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En este nimero

Las posibilidades de una red digital integrada.

Se expone brevemente el fundamento técnico de una extensa
red de transmision digital establecida con un sistema de modu-
lacion por impulsos (P. C.M.), indicando el funcionamiento, ven-
tajas econdmicas y posibilidades de realizacién.

Se muestran los atractivos que presenta una red de este tipo,
no solamente para telefonia sino también incluyendo transmision
de datos, facsimil, etc.

El estudio puede constituir la base de discusién posterior y
mas profunda de los distintos aspectos de este tema que proba-
blemente tomard mayor importancia.

Redes de Ayuda mutua combinadas con sistemas
de mallas.

Se define el principio de ayuda mutua (entraide o reentering
overflow), describiéndose con detalle algunas caracteristicas de
su uso con sistemas de interconexion. Las formulas aproximadas
que pueden ser usadas para determinar las dimensiones de tales
sistemas, se analizan ampliamente en el calculo del trafico de
ayuda mutua y su influencia en el bloqueo final. Se presentan
los resultados obtenidos en varias simulaciones, con objeto de
estimar el valor de estos métodos para estudios de ingenieria
de trafico.

Estrategias de encaminamiento de llamadas en redes de
telecomunicacién.

En la primera parte de este articulo se hace un intento de
clasificacion de las diversas estrategias que pueden seguirse
para el encaminamiento de llamadas en una red de comunicacio-
nes. Para hacer esta clasificacién, puede atenderse a la natura-
leza estocastica de las estrategias, a su dependencia del tiempo,
a su campo de accién y a su dependencia del estado de ocupa-
cion de la red, del coste y de la calidad.

En la segunda parte se discuten los criterios de optimizacidn
en funcién de la capacidad de trafico, las limitaciones de la con-
gestién y la sensibilidad a la sobrecarga.

En la tercera parte se estudia una estrategia de encamina-
miento particular, aplicable a una red telefénica, y se comparan
diversas estrategias de encaminamiento en una red de comuni-
caciones muy sencilla. Se discuten los resultados obtenidos
mediante simulaciones y se les compara con los que dan los
calculos aproximados.

Central electrénica experimental “ARTEMIS”.

"ARTEMIS” es una central telefonica que utiliza relés “reed”
en la red de conversacién que esta controlada por un computa-
dor con memoria de programa. L. M. T. instalé y probé en 1966
el prototipo en Boulogne, conectindose los primeros abonados
en 1962. En el articulo se describe la organizacién de logica de
la Central, proyectada para permitir [a ampliacion a una mayor
capacidad. El proyecto general de este sistema se desarrolld
por L.M.T. dentro de la organizacion SOCOTEL y el computa-
dor utilizado ha sido una derivacién del desarrollado por el CNET
para el proyecto SOCRATE. En el articulo se precisa sobre la
programacién del computador y los métodos de conservacién.

Presentacién de una nueva estructura de red
de telecomunicacién.

El término “red dispersa” indica una red de comunicacién en
que el emplazamiento de los calculadores de control puede ser
independiente del emplazamiento de los centros de conmutacion.

Puesto que el coste de las operaciones de control es tanto
menor cuanto mayor es la unidad que las lieva a cabo, la solu-
cién propuesta comprende la utilizacion compartida de los calcu-
ladores; ademés, por razones de confiabilidad, una central puede
estar conectada a varios calculadores.

Sistema de conmutacién telefonica semielectrénica 10 CX.
El sistema de conmutacion semielectrénica 10 CX se carac-

teriza por las siguientes partes principales:

—una red de conmutacion de varias etapas con sus circuitos
asociados, cuyos puntos de cruce estan constituidos por relés
miniatura de contactos sellados; se compone de moédulos de
1.024 lineas y cada punto de cruce consta de un arrollamiento,
tres contactos sellados tipo “reed” y un diodo; se emplea
identificacién por cédigo binario;

— circuitos periféricos, que reunen los elementos de informacién
para enviarlos al procesador central y que transmiten a la red
y a los circuitos asociados las decisiones de este ultimo; con-
sisten en moédulos, cada uno de los cuales sirve a dos médu-
los de 1.024 lineas de la red de conmutacion;

—un procesador central electronico con programas almacena-
dos; consta de una sola memoria de toroidss y de circuitos
l6gicos ultrarrapidos; trata las llamadas utilizando técnicas de
divisién en el tiempo, supervisa y asegura las observaciones;

— dispositivos de comunicacién hombre-maquina para la con-
servacion y las observaciones.

La seguridad de funcionamiento y la sencillez de la conser-
vacion estén garantizadas por la total duplicacion de los ele-
mentos centralizados, el empleo de cédigos redundantes y la uti-
lizacion de métodos automaticos de supervision y de localizacién
de averias. El sistema modular facilita la conservacion y las am-
pliaciones. El espacio necesario es muy reducido.

Microminiaturizacién de transmisores-receptores
de onda corta.

Este articulo trata de la aplicacion de la microelectronica al
desarrollo de un equipo de BLU (S.S.B) en la banda de
2—30 Mc/s.

En esta baja banda de frecuencias, cualquier transceptor de
tipo convencional utiliza circuitos analdégicos con componentes
de gran tamafio. Este campo se considera normalmente poco
apropiado para la introduccion de la microelectrénica.

Intenta estudiar el problema en su conjunto para mostrar como
y en qué partes del transceptor se pueden introducir los micro-
circuitos.

El examen se basa en un trabajo practicamente realizado para
el desarrollo de un equipo aeronaitico de a bordo, y se com-
pleta con una breve descripcién de algunas sub-unidades en las
que se obtuvo una substancial reduccién en tamafio, peso, coste
de fabricacidon y una ganancia potencial en la confiabilidad. To-
dos los microcircuitos introducidos en el equipo son de uso
normal para aplicaciones militares. Ninguno de elios es un di-
sefio especial. La mejora mas importante en comparacién con
otras técnicas ha sido obtenida en la unidad patron de frecuen-
cia, que actua como oscilador local tanto para el receptor como
para el transmisor.

Desarrollo de sistemas de transmision de datos para
velocidad media.

Como resultado de una serie de investigaciones realizadas en
los ultimos ocho afios, se ha efectuado el desarrollo de un sis-
tema de transmisidén de datos con velocidad media. Para estas
investigaciones se han realizado medidas en el campo, emplean-
do operacion en serie y en paralelo con modulaciéon de frecuen-
cia y de fase en un amplio margen de velocidades. Las medidas
condujeron a conocer que la influencia de algunos parametros,
tales como el tamaito del bloque de datos, podria determinarse
computando los resultados del analisis sin utilizacion de lineas
reales.

Se han hecho investigaciones sobre varios codigos de detec-
cién de errores aplicéndolos a errores registrados. Este proceso
se hizo mas répidamente empleando errores generados artificial-
mente, para codigos mas sofisticados, por el programa de un
computador basado en una distribucion medida.

Se ha estudiado también un método analdgico de deteccidén
de errores y se discuten. los méritos de un detector de calidad
en la sefal.

Sistemas GH-205 y GH-206 para transmisién de datos
con velocidad media.

Los sistemas GH-205 y GH-206 de transmisién de datos, em-
plean técnicas muy eficaces y sofisticadas para deteccion auto-
matica y correccion de errores con velocidades hasta 1.200 bauds.
y una gran variedad de dispositivos de entrada y salida. Son
compatibles con las recomendaciones del C.C. . T.T. para los
modems y han funcionado con una gran variedad de circuitos
internacionales y nacionales incluyendo satélites.

Aplicacién de la conmutacién por modulacién de impulsos
en coédigo (P.C.M.) a una red militar totalmente auto-
matica.

Se describe una red militar integrada en la que sélo se utiliza
modulacién P. C. M.

El sistema utilizado para sefalizacion entre centrales, con
blsqueda automatica del abonado llamado en el conjunto de ia
red, permite gran movilidad de los abonados.

La conexion enire centrales utiliza cualquier camino que esté
libre, garantizando gran seguridad en la operacion de estableci-
miento de la comunicacién.

Se describen después, las unidades basicas de las centrales
que hacen posible una facil ampliaciéon de acuerdo con el trafico.
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Introduccion

Introduccion

Bien conocida por los técnicos de Telecommunicacion
y Electronica es la Revista “Electrical Communication”,
cuyo primer niimero aparecié en Agosto de 1922,

En esta publicacién, ITT recoge algunos de los mas
importanies resultados obtenidos de los trabajos de in-
vestigacion y desarrollo llevados a cabo en los Labo-
ratorios y Fabricas, de las diversas compafias que la
integran, que estan extendidas por todo el mundo.

A partir de 1962, ademéas de la versidn original en
lengua inglesa, se viene publicando en francés y alemén
con los titulos “"Revue des Télécommunications” y “Elek-
zrisches Machrichtenwesen”, respectivamente.

Con este numero, ITT inicia bajo el titulo “Comuni-
caciones Eléctricas”, una nueva version destinada a faci-
litar la difusion del contenido de “Electrical Communi-
cation” a todos los lectores de habla espafiola.

Con esta ocasion, los editores tienen el gusto de salu-
dar a los nuevos lectores, deseando que esta publicacion
les resulte Gtil y agradable.
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Las posibi

G. C. HARTLEY

Standard Telecommunication Laboratories, Londres
J. DEJEAN

Laboratoire Central de Télécommunication, Paris

1. Introduccién

Las redes de comunicacién se han desarrollado con
extraordinaria rapidez en las ultimas décadas sobre la
base de transmision analdgica sobre circuitos fisicos y
con sistemas multiplex por division de frecuencia, para
transmitir la anchura de banda de 300 & 3400 ¢/s. que se
considera adecuada normalmente para comunicacién de
audio. Se han efectuado comunicaciones con anchuras
de banda mas amplias, pero el Unico servicio de con-
mutacién en otra banda diferente de la vocal, ha sido el
de telegrafia de baja velocidad (50/75 baudios).

Demandas crecientes de trafico de mayor versatilidad
y variedad, juntamente con la aparicion de nuevas tecno-
logias, reclaman el examen de las posibilidades de una
red nueva y potencialmente méas flexible basada en Ia
transmision digital.

La explotacién de esta flexibilidad potencial es, en
opinién de los autores, un objetivo perfectamente factible.
Esto producira, sin embargo, de modo inevitable, muchos
problemas de planificacion, y exigird abandonar algunas
actitudes tradicionales.

Existe una considerable cantidad de escritos sobre
los aspectos técnicos relativos a la transmision y a la
conmutacion P.C.M., pero no hay demasiada informacién
en lo que se refiere a la consecucién de sistemas, en un
sentido mas amplio.

Este articulo se ha escrito para poner de manifiesto
el panorama potencial de una red como la citada, que a
pesar de la naturaleza aparentemente revolucionaria del
concepto, hace posibie una transicion perfectamente acep-
table. Se deja sentir que la discusién de estas realizacio-
nes esta haciéndose urgente, de tal modo, que la implan-
tacién inicial puede organizarse sobre la base de un con-
junto definido y elegido de objetivos.

2. Fundamento técnico

Aunque este articulo concierne de modo primordial a
las particularidades relacionadas con la red, parece necesa-
rio realizar primero una revisién de la situacion tecno-
légica, que indicard las ventajas fundamentales y la
medida en que los desarrollos existentes estén ya facili-
tando los instrumentos necesarios.

2.1 Definicién y propiedades de la transmisién digital

Por transmision digital se entiende la modalidad de
transmision, disefiada para enviar informacién — normal-
mente en forma binaria — y que no permite la conduc-
cioén directa de cualquier otro tipo de informacién. Cual-
quier informacién analogica debe ser convertida previa-
mente en digital, si se quiere transmitir por este sistema.

Esta clase de transmisién presenta dos caracteristicas
nuevas, si se la compara con los métodos tradicionales.
En primer lugar, el multiplex se hace sobre la base de
division en el tiempo (T.D.M.) en oposicién a los siste-

licacles de una red digital integrada

mas tradicionales de divisién en frecuencia (F.D.M.). En
segundo lugar, los amplificadores lineales se reemplazan
por los regeneradores digitales.

Si se pudiese alcanzar la perfeccion tedrica, el uso de
regeneradores llevaria consigo la obtencién de una trans-
mision sin deformacion, cualquiera que fuese la longitud
del circuito.

En la practica, los regeneradores se realizan some-
tidos a compromisos inevitables por motivos econémicos,
con ligeras imperfecciones en la ejecucién del proceso,
pero sin embargo su funcionamiento es adecuado para
alcanzar un alto grado de ausencia de errores acumula-
dos incluso en circuitos largos.

Esta propiedad hace factible y econémico cambiar la
relacion sefalfruido respecto a la anchura de banda. La
medida en que lo permita la utilizacién de anchuras de
banda da un orden de magnitud superior a las practi-
cables en el modo analégico, a cualquier velocidad en
medios tales como cables de pares o coaxiales.

2.2 Conversacién P.C.M.

La conversién de conversacién a forma digital, por
cuantizacién y codificacion, que conocemos como modu-
lacién en cédigo de impulsos, fué concebida hace muchos
afos, y solo recientemente, cuando la consecucion de
dispositivos adecuados de estado sélido ha hecho posible
la construccién de sistemas practicos, ha sido posible
economicamente.

Se ha demostrado por experiencias reales que tales
sistemas proporcionan el modo mas barato de obtener
circuitos multiplex sobre cables de pares, en distancias
de diez a veinte o treinta millas, con perspectivas de que
las distancias sobre las que sera atractivo economica-
mente creceran rapidamente.

En los Estados Unidos la aplicacién de sistemas P.C. M.
a la transmision sobre cables de enlace ya existentes ha
resultado bastante satisfactoria desde el principio y ha
excedido en rapidez de introduccién a cualquier otro
sistema de portadoras anterior.

2.3 Conmutacién P.C.M.
2.3.1 Coste y funcionamiento

Aunqgue la aplicacion de sistemas de portadoras P.C. M.
para los enlaces ha demostrado su validez en un amplio
margen de aplicaciones sobre la base de audio/audio con
conmutacion convencional, este método de utilizacion
impide la explotacién de ciertas caracteristicas basicas.
Por ejemplo, sobre un circuito de enlace P.C.M. de pocas
millas de longitud, la degradacién principal en la calidad
de la transmisidn, juntamente con un alto tanto por ciento
del coste, se debe al equipo terminal.

Por consiguiente, si pudiese efectuarse la conmutacién
sobre una base digital, incluso al mismo coste que la
conmutacion convencional, las conexiones de transito
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reducirian la influencia del coste de las unidades ter-
minales P.C.M. y la degradacion adicional de la trans-
misién.

Recientemente, se ha dedicado un esfuerzo conside-
rable a los problemas de conmutacién de circuitos para
conversacion manteniendo la informacién en forma digi-
tal. Dicho esfuerzo debe servir para iniciar el cono-
cimiento de las posibilidades de este sistema en la limi-
tacion de la produccion de ruido y distorsion, y para ase-
gurar su funcionamiento mas uniforme.

