cierra el contacto
ferior correspondiente. CA estd funcionando en serie con |
si BT no estA oprimido; y también si estd oprimido, cuar
hay una llamada, pues entonces los secuenciales piden corri
te al hilo Il y los relés de entrada al Ill, corriente que pas:
través del interruptor IG de forma de galvanémetro y del sh
de éste. Funciona IG, se quita el polo més que daba la ag
de éste y funciona CA en serie con BA.

CA da un polo menos a FA a través de uno o varios de
contactos de trabajo de H,, H, 6 H,. Funciona MA a través
contacto del rodillo MB y contacto de trabajo de FA. Funcic
en consecuencia el motor MC de corriente continua, con
mriente de la baterfa. Es un motor con excitacién MD en se
que tiene por objeto accionar el reostato de arranque ME .
motor NA que es un motor con excitacién NB en derivacién
mentado también por corriente continua de la baterfa, Tan pros
como ha comenzado el movimiento de rotacién de ME sale el c:
tacto h de la muesca del rodillo MF. El rodillo MB gira tamb
por estar montado en el mismo eje v cuando el contacto k enc

en su muesca (l(‘il\ (If‘ [llll(‘i()ll(\l’ MA. esto ocurre uuun(lo (‘] reos
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to ha girado todo lo necesario para la marcha normal del motor.
Cuando ya no hay llamadas deja de funcionar FA y trabaja MA
por el contacto de trabajo del rodillo MF y el de reposo de FA.
Vuelve a girar el motor MC y lleva @ MF a su posicién de reposo ;
en este instante llega h a la muesca de MF, se corta este contacto
y para el motor MC.

El grupo de generadores de corrientes de llamada movido por
motor de corriente continua es idéntico al que hemos estudiado an-
teriormente. Al actuar el reostato ME se da un polo — a las bo--
binas K,, K,, K, y K, lo cual hace que se corte la comunicacién
a los hilos de llamada procedentes del grupo movido por corriente
alterna y se franquee a los procedentes del segundo grupo.

FC es un fusible para la toma de corriente de excitacién de los
generadores. RC es una resistencia variable para graduar la corrien-
te de excitacién. La corriente que da la sefial de ocupacién (bor-
nes P) se gradda con un shunt HR.

Pasemos finalmente a ocuparnocs de los motores de bastidores
que mueven los érganocs de la central.

Hay primero fusibles, luego un interruptor tripolar y otro bipolar,
abierto ordinariamente, para poder gobernar los motores desde la
central. Si BT no estd oprimido o si, estando oprimido, hay una lla-
mada, CA da un pclo—a RM y RN que acttian y trabaja el motor
asincrono, actuando al propio tiempo las bobinas X,, X, y X,.

Si el motor se para, uno de estos X deja de actuar y funciona
SA. Actta el motor de reserva. Se enciende la ldmpara Y y actda
la bobina YA que da un polo — a 'in hilo de alarma. Si los moto-
res ambos se paran, se cierra el contacto v (que, ordinariamente,
se mantiene abierto por efecto de la fuerza centrifuga), se encien-
de Z, actta ZA y se da un polo — a otro hilo de alarma.

He terminado, sefiores, la sucinta y muy limitada exposicién
que tuvisteis a bien confiarme acerca de las centrales autométicas.
No he podido abarcar muchas cuestiones, ni profundizar mucho
en ellas. Empero, si de estas conferencias hubiesen podido sacar
mis oyentes una idea general acerca ' de la telefonia automética y
un indice de los problemas m&s fundamentales de la misma, se
verian colmados mis deseos, pues, a méas no pueden aspirar lo
limitado de mi capacidad y del tiempo de que he dispuesto para
desarrollar el tema.
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