Sin embargo, independientemente de esta mejora en
el funcionamiento, se estd haciendo cada vez mas evi-
dente, a partir de los trabajos de L.C.T., que la com-
binacion de conmutaciéon y multiplex por divisién en el
tiempo, y la compatibilidad de los diversos elementos del
sistema, abre el camino para alcanzar grandes reduciones
en el coste de la conmutacién de transito.

La conmutacion por division en el tiempo ha sido con-
siderada durante afios como la solucién méas econdmica,
en potencia, del problema de la conmutacién, pero ha
sufrido grandes dificultades en lo que a diafonia y esta-
bilidad en la transmisién se refiere, y ha originadc una
adaptacion costosa con la transmisién analogica. Cuando
se considera la informacién digital, los problemas de
transmision, como la diafonia, se reducen y se abre el
camino a la posibilidad de almacenamiento intermedio de
dicha informacién y a su regeneracion, lo que da gran
flexibilidad en la organizacién de centrales nodales. Cuando
a ésto se le afade la compatibilidad extremadamente
sencilla con el nuevo modo de transmisién, el impacto
resultante en el coste total es verdaderamente grande.

2.3.2 Sincronizacion

El British Post Office ha dado a conocer un proyecto
de red completamente sincronizada, sin embargo, las solu-
ciones, son posibles en una base casi sincrona, una de
las cuales fué descrita en el articulo con la referencia [3].

Con el tipo de precision “de relojeria” que puede
obtenerse ahora, la degradacion en el funcionamiento
del sistema puede hacerse insignificante, y se cree que el
coste no serd demasiado alto. La flexibilidad y solidez
de este proyecto bien puede justificar el ligero incon-
veniente de su coste.

2.3.3 Adaptacion al tréfico de canales locales o de audio

Aunque el conmutador P.C.M. ha sido descrito ope-
rando entre sistemas de transmisién de este tipo, puede
manejar también canales de audio mediante unidades de
adaptacion que reciben el nombre de adaptadores locales.
Estas son unidades codificadoras/decodificadoras mas
sencillas que los terminales de un sistema de enlace
regular, debido a que todas las funciones del reloj y del
distribuidor son atendidas por el conmutador. La adapta-
cion con el conmutador resulta asi completamente sin-
crona, por lo que es mas sencilla que la adaptacion de
una linea ordinaria.

Hay una confianza creciente en que el coste de esta
organizacion sera suficientemente bajo para que la con-
mutacién P.C. M. resulte muy atractiva.
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Red digital integrada

2.4 Senalizacién

El tipo de sistema utilizado ahora, preferentemente,
emplea 56 Kbit/s para transmision vocal, de modo que
un aumento relativamente limitado en la capacidad de
bits del sistema total permite la posibilidad de una cual-
quiera de todas las funciones siguientes:

— Senalizacion fuera de banda extremo a extremo, de
alta velocidad, pero directamente asociada con el canal
de conversacion.

— Sedalizacion enlace por enlace asociada también direc-
tamente.

— Sefalizacién por hilo de 6rdenes o canal comun segun
se requiera.

— Sedalizacion, entre registradores, a alta velocidad.
La capacidad de seRalizacién asociada al canal esta

totalmente fuera de banda, es decir, estd completamente

libre de interferencia vocal y problemas semejantes, y se
recibe e interpreta de un modo econémico.

Los problemas restantes no estan relacionados con la
capacidad de sefializacion, sino con la 6ptima organiza-
cién en los casos mas variados posibles.

2.5 Extensién a sistemas de larga distancia

La aplicaciéon de P.C.M. se ha limitado hasta la fecha,
principalmente a sistemas de 24 canales en cables de
pares sin carga con regeneradores con el espaciamiento
de las bobinas de carga. De este modo, el coste de la
linea es aceptable cuando se le compara con los costes
de los terminales, hasta longitudes de veinte o treinta
millas. Para rutas mas largas, esta clase de sistemas es
demasiado limitado en anchura de banda para competir
con éxito con soluciones del tipo F.D.M. con mayor
anchura de banda. Se ha realizado ya un trabajo con-
siderable en el estudio de sistemas, tales como el de
96 canales en cables de pares equilibrados, el de 384 cana-
les en coaxial pequefio, y en un sisiema experimental de
224 Mbit/s en coaxial de 9 mm., descrito por B.T.L. Este
ultimo proporcionaria unos 3.500 canales.

2.6 Impacto en el tratamiento de datos

Los atractivos evidentes de una red de este tipo para
el tratamiento de datos son consecuencia directa de la
gran cantidad de bits empleada para la transmision de
conversacion y la pronta accesibilidad a la capacidad de
bits de cualquier canal para la transmisién alternativa de
otra informacién digital. El canal de conversacion del
tipo de sistema P.C.M., estudiado mas ampliamente, pro-
porciona accesibilidad inmediata a un flujo digital de
56 Kbit/s. El uso completo de esta velocidad llevaria con-
sigo una adaptacién sincrona con el equipo periférico.
Cuando el funcionamiento P.C.M. se extiende a la cen-
tral local de modo que la longitud de la “terminacion” es
s6lo la de una linea de abonado ordinario, este sistema
no presenta ningun problema fundamental para modos
de utilizaciéon mas idéneo y seria un método extremada-
mente barato. Sin embargo, donde este procedimiento
no pueda ser empleado, son factibles numerosas adap-
taciones relativamente econdmicas, hasta velocidades
que alcanzan los 48 Kbit/s.




Red digital integrada

3. Ventajas econémicas y de funcionamiento de una
red digital

Con esta exposicion de las tecnologias de que se
dispone como base, se examinan ahora los atractivos
economicos y de funcionamiento de una red nacional
completamente digital. Procederemos a un examen de
los problemas de transicion derivados de la consecucién
evolucionista de tal objetivo.

3.1 Uniformidad de transmisién

La ventaja de! funcionamiento en la manipulacion de
la voz, es que aparte de la deformacidn debida a la con-
versién de analdgica en digital en los extremos de una
conexién completa, la degradacion a través de la red
es insignificante. En particular, la pérdida total de trans-
misién de extremo a extremo, y la caracteristica fre-
cuencia/pérdida, seran completamente independientes de
la longitud de la ruta atravesada o del numero de puntos
de conmutacion digital que se utiliza.

En la manipulacion de datos y de la restante informa-
cion digital, se pueden alcanzar mejoras relativas a su
funcionamiento. Pueden necesitarse ciertas precauciones
apropiadas al tipo de informacion, para hacer frente a la
mutilacién debida a falias consecuencia de la sincroni-
zacion imperfecta de los relojes, pero de cualquier modo
la informacion es manipulada con una ausencia completa
de las distorsiones analdgicas acumulativas inevitables
en la red tradicional.

3.2 Velocidad y versatilidad de conmutacion

y sefializacion

La conmutacidn por division en el tiempo es por su
propia naturaleza mas rapida que cualquier otro tipo de
conmutacion a nuestro alcance, y la abundante capaci-
dad de sefalizacién permite que las velocidades de sefia-
lizacién sean comparablemente rapidas, con un resultado
neto tal que el proceso de establecimiento de una llama-
da a través de un conmutador incluyendo las sefiales de
encaminamiento puede, si ello es necesario, mantenerse
en una cifra del orden de 100 mseg. o inferior.

3.3 Bajo coste de conmutacion y de los terminales

Aunque el coste real por linea, esto es, el coste por
milla de canal sin terminales es poco probable que sea
inferior al de un F.D.M. de banda ancha (como se expli-
carad mas tarde, en la fase de transicion, puede ser algo
mayor) hay una confianza creciente en obtener unos
costes de conmutaciéon y terminales mas bajos. Hay
esperanza de que, en una comparacion con el sistema
actual de portadora por F.D.M. y conmutacién de audio,
las reducciones en el coste seran verdaderamente sor-
prendentes.

La Fig. 1 presenta, tomando precios corrientes repre-
sentativos, el coste de conmutar una conexién de larga
distancia en un punto intermedio. La linea A muestrael coste
basico por linea, la linea B afiade la porcién de coste de un
conmutador de barras cruzadas tipico, la linea C anade
la sefializacion y los conjuntos de relés, y la linea D suma
los terminales del canal de F.D.M. La linea gruesa a

indica el coste por linea para el P.C. M., supuesto supe-
rior en 509, al de F.D.M.,, y la linea b afade la con-
mutacion (una estimacidon conservadora para 1970) que
incluye los terminales del canal y la sefializacion. Esto
representa una reduccién en el coste del centro de
cuatro a uno que incluso puede aumentarse. Si se com-
para el sistema F.D.M. con el P.C.M., la reduccién en
coste de sefializacion y terminales de canal significa que
se necesitarfa una distancia de algunos cientos de millas
antes de que el coste por linea supuesto para el P.C.M.
rompiera el equilibrio. Es de esperar que, cuando se con-
sidere seriamente una aplicacién a esta longitud de cir-
cuito, el equilibrio desfavorable en el coste por linea,
que es reflejo principalmente de la hipotesis de sistemas
de baja capacidad sera eliminado.

El punto principal que se estéd resaltando aqui es, sin
embargo, que en la conexion de 50 & 100 millas, que es
muy predominante en el trafico tipico en nuestras aéreas,
el coste de un multiconmutador intercalado en la pre-
sente red resulta extremadamente perjudicial; en el caso
del P.C.M. es una porcion suficientemente pequeiia del
total compensada por una ganancia modesta en el rendi-
miento del canal, debida a una distribucién en comin
del trafico. Esto, junto con la ventaja de funcionamiento
a la que nos referimos anteriormente, presenta oportu-
nidades para una planificacion mas racional de la red,
usando la conmutacidn sin restriccion alguna para asegu-
rar la eficiencia y flexibilidad de tréafico, con lo que se
puede soslayar la tendencia a evitar la conmutacion
incluso a costa de perder eficacia en las rutas directas.

El parrafo anterior discute una comparacion con los
sistemas F.D.M. La figura 2 presenta un conjunto de cur-
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Fig. 1 Comparacién entre los sistemas P.C.M. y F.D.M. para una longitud
“K” con una o dos conmutaciones intermedias.
En el caso de conmutacién P.C.M., se consideran incluidos la parte corre-
spondiente a los terminales y sefalizacidén comprendidos en la conmutacion.
NOTA: Estos graficos no tienen en cuenta los terminales de canal y
sefalizacién en los terminales, pues de hacerse asf, seria necesaria una
definicién de la organizacidén de la Central Terminal. Al tenerse en cuenta
mejoraria la posicién relativa del P.C.M.
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vas para una comparacion con el cable de enlace de
0,9 mm. Aqui, desde luego, el P. C. M. presenta un coste
de linea por milla, inferior, pero un coste de terminales
mas alto. Sin embargo, el modesto ahorro supuesto en el
coste de conmutacion hace que valga la pena el funcio-
namiento integrado en P.C.M. para conexiones de tran-
sito cuya longitud total es de dos o tres millas. Hay fun-
dadas esperanzas de que el precio que se alcance final-
mente, para un conmutador P.C.M. reducird esta distan-
cia practicamente a cero.

Factores econdmicos y de funcionamiento produciran
un aumento en el trabajo en tandem incluyendo el uso
generoso de dos cenirales de transito en serie, lo que
constituye una posibilidad atractiva.

Aunque, en los circuitos fisicos, el P.C.M. no puede
presentar ahorros en los costes de sefializacién de las
llamadas regulares auto — auto, dondequiera que se
exija una mayor sofisticacion, por ejemplo en el manejo
de tarificacion multiple sobre los enlaces en llamadas
interurbanas salientes, se vuelve a introducir la posi-
bilidad de ahorros muy notables.

3.4 Economia de manejo de datos

La gran ganancia en la manipulacion de datos es una
consecuencia directa de que una anchura de banda ma-
yor puede conseguirse de una forma muy econémica. El
espacio no permite un examen detallado de los diversos
medios de emprender la asociacion de las areas termina-
les. Esperamos hacer ésto en un articulo posterior. Es
suficiente por el momento hacer notar lo que estamos
considerando en la red digital.

a) Velocidades de datos de hasta 56 Kbit/s con un
desembolso para los terminales menor que para los mo-
dems de datos de 1.200 bit/s, transmitidos en la banda de
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Fig. 2 GComparacion del coste entre los circuitos fisicos y P.C.M., en el
caso de conexion locai de transito.

NOTA: En P.CM. lag lineas A se basan en un estimado prudente para 1966
y las lineas B para 1970.
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una conexién audio que no cuesta mas, sino en general
bastante menos, que en la red actual.

b) Una red de 2.000 bit/seg. que tiene costes por linea
menores que la telegrafia en frecuencia audio de 50 bau-
dios y por terminal mucho menores (en algunos sistemas
tales como el usado normalmente en el British Post Of-
fice, el coste de la linea por sistema de 24 canales es
practicamente inexistente, ya que hace uso de la capaci-
dad adicional utilizable en los canales de sincronismo y
sefalizacion).

Todavia no se dispone de estudios detallados pero
existen sobradas razones para esperar que la conmuta-
cién en T.D.M. de 2.000 bit/seg. de capacidad, dara lugar
a ahorros muy notables en comparacién con las practicas
corrientes de la conmutacion telex.

Son muchos los usuarios potenciales de estas nuevas
posibilidades, y no son los datos precisamente los que
van a producir la mayor parte del trafico. El mayor uso
puede ser para texto, facsimil en blanco y negro y sus
derivados.

3.5 Uniformidad en los disefios de conmutacion de transito
e interurbana

Una herramienta adicional muy util para quién ha de
planificar la red, es la uniformidad como consecuencia
del empleo natural de la conmutacion a 4 hilos, su alta
velocidad y su rapida y versatil sefalizacion, el modo
P.C.M. proporciona la perspectiva de un conmutador
basico de alta capacidad y accesibilidad perfecta, econo-
mico en un amplio margen de tamafos y funciones. (Por
conmutador de accesibilidad perfecta entendemos un
conmutador sujeto a un bloqueo calculable, en el que
cualquier entrada puede alcanzar cualquier salida). Esto
significa que la distincién normal entre conmutadores de
transito local, interurbano saliente, interurbano entrante e
interbano de transito pueden desaparecer practicamente,
y tendremos a nuestro alcance un tipo de conmutador
universal, con las variantes convenientes en su programa
de control, que puede utilizarse para cualquiera de estas
funciones, y en realidad para varias de ellas simultanea-
mente.

3.6 Extensidn a centrales locales

Hasta aqui, hemos considerado, principalmente, las
redes de transito e interurbanas. Si nos fijamos en las
centrales locales podemos advertir que la conmutacion
P.C. M. tiene mucho que aportar, de cualquier modo, a
las grandes centrales locales en los grandes centros ur-
banos. La conmutacién local estd evolucionando siguien-
do modelos diferentes, pero muchos de ellos estan basa-
dos en una estructura general relacionada hasta cierto
punto con la asociacion conexién de linea, conexion de
enlaces de Bell System.

Al menos y hasta que la digitalizacion de la voz no se
pueda realizar debidamente a nivel del aparato de abo-
nado, (que, entretanto llega, no se va a considerar aqui),
la conexion de lineas no puede utilizar conmutacion digi-
tal, pero la conversion de parte de la capacidad de la
conexion de enlaces a conmutacion digital es probable
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que tenga grandes atractivos. Podria ser adecuado la uti-
lizacion de P. C. M. para conexiones de transito e interur-
banas, y podria introducir una base econdmica mejor para
extender el P.C. M. a conexiones directas. Podria ser en
este sentido tan barata y probablemente més que otras
soluciones posibles, incluso cuando sdlo una parte del
conjunto de conexiones se convirtiese al funcionamiento
P.C.M.; finalmente abriria la posibilidad de simplificacién
y reduccion de coste en el édrea de conexiones de linea.
Un sistema de enlaces P.C.M. del tipo sugerido no difiere
fundamentalmente del conmutador de transito que hemos
estado discutiendo. Las principales diferencias radicarian
en que el lado local, seria servido enteramente por adap-
tadores locales, y que para la apreciacién del potencial
completo de esta asociacion, el control central deberia
organizarse para servir tanto a las secciones de enlaces
locales como a las de conexidn de linea.

La conmutacion por modulacién de impulsos en ampli-
tud, P.A. M. presenta atractivos indiscutibles para la etapa
de conexién de lineas, aparte de la perpetua dificultad
del coste alto del terminal de linea de abonado, y su
limitacion de la anchura de banda. La importancia de esto
ultimo es funcion, principalmente de la esperanza que se
tenga en la utilizacidén extensa de una red de comunica-
cion para otros usos que la voz, datos de alta velocidad,
facsimil, etc., y se puede dejar abierto el camino para
estas posibilidades mas amplias, siendo un valioso com-
plemento. Es posible, en la modalidad P.C. M. crear cua-
dros de muy alta capacidad y accesibilidad perfecta (va-
rios miles de Erlang) y a causa de ésto, incluso en cen-
trales muy grandes, pueden utilizarse pequefias unidades
de linea sin perder eficiencia de trafico.

4. Implantacién practica

El examen de los problemas de la introduccién progre-
siva del modo digital en las redes existentes, es dificil si
se considera en un plano completamente general, ya que
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Fig. 3 Red Jerarquica. tipica.

todas las administraciones tienen sus propios problemas
especiales tanto en relacién con la disposicién de su red
como en lo que se refiere a las caracteristicas habituales
en lo que a la conmutacion se refiere. Sin embargo, pa-
rece razonable intentar ilustrar la posible evolucién, por
medio del tipo de estructura jerarquica que se muestra
en la Fig. 3, que, aunque existan muchas variantes, es
representativa del fundamento basico de muchas redes
nacionales.

En dicha red, es probable que la primera aplicacién
del P.C. M. sea la sustitucién de los circuitos fisicos en
los enlaces mostrados en Fig. 4. Esto estd comenzando
a suceder ya. En muchas partes de la red la introduccién
del conmutador de transito P. C. M. puede aumentar nota-
blemente el atractivo de este proceso, y en virtud de su
velocidad, flexibilidad de sefializacion y comportamiento
en transmision, conduciria a una fusién mucho mas efec-
tiva de las funciones de un centro de transito local y de
una central interurbana.

Este proceso de sustitucién de circuitos fisicos por
portadoras de P.C.M. podria extenderse muy rapida-
mente a una etapa posterior en la red tipica interurbana
en la que portadoras de F.D.M. ordinarias se estén usan-
do todavia muy extensamente, es decir, entre centros in-
terurbanos y de disirito. Sin embargo, cuando considera-
mos la etapa siguiente de penetracién en operaciones
para lineas largas, nos enfrentamos con una inversién
inmensa en sistemas por divisiéon de frecuencias que no
pueden ser sustituidos de un modo drastico.

Sin embargo para darnos cuenta de la potencialidad
de la red digital para una manipulaciéon de datos real-
mente economica, es imperativo pensar a nivel nacional
como minimo. La solucién que parece mas esperanzadora
consistiria en instalar conmutacion y transmision digitales
como se indica en las lineas gruesas de puntos de la
Fig. 5. Esto podria hacerse con una inversion razonable-
mente limitada, y aseguraria la consecucion de dos ob-
jetivos.

a) Proporcionar una capacidad digital que sirviese
como base para el tratamiento de datos sobre una red

Fig. 4 Red jerarguica tipica en la que se representa, la primera fase de la
introduccién de P.C.M., sustituyendo los circuitos fisicos en la red local
de enlaces.
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nacional, que juntamente con las transformaciones a las
que nos hemos referido ya en el campo de los enlaces
daria acceso razonable a todos los usuarios més apropia-
dos (los urbanos), y admitiria acceso suficientemente
economico, pero ligeramente més costoso para un nime-
ro limitado de usuarios mas dispersos.

b) Proporcionar una red muy conveniente con buen
funcionamiento para transmision, velocidad y flexibilidad
de sefializacion para manejar el trafico de voz en “ruta
final” de un modo mas efectivo que el realizable con
conexiones F.D. M. multiconmutadas. El trafico debido a
este uso seria suficientemente pequefio para limitar el
volumen de inversiéon a algo mas asequible, pero sufi-
cientemente grande, juntamente con la utilizacion de da-
tos, como para hacer la red viable.

4.1 Fundamento de la transmision para utilizacion en
largas distancias

Al seleccionar unos fundamentos de transmision para
esta incursidn en secciones de larga distancia, es proba-
ble que sea necesario algun compromiso inicial. Seria
necesario una capacidad de banda mas ancha que los 24
canales en pares no cargados, para mantener los costes
por linea en un nivel discreto. Por otra parte dos factores
limitan un progreso mayor para una explotacién inicial.
Uno es la necesidad de mas experiencia en légica digital
de muy alta velocidad y el otro es la necesidad de con-
trolar la inversion. El objetivo es crear una red amplia
aungque sencilla en sus modos de encaminamiento. El
coste inicial de una red extensa basada en una capacidad
de 3.500 canales (el equivalente al sistema de 224 Mbit/s
de los B.T.L.) es probable que resulte excesivo, y que se
pueda encontrar una solucidon mas razonable con una ca-
pacidad del orden de 96 canales sobre pares unidireccio-
nales y de alrededor de 384 canales en cable coaxial de
pequeno didmetro, aunque un analisis posterior de las
limitaciones debidas a diafonia es preciso antes de que
las capacidades finales sean elegidas. El coste de la linea
por milla en éstos, puede que sea algo mas elevado que

— s s PCM.

Fig. 5 Red jerarquica tipica, mostrando la iniciacion de una red nacional
para la conmutacién de transito local, interurbano y transmision y conmuta-
cién por sistema P.C.M. en la red fundamental de larga distancia.
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el del cable coaxial de 960 & 2.700 canales, razén por la
que se admitid esta posibilidad en la seccién 3.3. Sin
embargo esta ligera desventaja estd mas que compen-
sada por los bajos costes de los terminales, sefalizacién
y conmutacion incluso para enlaces de larga distancia
(mayores de varios cientos de millas).

En el caso de cables de pares unidireccionales, mu-
chos de los paises mas desarrollados tienen ya una red
de eniaces con tales cables que fué instalada antes que
el cable coaxial, y que sirve ahora para proporcionar de
24 4 60 canales telefénicos por par. En la mayor parie de
los paises, estas rutas estén servidas paralelamente por
coaxial de gran capacidad o microondas, de tal modo que
los problemas de conversiéon serian minimos y se daria
la oportunidad de sustituir el equipo relativamente viejo
y pesado en las estaciones repetidoras existentes.

4.2 Evolucién en el campo de las unidades terminales

En opinidén de los autores, la flexibilidad del conmuta-
dor bésico y de la sefializacion de linea, asociada, propor-
ciona amplia libertad de maniobra en la organizacién de
la coordinacién con los procedimientos habituales exis-
tentes y futuros en conmutacion local. Se ha indicado vya,
que, después del paso inicial de utilizar sistemas P.C. M.
en las centrales [ocales ya existentes, el paso siguiente
podria ser, l6gicamente, la introduccidon de P.C. M. en co-
nexion de enlaces. Esto podria cooperar con la conmuta-
cion de abonado en modos existentes, tales como el paso
a paso, o en modos futuros tales como los sistemas de
barras cruzadas con relés de lengleta e incluso con sis-
temas de division en el tiempo con modulacién de impul-
sos en amplitud.

Sin embargo, parece deseable, examinar los modelos
para la manipulacién de datos.

La Fig. 6 muestra una seccion de una red que com-
prende una central local, una ceniral interurbana y otra
de transito interurbana.

CONMUTADOR CENTRO
LOCAL CENTRO INTERURBAND
EM INTERURBANO DE TRANSITO
e —— PO PLM
P Lk — ——
FASE INICIAL
P.L.M
P.C.M P.C.M
- %
- -
—
/f' SEGUNDA FASE
.
P.C.M. PCM PCM
EM PCM. P.C.M. i )
—t ]
-] FASE FINAL
RA. R.E

(REPARTIDOR  (REPARTIDOR
DE ABONADOS) DE ENLACES)

Fig. 8 Adaptacion escalonada del P.C.M. para envio de datos con
alta velocidad.
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Una posible secuencia de acontecimientos podrian im-
poner la introduccion de circuitos de enlace P.C. M. como
se muestra y la introduccion de conmutacion P.C. M. en
la central de transito interurbana, lo que daria acceso a
una red de transito con una capacidad inicial moderada
a la que ya se ha aludido también.

Si se ha supuesto que la conmutacién local e inter-
urbana existente no es adecuada para el funcionamiento
con datos de alta velocidad, la fase inicial llevaria con-
sigo el uso de canales P.C.M. como lineas de abonado
hacia la central de transito. Esta no es una solucién eco-
ndmica, pero proporcionaria un servicio mas barato que
cualquier red existente, para la transmision de datos de
alta velocidad. La capacidad de 2.000 bit/s podria utili-
zarse inicialmente, de nuevo como un método sencillo de
proporcionar lineas de abonado largas a una central de
conmutacion.

Cuando la central interurbana pasara a ser P.C. M.
seria posible arreglar las cosas de modo que se llevase
a cabo la conmutacion de lineas de abonado para datos
de alta velocidad en la central interurbana, y reducir, por
consiguiente su longitud. Los datos de baja velocidad po-
drian ser conmutados donde y cuando fuera conveniente.

Con la introduccion del P.C. M. en las centrales loca-
les, se daria un paso més para proporcionar un servicio
mas econdmico al tratamiento de los datos de alta velo-
cidad. Aqui se presenta una posible disposicion final para
una central local. Se supone en nuestro caso que la uni-
dad de conmutacién de lineas o local es universal, es de-
cir, apropiada para conmutar una gran variedad de tréafico,
que incluye conversacion, datos de alta y baja velocidad,
mientras que en la adaptacién al sistema de conexioén de
enlaces las diversas illamadas son distribuidas de acuer-
do con el tipo de tratamiento que les convenga a través
de la red principal apropiada a sus necesidades parti-
culares.

Conclusion

En este articulo ha sido posible, Unicamente, dar una
idea muy breve del crecimiento posible de una red digi-
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tal. Esperamos no haber presentado solo algunos de sus
atractivos en lo que a su economia y funcionamiento se
refiere, sino haber acertado a desvanecer los naturales
recelos que puede crear un concepto tan amplio. Hemos
demostrado, también, que si se hace el proyecto de un
sistema completo con la profundidad adecuada, no limi-
tada por la manera de pensar tradicional, los nuevos
métodos pueden introducirse de un modo compatible con
los procedimientos existentes, de forma que sea practi-
cable una transicion econémica.
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Elementos para una teoria general de los procesos de servicio

{Aplicacion de las caracteristicas funcionales en la teoria del trafico.)
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Nota del editor

Esta comunicacion fué presentada en el 5°. Congreso
Internacional de Teletréfico (Nueva York, 14—20 Junio
1967). Las circunstancias no han permitido la publicacion
en este numero. Las personas interesadas pueden ob-
tener un ejemplar en Francés o en Inglés dirigiéndose al
Editor de la Revista.

Un sistema de servicio X puede considerarse como
un medio que transforma una entrada X (¢) (por ejemplo,
el flujo de llamadas) en una salida Y (¢} (por ejemplo, el
flujo de salida de las llamadas); si se hace

Y (t) = = {X ()], generalmente
1. X (t) e Y () son procesos estocasticos.
2. 7 es una transformacion no lineal.
3. 7 es una transformacion estocastica
(porque la duracién del servicio es aleatoria)

El estudio matematico de 3, en particular la deter-
minacion de la ley de probabilidad de Y (¢), partiendo de
la ley de probabilidad de {z, X ()}, que se supone cono-
cida, puede obtenerse explicitamente, sdlo en algunos
casos particulares; un caso fundamental es cuando X (¢)
es un proceso de Paisson. Pero en muchos casos, X (f)
que es entrada de 3, es al mismo tiempo salida de otro
sistema de servicio 3, y entonces la hipdtesis de Pois-
son no es buena. Para el estudio de sistemas con varias
etapas, o de redes en su conjunto, etc., es necesario pre-
sentar una teoria que sea véalida para una entrada arbi-
traria X (t).

Con una entrada arbitraria X (¢) no hay oportunidad
de conseguir férmulas completas y rigurosas; no obstante
pueden conseguirse métodos de aproximacion caracteris-
ticos. Un primer éxito en esta direccion esta basado en
los resuliados conseguidos por Kingman y otros autores
para los problemas de demora. En este caso la aproxi-
macion estd fundada en la suposicion de que la oferta
de trafico estd muy cerca del valor de congestién. En el
caso de sistemas con llamadas perdidas, la aproximacion
pudiera estar basada en la hipétesis de que es pequefa
la probabilidad de pérdida.

Para el desarrollo de esta teoria, podria ser util la
representacion de la ley de probabilidades de un proceso
estocastico X () por su caracteristica funcional ¢ (f) si
F es un espacio vectorial convenientemente elegido de
la funcién f de ¢, ¢ (f) se define como funcicn de f en F
por:

@) =E{exp[i [ () x(2)dr]
(Siendo E = esperanza matematica) generalmente se to-
man para f, funciones exactas y reales; puede ser util en
algunos casos tomar para f, funciones aleatorias y com-
pletas.

La relacién Y (t) = 7 [X (£)] puede expresarse por el
hecho de que [a funcion caracteristica ¥ de Y (¢) es una
funcién determinada T de ¢. El problema consiste en
determinar un método de aproximacién para calcular
¥ =T [¢]. Es muy animadora la aplicacion a casos sen-
cillos.

Nombramiento

Director de STC, nombrado Presidente de CEMAC.

Mr. P. H. Spagnoletti OBE, Director de las Actividades Com-
merciales de la Standard Telephones and Cables Ltd., ha sido
nombrado Presidente del “Committee of European Association of
Manufacturers of Active Electronic Componenis (CEMACY". En
EFnero de 1967 se ha constituido esta nueva organizacién con
objeto de procurar en toda Europa la compatibilidad de especifi-
caciones, procedimientos y organizacion de componentes elec-
trénicos activos. Su objetivo es llegar a especificaciones recono-
cidas en toda Europa y a través de IEC desarrollar los tipos
mundiales.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
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Redes de ayuda mutua combinadas con sistemas de mallas

B. CANCEILL
D. GUTIERREZ
Standard Eléctrica SA., Madrid

1. Introduccion

El disefio de todos los sistemas modernos de con-
mutacion se basa en operar con sistemas de mallas de
varias etapas. Teniendo en cuenta que el objetivo del
ingeniero es minimizar el coste del equipo, conservando
el grado de servicio en el valor requerido, ha de encon-
trar un compromiso, entre otras cosas, entre el tamano
de las matrices y el niumero de etapas. Se sabe, que
para redes homogeneas, en las cuales todos los caminos

tienen la misma longitud, a menor nu

mero de matrices,
mayor numero de etapas, pero ésto esta limitado, evi-
dentemente, por la importancia del control necesario.

En realidad, se sabe perfectamente que el coste mini-
mo de una red de conmutacién, depende del tamafio de
las matrices. Las consideraciones acerca de la uniformi-
dad de la fabricacion estan a favor de la adopcion de un
pequefio nimero de tamaros. Los ingenieros de tréafico
pueden aprovecharse de estos tamafios standard para el
disefio de nuevas redes gue no sean necesariamente
homogéneas, mediante la introduccién del concepto de
ayuda mutua.’

Nosotros la definimos de la forma siguiente: un siste-
ma con ayuda mutua es un sistema en el cual algunas
salidas de una etapa de conexion dada, estan conectadas
a entradas de la misma etapa o de una anterior. En tales
sistemas, las llamadas pueden atravesar una misma
etapa mas de una vez. Generalmenie, estos caminos
més largos, son caminos de eleccion posterior y el siste-
ma de conmutacion es heterogéneo. Los términos “mutual
aid”, “reentering overflow” & “reciprocal overflow” han
sido usados en los trabajos referentes a este asunto. El
término mas corto “entraide” ha sido preferido por el
Comité de Nomenclatura del Congreso Internacional de
Teletréafico.

En el capitulo 2 se dan algunos ejemplos de redes de
ayuda mutua combinadas con sistemas de mallas, desde
los puntos de vista complementarios; configuracién geo-
métrica y con reglas de busqueda iguales a aquellas que
se aplican por el circuito de control.

En el capitulo 3 se dan varias férmulas aproximadas
para el dimensionado practico que sirven para hacer
que los calculos numéricos sean si no sencillos, por lo
menos manejables, pesando los distintos tipos de error
que pueden presentarse con las simplificaciones mate-
maticas introducidas para el modelo necesario.

La opinién de los ingenieros de trafico es que los
errores de distinto signo pueden compensarse parcial-
mente.

Por dltimo en el capitulo 4, se presentan algunos
resultados obtenidos mediante simulacion de tréafico,
comparados con los resultados de calculo obtenidos
mediante las anteriores formulas aproximadas. Todas las
simulaciones han sido realizadas mediante el modelo
matematico de “ruleta” debido a Kosten, con finito o
infinito nimero de fuentes primarias de trafico, para
redes que sirven respectivamente abonados o enlaces.
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2. Descripcion geométrica de una red de ayuda mutua
2.1 Objeto

La siguiente descripcion se refiere a un caso parti-
cular y se ha hecho asi porque los ingenieros estan siem-
pre interesados en estos casos. Ademas la simulacién
de trafico puede realizarse mejor en un caso particular,
bien determinado.

La Fig. 1 representa simbolicamente la red de ayuda
mutua entre K secciones o matrices, cualquiera que sea
la etapa del sistema de mallas a la que pertenece. Cada
una de las K matrices tiene r entradas desde la etapa
precedente y s salidas hacia la siguiente, ademas existen ¢
salidas de ayuda mutua hacia las otras K —1 matrices de
la misma etapa y » entradas de las mismas. Se considera
aqui solamente el caso en el que se verifique n<e <t
definiéndose ¢ como: min [, (K —1) »], asi que cada una
de las Kn entradas de ayuda mutua esta multiplada so-
bre un numero medio ;i = ¢/n de las salidas tomadas entre
(K ~1) e de ellas. Para i > 1 y entero, este cabieado pue-
de considerarse como una interconexiéon graduada homo-
génea de Kn organos, con accesibilidad e. Si 7 no es en-
tero, se tiene una interconexién graduada pseudo-homo-
génea con dos nimeros de interconexion

i<li<Tlip=1i+1.

La red de ayuda mutua queda definida por los para-
metros K, e, n, de los cuales se obtienen el numero f de
mallas de ayuda mutua entre dos secciones cualesquiera:

f = min [n, e[(K~1)] M
Ha de tenerse en cuenta que, cuando f no es entero,
los K (K —1) grupos de estas mallas unidireccionales pue-
den ser divididos en K; grupos de f; mallas y K, grupos
de {5 = f, + 1 mallas, con las condiciones
K, +Ky=K(K-1) @
K f{+ Kyfs=Ke '
La generalizacion a enlaces de ayuda mutua bidireccio-
nales es posible, pero no sera considerada aqui.

2.2 Descripcién de un caso particular

Partiendo de la informacion anterior pueden ser efec-
tuados calculos aproximados, pero para la simulacion de

T
entRADRS ) T T T P SALIDAS
(Kr) (K s)
— o

MALLAS K MATRICES
DE AM.

Kn

i =e/n

Fig. 1 Red de ayuda mutua.
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Fig. 2 Detalle de la red de ayuda mutua mostrando la permutacién ciclica.

trafico es necesaria una descripcion mas precisa. La Fig. 2
se refiere al caso en el cual existen K = 7 matrices pri-
marias, numeradas de 0 & 6, con n — 4. Las mallas de
ayuda mutua dentro de cada matriz pueden ser numera-
das de 0 & 3, pero se ha considerado mas facil, teniendo
en cuenta las direcciones de la memoria del ordenador,
numerar el total de las mallas desde 1 a K»n en este
ejemplo de 1 a 28, comenzando por las de la matriz O.
Por tltimo las salidas de la ayuda mutua son numeradas
de 1 & 12 dentro de cada matriz, (t = 12).

Se han adoptado aqui los convenios usuales de dibujo
en las interconexiones graduadas homogéneas: en una
cuadricula de (K-1) e = 6 X 12 = 72 puntos, se unen al-
gunos de éstos formando grupos de tres puntos, ya que en
nuestro caso: e = min. {12, 24] = 12 y el coeficiente de
interconexion es : = e/n = 12/4 = 3. En la parte derecha
de la figura 2, se dan las K matrices en permutacion
ciclica, que explica las interconexiones. Un corte horizon-
tal de la figura conduce al nimero f = ¢/(K—1) = 2 de
mallas de interconexion de ayuda mutua entre una matriz
y otra cualquiera de las (K —1) restantes.

La malla nimero 15 sefialada en la figura, es una de
las dos mallas que unen la matriz 0 y [a matriz 3, utili-
zando la salida n°. 9 de la matriz 0 y la entrada no. 2 de

Rades de ayuda mutua

la matriz 3; y es comun con la salida no. 8 de la matriz 1
y la salida ne. 7 de la matriz 2.

2.3 Reglas de toma

La red de ayuda mutua asi descrita es usada sola-
mente, para determinar un camino a través del sistema
principal de mallas cuando no existen caminos accesibles
mas cortos, por ejemplo, cuando ninguna de las s salidas
de una matriz, pueden ser usadas para formar un camino
libre con una de las r entradas de la misma matriz. En tal
caso, sin ayuda mutua existiria bloqueo y seria posible
formar un camino a través de la red de ayuda mutua
desde una entrada utilizable a una salida disponible en
otra matriz.

Se tiene entonces una etapa mas en el proceso de
seleccién conjugada, esta etapa estd cargada Unicamente
por una parte del trafico total.

En efecto, consideremos una llamada que ha podido
alcanzar una de las entradas en una determinada matriz,
solamente las salidas de la misma matriz son utilizables,
puede salir a cualquiera de las otras (K—1) matrices. La
regla de encaminamiento a través de la etapa de ayuda
mutua es secuencial, sin posicidn propia, entre todas las
(K-1) matrices que tienen salidas utilizables y mallas de
ayuda mutua libres desde la matriz que llama, efectuan-
dose después una segunda blsqueda, con posicion pro-
pia, entre aquellas mallas libres de las { asi definidas.

Como las simulaciones de trafico son mas faciles de
programar aplicando las reglas exactas de busqueda
existentes en los circuitos actuales, en cada intento de
llamada se ha invertido también la direccion de toma, eli-
giendo al azar el punto de partida.

De la descripcion de esta regla de toma, puede espe-
rarse que la operacion en la hora cargada de esta inter-
conexion graduada homogénea no esta lejos de las hipo-
tesis de toma al azar, es decir, este conjunto de mallas
de ayuda mutua puede considerarse como un grupo simé-
trico de trafico en el sentido dado por Fortet y Can-
ceill - [1].

La Fig. 3 representa la tabla basica de todas las mallas
de ayuda mutua utilizables desde cada matriz que llama,
en el caso presentado en la Fig. 2. Como se ha dicho, la
ley de toma es desde un punto de partida al azar, asi
cada linea puede ser considerada ciclica, o repetida mé-
dulo 12. La direccion de toma es de izquierda a derecha
para llamadas pares y de derecha izquierda para {lama-
das impares.

Matriz Mallas de ayuda mutua
que [lama
0 05 07 09 11 13 15 18 20 22 24 26 28
1 09 11 13 15 17 19 22 24 26 28 02 04
2 13 15 17 19 21 23 26 28 - 02 04 06 08
3 17 19 21 23 25 27 02 04 06 08 10 12
4 21 23 25 27 01 03 06 08 10 12 14 16
5 25 27 01 03 05 07 10 12 14 16 18 20
6 01 03 05 07 09 1" 14 16 18 20 22 24

Fig. 3 Mallas de ayuda mutua accesibles desde cada matriz que llama.
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Redes de ayuda mutua

2.4 Accesibilidad media

El concepto de accesibilidad equivalente, ha sido es-
tudiado en Alemania hace algunos afos donde Bininda y
Wendt — [2] — la han propuesto para interconexiones gra-
duadas de una etapa y sistemas de mallas de dos etapas.
A. D. Kharkhevich - [3] — y Pr. A, Lotze — [4] ~ han dedi-
cado también algun tiempo a este estudio, pero el estado
presente del problema muestra en algunos casos marca-
das diferencias entre accesibilidad equivalente y valor
medic de una accesibilidad variable.

No obstante se presentan aqui brevemente los calcu-
los de accesibilidad media para la red de ayuda mutua
descrita.

Si cada una de las K matrices tiene s salidas directas,
la accesibilidad variable %' (d), desde una matriz dada
que llama, a las Ks salidas del grupo, es un numero entre
sy Ks el cual depende principalmente de la carga de tra-
fico d de las mallas de ayuda mutua. Segun el lema de
Le Gall — [5] — la calcularemos primero con la hipétesis
de una distribucién de Bernoulli en las mallas de ayuda
mutua.

Liamemos P;, la probabilidad de que k matrices deter-
minadas de las (K—1) son accesibles a través de la red
de ayuda mutua y las otras (K—1—~k) no lo son; entonces:

1 k-1

E-
E(d)=Ks—(K-1)s 122:1 SR 8 ®

con
Py = (dFe (1-dF)yE-1-%, 4
Desarrollando P, y reemplazando 4 por la probabilidad
de que x mallas determinadas de ayuda mutua estén ocu-

padas en el grupo simétrico de trafico de K» 6rganos, in-
dicaremos:

[7*] ll)m con D = Knd
tenemos
= Ks—(K-1)s. A 5)
A5 ¢l (-1)i [p¥ G+i+DI2 (B)
—i,j:O K-2 7 K-2-§\ p En

Se prueba facilmente que solo el término i+ j = 0 es
distinto de cero, por tanto:

K= {K—(K—l) ("] ,l;n} Y]

Esta férmula para un trafico de ayuda mutua con una
distribucion de Bernoulli es:
k(d) =s[K-(K-1)dl'] (8)
y para una distribucién de Erlang:
, Exn (D)
HD)=s [K E~-1) Egn_y (D)] ©
Estos resultados muestran que, si el trafico de ayuda
mutua se mantiene dentro de ciertos limites, es decir,
[p7] es bastante pequefio, la accesibilidad desde una
matriz que llama a todas las salidas del grupo es mas
préxima a Ks que a s, este valor mide en algunos casos
la permeabilidad de la red de ayuda mutua.

3. Método aproximado de calculo
3.1 Principios

Hasta ahora todos los métodos aproximados para el
célculo de sistemas de mallas con varias etapas, se ba-
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san en la hipotesis de independencia estocastica entre
las etapas sucesivas. Los principios de este método pue-
den ser asociados a los nombres de C. Jacobaeus — [6]
C. Lee — [7] —y P. Le Gall — [5] —, este (ltimo muestra
claramente la diferencia entre parametros geométricos y
estocasticos.

Al aplicar este método a las redes de ayuda mutua es
necesario efectuar lo siguiente:

a) Construir el grafico de caminos posibles sin utilizar
la ayuda mutua.

b) Obtener el trafico ofrecido a cada una de las redes
de ayuda mutua.

¢} Construir el grafico de todos los caminos posibles
utilizando o no las mallas de ayuda mutua.

d) Obtener el bloquao final.

Para los puntos b) y d) han de ser hechas varias hipé-
tesis en relacidn con la distribuciéon de trafico en cada
etapa. .

Recientemente J. Chatang y C. Grandjean - [9] — han
ampliado el estudio de W. Rabe — [10] — a sobrecargas
reciprocas asociadas a redes de una etapa por medio de
las ecuaciones de estado; este método no puede ser ge-
neralizado a sistemas de mallas con varias etapas, in-
cluyendo la ayuda mutua, debido al tamafio del sistema
lineal a resolver. Sus resultados sélo son aplicables a
redes de ayuda mutua asociadas a sistemas de una etapa.

Cuando se consideran redes de ayuda mutua asocia-
das a sistemas de mallas de dos o mas etapas, el calculo
del trafico de ayuda multua es de forma diferente: este
trafico puede ser considerado como el no cursado por un
sistema de mallas, en lugar de un grupo de accesibilidad
total y es sabido que el bloqueo interior es originado por
la combinacién de drganos ocupados dentro de las suce-
sivas etapas. Esta es la razén de que la descripcién del
tréfico de ayuda mutua solamente por su media, puede
ser considerada como una aproximacion mejor que si se
obtiene de la ocupacién completa de grupos de accesi-
bilidad total.

En el ejemplo de calculo aproximado que se da a con-
tinuacion, se considera una distribucién de Erlang en el
grupo de ayuda mutua. Ninguna justificacién mejor puede
darse, que la comparacion de los resultados de célculo
con los obtenidos mediante la simulacion, como se hace
en el Capitulo 4.

3.2 Ejemplo de redes de ayuda mitua asociadas con
sistemas de mallas con dos etapas

Este ejemplo ha sido tomado de un sistema de barras
cruzadas, ya que éste es bien conocido, como lo es tam-
bien la terminologia usada. La Fig. 4 representa el conjunto
de g = 4 unidades de seleccién de grupo que sirven con-
juntamente a un numero de rutas de N; = mhb; enlaces
cada una y un tréfico total X' T, Como es sabido las sa-
lidas de los 4 grupos estédn multipladas, por tanto

3N, <20 X 52 = 1.024,
i

Cada unidad de grupo tiene m = 20 secciones secun-
darias de 52 salidas y fK = 14 entradas (selectores se-
cundarios), K = 7 secciones primarias con 40 entradas
(selectores primarios), 40 mallas directas y 12 salidas de

Comunicaciones Eléctricas - No 42/3 - 1967



Tx2=14

1120 JZBO / |40 / 1040 1040,

12 40=20x2 52 ] >
4 g
5

K =7 m =20

1120 | 1040
e e
— 280 1040 " P
i 1 | |

Fig. 4 Representacion simbdlica de 4 unidades de grupo de dos etapas
mas la de ayuda matua.

ayuda mutua y n = 4 entradas de ayuda mutua (selecto-
res primarios de ayuda mutua).

La Fig. 5 muestra el grafico de los caminos accesibles
para una llamada destinada a una ruta dada. Las mf
mallas directas accesibles desde la seccién que llama
han sido dibujadas con lineas de trazos y las restantes
(K —1) mf mallas directas con lineas continuas.

3.2.1 Calculo del tréfico de ayuda mutua

Las formulas clasicas para sistemas de mallas con dos
etapas dan la congestién en el tiempo, sin ayuda mutua,
suponiendo una distribucion de Erlang en las rutas y una
de Bernoulli en las mf mallas directas (del total Kmf, o

MALLAS
DE AYUDA
MUTUA

MALLAS ‘ ENLACES

DIRECTAS SALIENTES

SESEON secciones SECCIONES RUTA

LLAMA DE A.M. SECUNDARIAS SALIENTE
§

\ Y
m [
EKAH“, gKmf

Fig. 5 Gréfico de caminos en seleccion de grupo.
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de las gKmf para distribuciones mas apropiadas de las
rutas entrantes sobre las gK secciones primarias).

m i . . Emh'(Ti)
P, =>C’ hm-j (1—p Hyf ——2N 77 10
1 =0 m(pl) ( pl) E(m—j)hi(Ti) ( )
la carga por malla directa es:
2 (T%)
= 1
Esta formula se reduce a la de Jacobasus para b, <1
Enn; Tz
. ]l( ) (1 2)

Py = T
Emhi <——)
P

la cual puede considerarse como una buena aproxima-
cion de (10) para valores de b, mayores que la unidad
pero no mucho mas altos.

El tréfico total gD ofrecido a las g redes de ayuda
mutua serd calculado (la ocupacion total del grupo sa-
liente produce inmediatamente al rechazo de la llamada,
un segundo intento o encaminamiento alternado) me-
diante la formula:

—J——l (13)

T.
Emlzi (—;)
Py
Considerando que este trafico total esta igualmente
distribuido sobre las ¢ redes de ayuda mutua se tiene

que D erlangs son ofrecidos a los Kn selectores de ayu-
da mutua de cada unidad.

gD = X Ti Enn, (T)

3.2.2 Caiculo del bloqueo

Partiendo del grafico dado en la Fig. 5 se puede ob-
tener facilmente el bloqueo hacia la ruta i, para un sis-
tema de mallas con tres etapas completamente inter-
conectado, mediante la formula siguiente:

K-1
Pi=3QuPy.q; (14)

k=0
en la cual Q, es la distribucién del nimero k de seccio-
nes primarias accesible a través de la red de ayuda
mutua 'y P, ; es el bloqueo del sistema de malias con
dos etapas, constituido por la ruta i y las (k + 1) mf ma-
llas de acceso a ella desde la seccion que llama y desde
las otras k secciones primarias consideradas. Entonces:

5 Eg, (D)
Q :C/‘c > Ck _1)e-2 Kn (15)
L e A Moy /)

Eun: (T
Py = —iCD (16)

Estrictamente hablando, la férmula dada para Py ;
es aproximada para valores del indice k, préximos a
K-1, la distribuciéon a aplicar a las mallas se aproxi-
mada mas a la de Erlang que a la de Bernoulli.

No obstante, el pequefio error en que se incurre sera
contrarrestado por el valor de Q, que normalmente es
pequefo.

Si el nimero de selectores de ayuda mdtua K»n instala-
dos es suficiente para el trafico D, es posible mantener P;
muy proximo a P, , (blogueo si la ayuda muatua fuera
perfecta), el cual es aproximadamente igual a la pérdida
de accesibilidad completa Ewmx; (T3) para pi < 0,72.
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Tabla 1 Factor de correccion

K 7 6 5 4

f 2 14/6 2 14/5 2 14/4 2
J f 2 12/5 2 12/5 2 3 2 3 2 4 3 2
0,225 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,005 0,03 0,01 0,035 0,0 0,01 0,03
0,250 0,035 0,02 0,035 0,03 0,05 0,01 0,03 0,015 0,04 0,0 0,01 0,04
0,275 0,04 0,025 0,045 0,035 0,065 0,01 0,04 0,015 0,055 0,0 0,015 0,045
0,300 0,05 0,03 0,055 0,04 0,08 0,01 0,05 0,02 0,07 0,005 0,015 0,06
0,325 0,06 0,035 0,065 0,05 0,095 0,015 0,065 0,025 0,09 0,005 0,02 0,07
0,350 0,075 0,05 0,08 0,065 0,11 0,025 0,085 0,035 0,12 0,01 0,03 0,09
0,375 0,09 0,065 0,10 0,08 0,13 0,035 0,11 0,05 0,14 0,015 0,04 0,11
0,400 0,11 0,085 0,12 0,10 0,15 0,05 0,13 0,07 0,17 0,02 0,06 0,15
0,425 0,13 0,11 0,15 0,13 0,18 0,07 0,17 0,09 0,21 0,035 0,085 0,20
0,450 0,16 0,13 0,18 0,16 0,22 0,10 0,21 0,12 0,26 0,05 0,12 0,26
0,475 0,19 0,16 0,22 0,19 0,26 0,13 0,26 0,15 0,32 0,07 0,15 0,33
0,500 0,23 0,19 0,26 0,23 0,31 0,16 0,32 0,19 0,38 0,10 0,21 0,41

El método de dimensionado practico serd determinar
las rutas de acuerdo con la férmula de Erlang para
accesibilidad completa y determinar el bloqueo interno
como la diferencia Pi—Emn; (Ti) menor que el valor
requerido, por ejemplo 0.001 é 0.005, proporcionando el
numero necesario de selectores de ayuda mutua por uni-
dad de grupo. La validez del método puede ser fijada
comparando los valores del blogue interno obtenidos
mediante calculo con los resultados de la simulacion de
trafico.

3.2.3 Caleulos simplificados

En la mayor parte de los casos practicos, el nimero
de selectores de ayuda mitua se toma de manera que
la carga media de las mallas de ayuda mutua sea:
0,25 << d < 0,50 erlangs. En este caso los calculos de
(15) y (16) se simplifican mucho usando la tabla siguiente
debida a Chatang — [8] —, en la que se da el factor ¢
de correccion que debe ser aplicado a P, pérdida cuando
la ayuda mutua es perfecta:

P=(14¢Pg (17)
los valores de ¢ han sido obtenidos considerando que ¢
depende principalmente de K y 4/’ (d carga de las mallas
de ayuda mutua) y mucho menos de p; y de la carga de
las salidas. La Tabla 1 ha sido calculada para valores
pequefos de C y altos p; y es de utilidad para calculos
practicos de las dimensiones de varias unidades de
grupo.

Las férmulas aproximadas para el calculo del factor ¢
son las siguientes:

para d << 0,35 e (K-1) <%,1>df'. (18)
K

para d << 0,50 e@gi(%"—z—1> dar, (19)
K

En el caso d > 0,50 es decir (en un intervalo practico
de los valores de K y de f), cuando 1—(K-2)dl' es
significativamente diferente de cero no se puede garan-
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tizar que estas formulas den resultados seguros, siendo
necesario efectuar los céalculos de (15) y (16) para todos
los valores de K.

4. Simulacion de trafico
4.1 Modelo e hipétesis

El modelo usado es conocido como “ruleta” de
Kosten, simulando realmente el proceso de Markov de
independencia del tiempo de los sucesivos estados de la
red, generando intentos de llamada y de reposicidn
independientes. El resultado es una estimacién no polari-
zada de la congestion de llamadas.

Aqui solamente ha sido considerado trafico de Erlang,
es decir probabilidad constante de un nuevo intento de
llamada, ya que las entradas de la red estudiada no
pueden ser consideradas como fuentes primarias de
trafico. Como no se desea hacer ninguna hipétesis
restrictiva sobre el tamafio de las rutas de trafico en-
trante, y su cableado real en las entradas de las uni-
dades de grupo, se ha aplicado la regla siguiente para
la colocacion de los intentos de llamada en las entradas:
se elige al azar un punto de partida entre todas las
entradas, la llamada toma la primera entrada libre por
bisqueda secuencial desde el punto de partida. Se esta-
blece entonces que un intento de llamada es siempre
colocado en una entrada, a excepcion del caso en que
todas las entradas de la red estan ocupadas simultanea-
mente.

Tal hipotesis es mas bien moderada y probablemente
da bloqueos en la zona de mayor seguridad puesto que
en las operaciones reales de las centrales, el trafico
ofrecido a tales redes ha sido uniformado un poco en
las etapas precedentes. Pensamos, no obstante, realizar
estudios intrinsecos de las unidades de grupo considera-
das ofreciendo tréfico de Erlang puro. Cualquier simu-
lacién generando trafico distribuido segun Bernoulli en
el grupo de entradas de cada matriz, probablemente da
bloqueos més bajos que los reales.
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Tabla 2 Resultados de la simulacién para g = 4 unidades de grupo con 1.040 enlaces.

N°. rutas R y tamafio mh 52 rutas de 20 enlaces 26 rutas de 40 enlaces 13 rutas de 80 enlaces

@ Trafico por malla p, 0,78 0,75 0,72 0,68 0,78 0,75 0,72 0,78 0,75 0,72
® Trafico total RT 873,6 840,0 806,4 761,6 873,6 840,0 806,4 873,6 840,0 806,4
a Trafico por ruta T 16,80 16,15 15,51 14,65 33,60 32,31 31,02 67,20 64,62 62,04
[ Ne°. de intentos C, 120.000| 100.000( 100.000| 100.000| 120.0C0| 100.000| 100.000| 280.000( 140.000) 160,000
'00) _5 Pérdida en la ruta Pg 0,0659) 0,0584| 0,0515| 0,0394] 0,0321 0,0262| 0,0195| 0,0130| 0,0076| 00,0043
8 S Pérdida total P 0,0917| 10,0741 0,0588| 0,0414| 0,0466| 0,0328| 0,0215| 0,0172( 0,0089| 0,0047
% —g T Intervalo de confianza 10,0046 | = 0,0053 | £ 0,0039 | + 0,0034 | £ 0,0041 | £ 0,0040| - 0,0024{ + 0,0017 | £0,0017 | £ 0,0009
2 % Razén de A.M. Cy/C, 0,1180| 0,1005; 0,0828| 0,0606| 0,0929| 0,0711 0,0514| 0,0588| 0,0384( 0,0233
o Trafico total de A. M. 103,1 84,5 : 66,7 46,2 78,1 59,7 41,4 51,4 32,3 18,8
o Pérdida Erlang E = Epn (T) 0,0814| 0,0674| 0,0547| 0,0397| 0,0402{ 0,0291 0,0201 0,0150| 0,0083| 0,0042
o Pérdida A. M. perfecta. Px 0,0844| 0,0688| 0,0555| 0,0399| 0,0417| 0,0297| 0,0204| 0,0156| 0,0085| 0,0043
§ Pérdida total (1+:) Pk 0,1802*| 0,1248| 0,0609| 0,0401 0,0551 0,0365| 0,0214| 0,0168| 0,0086| 0,0043
8 .Razén de AL M. (P,—E) 0,1615| 0,1213| 0,0896| 0,0571 0,1019| 0,0667; 0,0416| 0,0458| 0,0228| 0,0103
Trafico total de A.M. 141,4 101,9 72,3 43,5 89,0 56,0 33,6 40,0 19,2 8,3

* Este valor ha sido calculado mediante las férmulas (15) y (16), porque el trafico de ayuda mutua calculado es demasiado alto para permitir el uso de las

formulas aproximadas.

4.2 Generador de nimeros pseudoaleatorios

Para estas simulaciones es necesario una serie de
numeros uniformemente distribuidos, tanto para la gene-
racion de sucesos como para la colocacion de llamadas
en las entradas y en las rutas, para la eleccién de pun-
tos de partida de las tomas secuenciales y para elegir
el camino-que debe ser repuesto. Han sido utilizadas
series independientes de numeros pseudoaleatorios de
32-bits, generados por medio de congruencias. El nimero
base y principalmente el muitiplicador han sido elegidos
después de exhaustivos tests estadisticos incluidos los
de correlacion.

4.3 Numero de llamadas simuladas e intervalos
de confianza

Todas las simulaciones comienzan por el estado vacio,
asi pues es necesario realizar un cierto nimero de [lama-
das y reposiciones hasta conseguir el equilibrio esta-
distico. Este periodo transitorio aumenta con el tamafio
de la red simulada, y de hecho con la intensidad total
del tréfico simulado. En los ejemplos descritos, se ha
limitado arbitrariamente a 10.000 intentos de llamada
antes de comenzar las lamadas bloqueadas.

La confianza estadistica es estimada usando la distri-
bucion de Student. Para un nimero » de muestras de
5.000 Hlamadas cada una, una estimacion de la varianza ¢2
de la probabilidad de pérdida B es calculada a partir de
la varianza ¢® de la muestra:

9 __ n o _ » (31—73)2
s el N e i (@0)
E:;l %a 21

=
Entonces, para un nivel de confianza de 959, el ver-

dadero valor de B esta dentro del intervalo de confianza
B + AB con:

AB = V;; 30,95’ 0
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Practicamente, el valor de t, 45 , €5 aproximadamente 2
cuando n es mayor que 10, es decir, para 50.000 intentos
de llamada.

Con objeto de hacer méas cortas las simulaciones se
han considerado iguales todas las rutas dentro de cada
simulacion, lo cual lleva a promediar el numero de llama-
das en cada ruta. Han sido consideradas las rutas de 20,
40 y 80 salidas (b =1, 2y 4).

4.4 Resultados

Se ha seleccionado el siguiente conjunto de simu-
laciones, ya que presentan algunos aspectos del com-
portamiento del bloqueo para diferentes parametros.

En la tabla 2, ¢ = 4 unidades de grupo totalmente
cargadas sirven 1.040 enlaces. Puede observarse que la
pérdida de Erlang de las rufas es elevada, lo cual explica
los valores altos del trafico de ayuda mutua calculados.
No obstante en tales casos el trafico de ayuda mutua
medido es menor. Para pérdidas de Erlang en las rutas
del orden de 0,01, el trafico de ayuda mutua calculado
y la pérdida total se aproximan mas a los valores obteni-
dos por simulacién. Para pérdidas de Erlang bajas el
trafico calculado es menor que el medido, pero el blo-
queo total se mantiene mas cerca de la pérdida de Erlang
en las rutas, asi que el error no influye practicamente
en el valor del bloqueo interno, es decir, en la diferencia

PPy 6 (1+¢)Pg-E.

Observaremos que para cargas mas altas P;; es menor
que E, lo cual significa que la distribucion de Erlang es
distorsionada en cada ruta, este efecto es probablemente
debido a la interdependencia de la etapa de mallas y la
etapa de salidas.

En la tabla 3, el niUmero de rutas se ha tomado menor
gue el numero maximo posible, para concentrar la aten-
cién en pérdidas de Erlang préximas a 0,01. Aqui, de
nuevo, los métodos de calculo dan buena aproximacion
del bloqueo total, bastante precisa para usos de inge-
nieria. Los traficos de ayuda mutua son siempre estima-
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Tabla 3 Resultados de simulacién para ¢ =3 unidades de grupo con menos de 1.040 enlaces.

Tamano de las rutas mhb 20 enlaces 40 enlaces 80 enlaces
Ne. de rutas R 52 51 48 23 22 21 11 10
a Trafico/malla p, 0,75 0,72 0,68 0,78 0,75 0,72 0,78 0,72
b Trafico total RT 630,8 604,8 571,2 655,2 630,0 604,8 655,2 604,3
o Trafico por ruta 7 12,12 11,86 11,90 23,49 28,64 28,80 59,56 60,48
) Ne. de intentos C, 100.000 100.000 100.000 140.000 100.000 100.000 330.000 240.000
@ _§ Pérdida en la ruta Pg 0,0094 0,0091 0,0091 0,0069 0,0077 0,0093 0,0019 0,0026
s S Pérdida total P 0,0121 0,0100 0,0094 0,0112 0,0091 0,0098 0,0030 0,0028
% ”g * Intervalo de confianza +0,0016 | +£0,0012 | +£0,0009 | £0,0022 | +0,0014 | £0,0012 | 20,0006 | *0,0005
2% Razén A. M. Cu/C, 0,0562 0,0432 0,0305 0,0555 0,0431 0,0344 0,0331 0,0165
o Tréfico total A. M. 35,4 26,1 17,4 36,4 27,2 20,8 21,7 10,0
° Pérdida Erlang E = Epn (T) 0,0106 0,0089 0,0091 0,0081 0,0087 0,0093 0,0021 0,0026
Ke} Pérdida A. M. perfecta. Px 0,0109 0,0091 0,0092 0,0085 0,0089 0,0094 0,0022 0,0027
§ Pérdida total (1+¢) Pg 0,0115 0,0094 0,0093 0,0091 0,0092 0,0095 0,0022 0,0028
8 Razén A. M. (P—E) 0,0432 0,0296 0,0217 0,0338 0,031 0,0265 0,0125 0,0068
Trafico total A. M. 27,2 17,9 12,4 25,4 19,6 16,0 8.2 41

dos por debajo en los célculos aproximados, suponemos
que el efecto favorable de la interdependencia entre las
etapas, compensa mejor el error cometido en el calculo
del trafico de ayuda mutua.

Por Ultimo, estas simulaciones muestran que en el
caso de sobrecarga, el efecto de interdependencia llega
a ser mas importante, asi que la disminucién del grado
de servicio puede esperarse que sea menor que la pre-
vista.

- Nosotros pensamos gue este fenomeno es aplicable
a todos los sistemas de mallas con varias etapas; hasta
ahora, se ha demostrado que hay bastantes dificultades
a tener en cuenta en los métodos aproximados de cal-
culo, excepto para sistemas muy simples de mallas a
dos etapas.

4.5 Intervalos de confianza

Algunas de las simulaciones se han realizado para un
nimero C, de intentos de llamada mayor que el tomado
para otras, con objeto de poder discernir en el proceso
de convergercia. Estd probado que el intervalo de con-
fianza disminuye muy [entamente, aun cuando el valor
medido sea tal vez igual al valor tedrico.. Puede pen-
sarse que el cédlculo de este intervalo, para un nivel de
confianza del 959, mediante la distribucion de Student,
es tal vez moderada. Podrian considerarse niveles de
confianza del 909%, o dei 809, una ley mas limitada que
la “t” de Student elegida.

4.6 Proceso contagioso

A priori, el principio del trafico de ayuda mutua en
una etapa determinada a través de una etapa de ayuda
mutua, puede ser considerado peligroso: algun proceso
contagioso puede ser generado, y ésta es la razén por
la cual la ayuda mutua ha sido solamente usada en la
practica para una pequefa parte del trafico total (menor
del 109%).

Los resultados parciales presentados aqui no mues-
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tran tal conducta contagiosa: parece como si la depen-
dencia entre las etapas actuara como un buen “anti-
bidtico”. Es posible, que los ingenieros de disefio han
sido demasiado prudentes al aplicar este principio y que
una mayor utilizacion de la ayuda mutua en los disefios
actuales de sistemas de conmutacion electrénicos, puede
probar que es factible y que puede llevar a un ahorro
de puntos de cruce. Esto sera objeto de estudios poste-
riores.

5. Conclusién

La determinacion practica de las dimensiones de la
red de ayuda mutua, combinada con sistemas de mallas
ha sido demostrado posible medianie un método de cal-
culo aproximado. No se esperaba que la precisién de
este método fuera muy buena, a causa de los errores en
el calculo del trafico de ayuda mutua que intervienen
como un factor de multiplicacién en el calculo del blo-
queo final.

Se ha puesto de manifiesto, que se obtienen algunas
compensaciones con el error debido a la hipétesis de
“independencia”, asi que afortunadamente, el método da
resultados de confianza en un intervalo razonable para
aplicaciones practicas.

Resultados analogos han sido obtenidos por Le Gall —
[11] — en un estudio relativo al caso de ayuda mutua
reforzada para grandes centrales. No solamente las apro-
ximaciones y los resultados son similares, sino también
las hipétesis fundamentales de las simulaciones son las
mismas que las dadas en 4.1: en particular las entradas
no son fuentes primarias de trafico, asi que la proba-
bilidad de un nuevo intento de llamada no debe depen-
der del nivel de ocupacién instantaneo del grupo.

Esperamos que esta modesta contribucion sirva de
base para méas extensos estudios tanto tedricos, que
abarquen amplias familias de redes, como particulares,
que den énfasis al papel de aquellos parametros que el
ingeniero de disefio tiene que determinar.
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Estrategias de encaminamiento de llamadas

en redes cde telecomunicacion

CH. GRANDIJEAN
Laboratoire Central de Télécommunications, Paris

1. Introduccién

Los sistemas telefonicos que se encuentran actual-
mente en explotacion estan controlados por dispositivos
electromecanicos, si se exceptua un corto numero de
centrales experimentales, y ofrecen, a un coste razonable,
posibilidades relaiivamente limitadas, por lo que con-
cierne al encaminamiento de las llamadas. Por el con-
trario, todos los sistemas telefénicos modernos de tipo
semielectrdnico, quasielectronico o totalmente electrnico
que estan ahora en estudio, disefio o desarrollo, cuentan
con unidades de control electrénico que son en realidad
computadores mas o menos especializados. Gracias a las
propiedades tipicas de los computadores, estos sistemas
presentan a bajo coste gran flexibilidad [1] para el enca-
minamiento de las llamadas, lo mismo dentro de la cen-
tral que de una central a otra: a costa de un pequefio
aumento en el tamafio de las memorias, pueden utilizarse
estrategias de encaminamiento lo suficientemente comple-
jas para conseguir cursar el trdfico en forma éptima,
siempre que seamos capaces de definir las condiciones
6ptimas en que aquél debe cursarse.

Por otra parte, el C.C.1.T.T. empieza a interesarse, para
el trafico internacional, en estrategias, que definiremos
mas adelante como “dinamicas, que tienen en cuenta el
estado de ocupacion de los diferentes caminos que pue-
den permitir el establecimiento de una comunicacion entre
un origen y un destino determinados. Con estas estrate-
gias puede conseguirse no solamente un mejor equilibrio
del trafico y, a veces, un aumento en la capacidad del
mismo, sino también una mejor utilizacién de las redes
intercontinentales, teniendo en cuenta que las horas car-
gadas de los diferentes paises no coinciden [2].

Para encontrar una estrategia de encaminamiento opti-
ma es preciso primero definir un criterio de optimizacién.
En la seccidn 4 de este articulo se discutiran los criterios
de optimizacion. En cuanto al problema de encontrar la
estrategia 6ptima, puede presentarse de dos maneras:

1. Para una cierta red existente y una distribucién de tra-
fico determinada, jcémo se aprovecha al méaximo la
red? En otras palabras, jcémo se puede hacer maxima
(o minima) una cierta funcidén (por ejemplo, el trafico
total cursado) definida por el criterio?

2. Para una distribucién de trafico determinada jcoémo
se disefia la red optima? En este caso no sélo hay
que dar con una estrategia de encaminamiento dptima,
sino que también hay que determinar la configuracién
optima de la red.

El segundo problema es evidentemente mucho mas
dificil de resolver que el primero y no sera tratado aqui.

Diversos autores han estudiado las estrategias de en-
caminamiento o6ptimas y recientemente Benes [3] ha
publicado un notable documento en que se dan algunas
reglas heuristicas y se demuestran varios teoremas de
optimizacién; desgraciadamente, los resultados sélo pue-
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den aplicarse a ciertas clases de estraiegias y redes,

tales que se cumpla lo siguiente:

1. La estrategia no dehe permitir que se rechace ninguna
llamada, si es posible encaminarla a través de la red.

2. Todos los caminos posibles de la red por los que pueda
encaminarse una llamada, deben tener la misma lon-
gitud (es decir, el mismo numero de etapas o tramos
en tandem).

Por consiguiente, el estudio de Benes se aplica prin-
cipalmente a la red de conversacién de una central.
Como en este articulo nos proponemos estudiar [os méto-
dos de encaminamiento en una red en la que hay varias
centrales interconectadas, no podemos admitir las dos
condiciones anteriores. Varios autores han estudiado tam-
bién este problema, especialmente Weber [4] que demos-
tro que estas condiciones estan relacionadas estrecha-
mente en el sentido de que, en aquellas redes en que no
todos los caminas posibles que puede seguir una llamada
son de igual longitud, es preferible a veces rechazar algu-
nas llamadas, que podrian ser aceptadas si se conside-
rase como condicién suficiente la disponibilidad de los
circuitos. Mas adelante se insistira sobre este punto.

Después de hacer algunas consideraciones generales
sobre una posible clasificacion de las estrategias de enca-
minamiento y los criterios de funcionamiento, se indican
los resultados numéricos de simulaciones de trafico en
una red simple, se discuten, comparandolos con los que
se obtienen mediante calculos aproximados.

2. Clasificacion de las estrategias de encaminamiento
2.1 Definiciones

Antes de examinar las diversas estrategias posibles,
vamos a definir algunos términos que se emplean en
este articulo.

Véase, por ejemplo, la red de comunicaciones de la
Fig. 1. Podemos representar una red de comunicaciones
mediante un grafico cuyos nudos son cenirales (por
ejemplo centrales telefénicas), como A, B, etc. Una rama
del gréafico, como AB, BD, eic. constituye una seccién de
transmisidn, es decir, el conjunto de circuitos que conectan
las centrales Ay B, By D, etc. Cada seccidn puede constar
de un grupo de circuitos unidireccionales o bidireccionales
o de dos grupos de circuitos unidireccionales, en cuyo
caso se utiliza cada grupo en un sentido de transmision.
También puede ocurrir que una seccidn tenga dos grupos
de circuitos unidireccionales y un grupo de circuitos
bidireccionales, pero este caso no va a considerarse aqui.
Se dice que una central es tandem si cuenta con el
equipo de conmutacién necesario para interconectar los
circuitos de Ilegada de una seccién con los circuitos de
salida de otra seccion. Supongamos, por ejemplo, que las
secciones AB y BC (Fig. 1) estan compuestas por cir-
cuitos bidireccionales; si se puede encaminar una llamada
de la central A a la central C a través de la B, ésta es

Comunicaciones Eléctricas - No 42/3 - 1967



una central tandem. El camino seguido por una [lamada a
través de una red se llama ruta: por consiguiente, una
ruta esta constituida por una o varias secciones (méas
exactamente, uno o varios grupos de circuitos orientados,
si no hay bidireccionales). Se define la longitud de una
ruta como el nimero de secciones de que aquélla se
compone: es una longitud topolbgica. Cuando sea nece-
sario, se empleara la longitud métrica de la ruta, que
viene dada por la suma de las longitudes de las diferen-
tes secciones que la integran (expresadas en metros,
kilobmetros, millas...). Las centrales que no cursan frafico
de transito se llaman terminales y unicamente cursan sus
propias llamadas de entrada y de salida.

El volumen de tréafico, expresado en erlangs, originado
en una determinada central y con destino a otra central
determinada, es una intensidad de trafico. El conjunto de
todas las intensidades de trafico de una red, constituye
la distribucion de trafico, que puede representarse por
una matriz de trdfico cuadrada con tantas filas. y colum-
nas como centrales hay en la red.

En una red de comunicaciones, generalmente hay
varias posibilidades de encaminamiento para una cierta
llamada y cada una corresponde a una ruta diferente. Por
ejemplo, en la red de la Fig. 1, si los circuitos son bidirec-
cionales y si las centrales C, D y E son tandem, una
llamada de A a B puede seguir una de las rutas siguientes:

AB (longitud 1)
AECB, AEDB (longitud 3)
AECDB, AEDCB (longitud 4)

Siempre que haya mas de una ruta posible para este-
blecer algunas llamadas, hay que aplicar una norma para
elegir el camino que debe seguir cada llamada. Llamare-
mos a esta norma estrategia de encaminamiento (alguncs
autores prefieren método de encaminamiento, politica de
encaminamiento, etc. . ..).

2.2 Clasificacién

En una red de comunicaciones existe un ndmero muy
grande de estrategias de encaminamiento posibles. Por
esta razdn intentaremos hacer una clasificacién de las
mismas segun sus caracteristicas principales.

B

Fig. 1 Red de comunicaciones.
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2.2.1 Naturaleza estocdstica

Se dice que una estrategia de encaminamiento es pro-
babilistica si en la eleccion del camino interviene de
alguna forma una distribucion de probabilidades. En el
ejemplo anteriormente citado de una llamada de 4 a B,
una estrategia de encaminamiento probabilistica podria
consistir en elegir la ruta AB con probabilidades P, la
ruta AECB con probabilidad P,, ..., la ruta AEDCB con
probabilidad P, de manera que P+ Py + ...+ Py =1,
si todas las rutas son accesibles y estan libres.

Las estrategias que no son probabilisticas son deter-
ministicas. Un ejemplo especialmente importante de éstas
es la estrategia secuencial, segun la cual se exploran las
rutas posibles en un orden predeterminado: para cada
comunicacién punto a punto una tabla de encaminamiento
da la lista de las rutas posibles y el orden en que deben
elegirse. Si la lista que corresponde a una llamada, en
nuestro ejemplo, de A a B es:

AB, AECB, AEDB, AECDB, AEDCB, la llamada se
cursa directamente si la seccién AB (el grupo de circui-
tos AB) tiene por lo menos un circuito libre; si no, la
llamada se desvia por las centrales E y C, si las tres
secciones correspondientes tienen por [0 menos un cir-
cuito libre cada una, ... y asi sucesivamente.

Las estrategias secuenciales se utilizan en las redes
que cuentan con la caracteristica de "rutas alternativas” [5].

Caso particular de las estrategias secuenciales es la
estrategia directa, en la que cada llamada sdlo puede
seguir un camino.

2.2.2 Dependencia de la ocupacién de la red

Las estrategias de encaminamiento en que la eleccién
del camino depende del estado de ocupacion de las dife-
rentes secciones (o de los grupos unidireccionales de
circuitos) que integran las diversas rutas posibles, se
designaran con el nombre de estrategias dindmicas. Si la
eleccidn de la ruta no depende de dicho estado de ocu-
pacién, se dice que la estrategia es estdtica, como por
ejemplo la estrategia secuencial anteriormente indicada.

Un ejemplo de estrategia dinamica es la siguiente. Sea
P; el porcentaje de circuitos ocupados en la seccién mas
cargada (es decir el porcentaje mas elevado) para cada
ruta posible. La ruta elegida sera la que tenga el P; mas
bajo en el momento en que se presenta la llamada. Si el
valor de P; puede ser el mismo para dos rutas diferentes
pueden requerirse normas adicionales. Esta estrategia
puede llamarse estrategia de la seccién menos cargada
entre las de carga maxima. No puede considerarse una
estrategia optima, pero probablemente tenderia a equili-
brar el trafico que cursa cada seccidn,

2.2.3 Dependencia del tiempo

Si la norma que define una estrategia de encamina-
miento depende del tiempo real, dicha estrategia es no
estacionaria o transitoria. Si no, es estacionaria. Las
estrategias definidas hasta ahora, eran estacionarias; a
continuacion se da un ejemplo de estrategia no estacio-
naria. Volvamos a la Fig. 1 y supongamos que las cen-
trales E y B son de trénsito, de forma que hay dos rutas
posibles para ir de A a C. Si se trata de una red inter-
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nacional, puede ocurrir que las secciones EC y BC ten-
gan horas cargadas que no coinciden [2] ni se super-
ponen. Entonces, una estrategia no estacionaria sencilla
consiste en encaminar las llamadas de A a C por la cen-
tral B durante la hora cargada prevista “a priori” de la
seccién EC y por la central E durante la hora cargada
de la seccién BC, estando determinadas ambas “horas
cargadas” con auxilio de otras intensidades de tréfico.
De esta forma pueden conseguirse considerables econo-
mias en el nimero de circuitos con respecto al que habia
que prever mediante el célculo, que no tendria en cuenta
esta diferencia en el tiempo entre las horas cargadas.

En la practica, podria sustituirse la estrategia no esta-
cionaria que acaba de describirse por una estrategia
dindmica, pero ésta exigiria vigilar continuamente el
estado de ocupacion de las secciones EC y BC, mientras
que aquélla requiere la medida de las horas cargadas de
las dos secciones solamente de vez en cuando con el fin
de actualizarlas, excluyendo el trafico entre las centrales
AyC.

2.2.4 Dependencia del coste

Todos los ejemplos anteriores se refieren a estrate-
gias que son independientes del coste. En las estrategias
dependientes del coste se elige aquella ruta para la cual
alguna funcién del coste es minima. La funcidn del coste
en cuestidn, puede estar relacionada con la longitud
métrica o la topoldgica de las rutas.

2.2.5 Dependencia de la calidad

También puede depender la ruta elegida para el enca-
minamiento de una llamada de la calidad de transmisién
(relacién senal-ruido) de las diversas secciones que cons-
tituyen las rutas posibles, como puede ocurtrir en redes
en que se usan técnicas de transmisién heterogéneas
(por ejemplo, lineas fisicas y radioenlaces).

2.2.6 Sistema de seleccién de rutas

En las estrategias de encaminamiento paso a paso, la
central de origen selecciona un grupo libre de circuitos
de salida segin alguna regla previamente determinada
(que puede clasificarse de igual forma que las estrate-
gias de encaminamiento de las secciones anteriores) y
establece una conexién mediante la seccién elegida. La
central inmediata que se alcanza de esta forma actia
entonces de la misma manera, y asi sucesivamente hasta
llegar a la central de destino.

Se dice en cambio que una estrategia de encamina-
miento es del tipo de extremo a extremo cuando se
seleccione la ruta siguiendo el conocido principio de la
seleccién condicional o conjugada, es decir no se esta-
blece ninguna conexidn parcial en la ruta en tanto no se
haya determinado totalmente la identidad de la ruts, lo
que implica que debe haber una supervisién de toda
la red en alguna parte.

Existe un sistema de seleccién intermedio en las estre-
tegias paso a paso que tienen posibilidad de retroceso
en el encaminamiento [1]; si en una central intermedia
estan ocupados todos los circuitos de salida que pueden
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servir para llegar a la central siguiente, aquélla puede
pedir a la central precedente que intente encaminar la
llamada por otra ruta.

3. Criterios de optimizacion

La investigaciéon de una estrategia optima de enca-
minamiento implica ante todo que se ha definido un
criterio de optimizacion, pues de lo contrario fa palabra
“optima” no tendria significado alguno.

Rapp [6] ha propuesto criterios para la 6ptima utili-
zacion de redes partiendo de un método de encamina-
miento dado (rutas alternativas). El valor que hay que
hacer minimo es el coste de los circuitos que pueden
bloguearse o bien el coste total de los circuitos y del
trafico bloqueado, viniendo expresado este ultimo por el
coste del tiempo de los abonados.

Por lo que se refiere a la optimizacién de las redes de
telecomunicacién pueden considerarse tres problemas:

a) El problema mas general consiste en calcular el
numero y la situacion de las centrales y el nimero de
circuitos entre cada dos centrales, y en determinar la
mejor estrategia de encaminamiento posible para una
distribucion de trafico dada, viniendo expresadas las conclu-
siones de bloqueo por las méaximas probabilidades de
pérdida especificadas para cada intensidad de tréfico.
La funcién que hay que hacer minima es el coste total
de la red, con las limitaciones impuestas por la con-
gestion, y los resultados son la configuracion de la red y
la estrategia de encaminamiento dptima. Hasta ahora no
se ha tratado apenas este problema general de optimi-
zacion.

b) Un problema mas limitado es el anterior, pero sin
tratar de encontrar la estrategia 6ptima de encamina-
miento, pues se parte de una determinada, y el resultado
es la configuracion de la red. Rapp [6] ha estudiado este
problema, sobre la base del empleo de rutas alternativas.

c) Otro problema no general, que es complementario
del anterior, consiste en determinar la estrategia de enca-
minamiento que hace minima alguna funcion bajo ciertas
condiciones, cuando se conoce la configuracion de la red
(nimero y situacion de las centrales y numero de cir-
cuitos). E! resultado es la estrategia de encaminamiento
6ptima. Varios autores han estudiado este problema,
especialmente Weber, que dicté algunas normas cuali-
tativas, pero no se ha encontrado ninguna estrategia opti-
ma, ni siquiera en casos sencillos.

En este articulo se considera anicamente este tercer
problema, que en realidad no es mas que determinar el
mejor aprovechamiento de una red existente. Pero antes
vamos a enumerar los criterios de optimizacion.

3.1 Capacidad de tréfico

La condicion mas importante que debe cumplir una
estrategia dptima es evidentemente permitir a la red de
que se trate, cursar el mayor volumen posible de tra-
fico o, mejor aun, el mayor nimero posible de erlangs —
kilémetros, ya que la importancia de una llamada aumen-
ta con la distancia que salva. Si consideramos, por otra
parte, que la importancia del servicio que se presta es
funcién del sistema de computo, habra que hacer maxima
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la raz6n ganancias/inversiones. Pero ésto no es suficiente
de ninguna manera, pues la telefonia no es sélo un nego-
cio al que hay que sacar un provecho, sino también un
servicio que debe prestarse en la forma mejor y mas
equitativa para cada usuario (en nuestro caso para cada
trafico).

3.2 Grado de servicio

Como acabamos de indicar, el grado de servicio debe
ser aproximadamente el mismo para cada trafico. Es facil
ver con ejemplos sencillos que, en algunos casos, la exi-
gencia de hacer maximo el trafico nos llevaria a tener
una congestién total para algunos tréficos, lo que desde
luego no es admisible. Hay varios modos de especificar
el grado de servicio:

—— Cada intensidad de trafico tiene una probabilidad de
pérdida dada; en general, es imposible cumplir, ni
siquiera aproximadamente, un grado de servicio deter-
minado (ver M. Ségal [7]) para cada trafico y es dudo-
80 que se pueda encontrar una estrategia en condicio-
nes tan rigidas.

— La probabilidad de pérdida para cada intensidad de
trafico debe ser menor que algin valor previamente
fijado, que puede no ser el mismo para todos los tra-
ficos; ésto es mucho mas facil de cumplir que lo an-
terior.

— La probabilidad de pérdida para cada intensidad de
trafico debe estar dentro de un intervalo determinado,
lo que puede provocar incompatibilidades si el inter-
valo es demasiado peaquefio.

— La probabilidad de pérdida de cada trafico debe ser
menor que algun valor determinado y la varianza de
las diversas probabilidades de pérdida debe ser lo
menor posible. Esto satisface el criterio de equidad
que se mencioné anteriormente,

Cualesquiera que sean estas especificaciones, habra
unas fimitaciones en el proceso de encontrar una utiliza-
cién optima de la red, si la funcién que hay que hacer
maéxima es el trafico total a cursar.

3.3 Sensibjlidad a la sobrecarga

En el ejemplo de la seccion siguiente se vera que una
estrategia de encaminamiento que es mejor que otra para
un determinado valor del trafico ofrecido, puede ser peor
para otro valor del mismo. En la practica, ésto es muy
importante, ya que las redes se calculan para valores
nominales dados por la matriz de distribucién de trafico,
pero con frecuencia se presentan sobrecargas. Por con-
siguiente, parece que al hacer una comparacion, debiéra-
mos tener en cuenta de alguna forma la sensibilidad a la
sobrecarga: por ejemplo, podemos decir que un método
de encaminamiento es mejor que otro si el primero da
lugar a una probabilidad de pérdida menor dentro de un
cierto margen de tréfico ofrecido (incluyendo el valor no-
minal y un 10 9% o un 20 %, de sobrecarga). También po-
dria especificarse la maxima probabilidad de pérdida para
el valor nominal del trafico ofrecido mas un determinado
porcentaje de sobrecarga. Todo esto constituye limitacio-
nes adicionales en el proceso de encontrar la mejor uti-
lizacién de la red.
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3.4 Consideraciones econémicas

Finalmente, puede expresarse el criterio de optimiza-
cién en funcion del coste: en lugar del tréfico perdido, lo
que hay que hacer minimo es una funcién del coste en
la que intervienen el coste de una llamada perdida (que
puede ser variable para cada trafico), y un factor de
coste que depende de la longitud de la ruta a seguir. Las
limitaciones indicades en las secciones 3.2 y 3.3 deben
incluirse también en forma de condiciones de blogueo o
de limitaciones econdmicas.

4. Resultados de la simulacién

Desde luego, una estrategia éptima de encaminamien-
to no puede determinarse mediante simulacion, sino Uni-
camente haciendo un estudio teorico. Pero los procedi-
mientos tedricos han sido ineficaces hasta ahora y, en
cambio, puede esperarse un resultado relativamente 6pti-
mo aplicando técnicas de simulacién con algunos tipos
particulares de estrategias de encaminamiento. Con este
objeto se ha hecho el trabajo que se expone en esta sec-
cion.

Se considerd la red de la figura 2. Se trata de una
sencilla red simétrica que consta de 4 centrales inter-
conectadas todas entre si por medio de seis secciones
cada una de las cuales estd integrada por dos grupos, de
circuitos unidireccionales.

La razén de estudiar una red tan simple, que ademas
es completamente simétrica desde los puntos de vista de
topologia, tréfico y estrategias de encaminamiento, fué
eliminar el mayor numero posible de parametros; asi es
mas facil comparar diversas estrategias con diferentes
grados de servicio.

Se utilizan las siguientes notaciones:

»: nimero de circuitos por grupo unidireccional (27 es el
nimero de circuitos por seccién).

n CIRCUITOS

B

Fig. 2 Red simple de cuatro centrales.

23



Encaminamiento de llamadas

A: tréfico en erlangs originado por una central y ofrecido
a otra; por ejemplo, el tréfico entre las centrales A4 y
B en erlangs en cada sentido, y es el mismo para cada
dos centrales, siendo por tanto el trafico total de la
red 12 A erlangs.

B: congestion, es decir, la probabilidad de pérdida para
cada intensidad de trafico (que es igual para cada pa-
reja de centrales, ya que la red es simétrica, asi como
las estrategias de encaminamiento).

Se han comparado cinco estrategias de encamina-
miento diferentes, todas las cuales son estacionarias,
deterministicas e independientes del coste. Se ha su-
puesto que se utiliza la seleccion conjugada (véase Ila
seccion 2.2).

Para llevar a cabo las simulaciones se han hecho las
siguientes hipotesis:

H. 1 E! tréfico ofrecido A tiene una distribucion de
Poisson totalmente al azar.

H. 2 El tiempo de ocupacién responde a una funciéon
de distribucién exponencial negativa.

H.3 Se desprecia la congestion interna, incluso en las
llamadas de transito. Aunque se sabe que los abonados
no tienen accesibilidad directa a los circuitos de salida
de su central y, por tanto, puede haber congestién inter-
na, la desviacion del trafico ofrecido es menor que la de
un tréfico de Poisson. Ambos efectos se desprecian vy,
ademas, no se tiene en cuenta la posibilidad de conges-
tion interna en una central tandem.

En una primera etapa de la simulacién se consideraron
cuatro estrategias de encaminamiento:

E. 1 Estrategia directa. Es la mas sencilla y se toma
como referencia; en ella cada llamada sélo puede utilizar
la ruta directa (de longitud unidad). No es preciso hacer
simulacion alguna, puesto que con nuestras suposiciones
la congestion B viene dada por la férmula de Erlang para
llamadas perdidas.

E. 2 Estrategia secuencial de 3 rutas. (Ver la seccién
2.2.1). Cada llamada puede seguir tres rutas diferentes,
una de longitud uno y las otras dos de longitud dos. Una
llamada de la central A a la B explora las rutas en el
orden siguiente: 4B, ACB, ADB. Mediante permutacion
circular pueden obtenerse facilmente las rutas correspon-
dientes a los traficos enire las demas centrales.

E. 3 Estrategia secuencial de 5 rutas. Es igual a la an-
terior, pero afiadiendo dos rutas posibles de longitud
tres. Una llamada de 4 a B puede seguir, en este orden,
las siguientes rutas posibles: AB, ACB, ADB, ACDB,
ADCB. Para otra pareja de centrales se pueden obtener
las rutas correspondientes por permutacién circular.

E. 4 Estrategia dinémica. (Ver la seccion 2.2.2). Como
también es completamente simétrica, explicaremos esta
estrategia para una llamada de 4 a B.

La primera ruta que se selecciona es la AB, si no esta
bloqueada, es decir, si hay al menos un circuito disponi-
ble en el grupo orientado AB. Si no lo hay, se consideran
las rutas ACB y ADB. Caso de que una de ellas, y solo
una, no esté bloqueada, se selecciona un circuito de la
misma. Si ninguna de las dos esta bloqueada se hace la
eleccién en la forma siguiente:

Sean ny, ny, 1y, n, el nimero de circuitos ocupados, en
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el momento de hacer la eleccion, en los grupos orienta-
dos AC, CB, AD, DB respectivamente (4, ng, B3 y 72, SON
menores que n); sea »’, el mayor de los nimeros n;, ny;
n” el mayor de n;, n,; se elige entonces la ruta ACB si
es ' <n” y la ADB si n” <n'; si ' = n”, se hace la
eleccion al azar.

Si las rutas AB, ACB y ADB estin bloqueadas, se
efectia al ser posible la eleccién entre las rutas ACDB y
ADCB, igual que en el caso anterior.

En la figura 3 se dan los resultados, representando la
congestién B en funcion del tréfico ofrecido 4 para
n = B0 circuitos por grupo en cada sentido. Se consi-
derd un amplio margen de trafico, ya que uno de los prin-
cipales objetos del estudio era comparar la sensibilidad
a la sobrecarga. La curva 1 corresponde a la estrategia
directaE. 1y es sencillamente la curva de Erlang B = E,, (A).
La curva 2 da el valor de B para la estrategia secuen-
cial E.2 y es también aplicable a la otra estrategia
secuencial E. 3, ya que los correspondientes valores de
B son practicamente iguales. La estrategia dinamica E. 4
da también unos resultados similares, excepto para trafi-
cos muy altos o muy bajos, en que de todas formas la
diferencia es pequefia (ver la curva 3).

La figura 4 da resultados semejantes para n = 10 cir-
cuitos.

Lo més curioso es que la curva 2 (6 la 3) corta en am-
bas figuras a la curva 1, para una congestion del 39 en
el caso de 50 circuitos y para una pérdida del 109, en
el de 10 circuitos. Por debajo de estos valores resulta
que las estrategias que no son directas son mejores que
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Fig. 3 Resultados de las simulaciones.
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la directa, mientras que por encima es mejor ésta. En
otras palabras, las estrategias no directas son mas sen-
sibles a la sobrecarga que la directa, y este efecto es
tanto mas pronunciado cuanto mayor es el numero de
circuitos por grupo. Se puede sacar provisionalmente la
conclusién de que las estrategias no directas que impli-
can la utilizacion de rutas mas largas que la directa, re-
sultan mas interesantes en redes de pequefia capacidad
que en redes que cuentan con grandes grupos de cir-
cuitos.

Otra conclusién es que, como la sensibilidad a la so-
brecarga varia segun la estrategia de encaminamiento
empleada, debe tenerse en cuenta la sobrecarga al hacer
las especificaciones para una red de telecomunicacién.
Consideremos por ejemplo la figura 1. Si se disefia la
red para una congestion del 1%, (38 erlangs) con la estra-
tegia de encaminamiento directa E. 1, la pérdida para una
sobrecarga del 109, sera aproximadamente el 3% y para
una sobrecarga del 20 9% se tendréd una congestion del
6 %. Con otras estrategias de encaminamiento y para los
mismos valores de trafico, las pérdidas son: 0,1 9, para
el valor nominal, 3 9, para el 10 %, de sobrecarga y 129,
para el 20 9, de sobrecarga (que no es demasiado). Por
otra parte, si se proyecta la red inicialmente para una
pérdida del 19 con la estrategia E.2, por ejemplo, el
trafico nominal es mayor (40 erlangs), pero con una so-
brecarga del 109, se tiene una congestion del 7% vy
para el 20 9, de sobrecarga la pérdida es del 16 %,.

Basandose en las figuras 3 y 4, parece que seria con-
veniente una estrategia de encaminamiento que diese re-
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Fig. 4 Resultados de las simulaciones.
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Fig. 5 Influencia del parametro x sobre la congestion B
en la estrategia E.5.

sultados aproximadamente iguales a los de la estrategia
directa para traficos altos y, en cambio, para traficos
bajos se portase como la E.2, la E.3 o la E. 4. A conti-
nuacién se expone un intento de conseguir dicha estrate-
gia.

E. 5 Estrategia dinémica mejorada. Se supone que ca-
da llamada puede seguir tres rutas posibles; por ejemplo,
una llamada de A a B puede cursarse por las rutas AB,
ACB y ADB. Primero se prueba la ruta directa AB vy, si
ésta estd bloqueada, se pueden utilizar las ACB vy la
ADB, pero Unicamente a condicién de que cada grupo
orientado de circuitos afectado tenga un numero de cir-
cuitos ocupados menor que x, siendo x < n; y si es asi,
se efectia la eleccién entre ambas rutas igual que con
la estrategia E. 4. Podemos resumir la caracteristica mas
importante de esta estrategia asi: se reservan n—x cir-
cuitos por grupo para trafico directo.

Para X = 0, la estrategia E. 5 coincide con la E. 1y
para x = n resulta una estrategia intermedia entre las
E.2 y E. 4 Por consiguiente, conviene hacer x lo sufi-
cientemente pequeiio para que E.5 se comporte como
E. 1 para traficos altos y, por otra parte, x debe ser lo
bastante grande para que E. 5 se aproxime a E.2 0 a E. 4
para traficos bajos.

Se trata, pues, de determinar el valor mas conveniente
de x, lo que se ha hecho en la forma siguiente. Se consi-
deré el trafico correspondiente al punto de cruce de las
curvas 1 y 2 de la figura 3 (42 erlangs), pues aqui es
donde [as diferencias que se obtengan deben ser mas
significativas, y para dicho trafico se obtuvo la curva de
la Fig. 5, en que aparece la variacién de B en funcion
de x, resultando que para 42 erlangs el valor mas con-
veniente de x es 47 (aproximadamente, ya que el inter-
valo de confianza era algo mayor que la diferencia entre
los valores de B para x = 46 y x = 47). Se hicieron simu-
laciones entonces con la estrategia E.5 para diversos
valores de tréfico ofrecido 4 y los resultados se mues-
tran en la Fig. 6, donde las curvas 1 y 2 son las mismas
de la Fig. 3 y la curva 3 corresponde a la estrategia E. 5
con x = 47.
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De la figura 6 se deduce que esta estrategia es mucho
menos sensible a la sobrecarga que E. 2, E.3 6 E. 4 si,
por ejemplo, se disefia la red para una probabilidad de
pérdida del 1% y, ademas, es mejor que la estrategia
directa, para x = 47, hasta una sobrecarga de alrededor
del 20 9. Por otra parte, la estrategia de encaminamiento
E.5 es siempre mejor que las estrategias E. 2, E. 3y E. 4,
excepto para valores muy pequeiios de B.

No se ha estudiado el caso de 10 circuitos, puesto
gue no es necesario mejorarlo.

Ahora bien, la estrategia E. 5 requiere tener un cono-
cimiento mas preciso en cada momento del estado de la
red que en el caso de los otros métodos, ya que los
6rganos de control que determinan el encaminamiento
deben saber si en cada seccion o grupo orientado, el
nimero de circuitos ocupados es menor 0 mayor que x,
lo que representa tener un importante trafico de informa-
cién. Sin embargo, en la figura 5 puede verse que el
minimo es bastante plano, y, por consiguiente, debe bas-
tar con tener una informacion aproximada. En la referen-
cia [8] se propone un procedimiento basado en el em-
pleo de categorias de ocupacion solapadas, que permite
disminuir considerablemente la informacion necesaria. Se
demuestra alli, por ejemplo que, basta con saber que

el nimero de circuitos ocupados es menor que x+ p y
mayor que x Yy el trafico de informacién necesario es p—1
veces menor.

5. Calculos aproximados

Muchas veces conviene tener de forma rapida y eco-
ndémica una idea aproximada de la congestidon que habra
en una red al aplicar una estrategia de encaminamiento

T T T.TTT1
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; ESTRATEGIA E.1
/l / {EXACTA)
/B ESTRATEGIA E.2
{SIMULACION)
o ('3 ESTRATEGIA E5 PARA x = 47
SSTRATEGIA £5 PARA
EGIA E. x = 47
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Fig. 6 Mejora obtenida con la estrategia E.5.
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determinada. Para conseguir ésto, normalmente se puede
aplicar el procedimiento que se describe a continuacion
a cualquier red, con cualquier estrategia de encamina-
miento, con las dos hipoétesis siguientes:

1. Los diferentes traficos ofrecidos a una determinada
seccion (o grupo orientado de circuitos) tienen una
distribucion de Poisson, de forma que es aplicable la
formula de Erlang. En realidad, los tréaficos de sobre-
carga no tienen esta distribucion, pero una gran parte
del trafico total que se ofrece a una seccion, general-
mente si.

2. El trafico que cursa cada seccidén es independiente
del que cursan otras secciones y puede calcularse el
blogueo total segin el método de Lee [9].

Esta segunda hipétesis es también aproximada, puesto
que algunas llamadas pueden utilizar varias secciones
(rutas de longitud mayor que uno), pero el numero de
llamadas que utilizan a la vez dos secciones dadas es,
por lo regular, pequefio con relacion al numero total de
llamadas que cursa cada seccion en el mismo momento.

En general, las dos hipotesis anteriores producen efec-
tos opuestos que, como se vera, se compensan con fre-
cuencia.

Damos ahora dos ejemplos aplicados a la red de la
Fig. 2, uno con la estrategia E. 2 y otro con la E. 5.

Con la estrategia E. 2, se puede expresar el trafico
ofrecido a cada grupo de circuitos unidireccionales como
la suma de tres términos:

a) trafico directo (de primera eleccion): A

b) tréfico de segunda eleccion: dos diferentes pueden
utilizar una seccion dada en segunda eleccién. Su inten-
sidad es A.p, siendo p la probabilidad de que en un
grupo orientado haya n circuitos ocupados. Como este
trafico solamente se ofrece si el otro grupo de circuitos
en tandem esta disponible, lo que corresponde a una
probabilidad 1-p, el trafico total ofrecido en segunda
eleccion a un grupo determinado es:

24.p(1-p)

¢) trafico de tercera eleccién: puede haber dos trafi-
cos de este tipo que se ofrecen a un grupo dado. Su in-
tensidad es A. p (2 p—p?) vy el tréfico total ofrecido en ter-
cera eleccion a un grupo determinado es:

24.p2p-p%) (1-p)
Segln nuestra primera suposicién p viene dada por
la férmula de Erlang:
p=E,(4) M
siendo A" = A[1+2p(1-p) (1 +2p-p?)] (2)
y debe calcularse por aproximaciones sucesivas. Segun
la segunda suposicién, la pérdida total B viene dada por:
B=p@p-pY)2=p? 2-p) ®)
Las figuras 7 (con n» = 50 circuitos) y 8 (con n = 10
circuitos) dan los resultados para la estrategia £.2 en la
curva 3.
De la misma forma, puede calcularse B para la estra-
tegia E. 5.
Sea p la probabilidad de que esté bloqueado un grupo
de z circuitos y p’ la probabilidad de que el nimero de
circuitos ocupados en un grupo sea x O mayor que x.
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Esta ultima viene dada por:

p=r 1+§T+f'(j%l_) + ..
,on(n=-1... (x+1)] .
YT )
donde
p=E, ) (5)
A=Al +2p(1-p 21 +2p ~p?)] (6)

Estas tres ecuaciones pueden resolverse por aproxi-

maciones sucesivas. La congestién total esta dada por:
B=p-p2(2-p? (7

La curva 4 de la figura 6 da los resultados numéricos
para la estrategia E. 5, con K = 47.

Aunque estos resultados parecen satisfactorios para
obtener una idea aproximada de la congestidon con una
cierta estrategia de encaminamiento, este procedimiento
puede dar resuitados falsos a veces (sobre todo para
pérdidas pequefias) y, por consiguiente, hay que em-
plearlo con precaucion, es decir, que es recomendable
comprobarlo con simulaciones.

6. Conclusién

Una primera conclusion general es que las técnicas de
simulacién pueden ser una gran ayuda en los estudios
tedricos de tréafico en redes de telecomunicacion.

Por lo que respecta a la comparaciéon entre diversas
estrategias de encaminamiento, merece la pena destacar
dos puntos:

1. Las estrategias de encaminamiento secuencial resul-
tan interesantes en comparacion con las directas,
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Fig. 7 Comparacién entre simulaciones y calculos aproximados.
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sobre todo en redes de pequefa capacidad, es decir
con pequefos grupos de circuitos: para una con-
gestién del orden del 19, se obtiene una ganancia en
trafico del 359, con grupos de 10 circuitos, mientras
que para grupos de 50 circuitos dicha ganancia es
sélo del 6%,.

2. Las estrategias de encaminamiento secuencial son
muy sensibles a la sobrecarga, especialmente en
redes de gran capacidad. En estos casos es prefe-
rible acudir a estrategias en los que se reserven
algunos circuitos por grupo para el trafico directo.
Finalmente, sdlo queda por afadir que este estudio

gs Unicamente un intento de encontrar una estrategia de

encaminamiento éptima. Ya se ha visto en la seccién 3

que, incluso queda sin resolver el problema de definir

un criterio de optimizacion de encaminamiento en una

red existente,

7. Agradecimiento

El autor desea expresar su agradecimiento a Mrs. Ber-
nard, Mr. Senaize y Mrs. Tessier, que le han ayudado en
la preparacion y realizacion de los programas de simu-
lacién, realizados con este estudio.

Referencias

[1]1 ). H. Dejean, D. Cohen, Ch. Grandjean, P. Sénéque: Presentacion de
una nueva estructura de red de Telecomunicacion. Comunicaciones Eléc-
tricas, 42, 3, 1967.

[2] E. P. G. Wright: Flexible routing plans. Electrical Communication, 41,
1, pags. 48—54, 1966,

[3] V. E. Benes: Programming and Control problems arising from optimal
routing in telephane neiworks. Bell System Technical lJournal, 45, 9,

pags. 1373—1438, Noviembre 1966.
I r)-_--.";‘.g

[TTT
==

B ,-(br;’-‘: :;;.-—-p——_——
/"‘ -

B 7 ;://

L 074

10~
”

I'TTTTT
=P
Y

T
\.
———Tr

TTTIT
—

|
T —
.

ESTRATEGIA E1

ESTRATEGIA E.2

OXCKS

CAL[IJULDS APROXIMADOS
I

@ 10 CIRCUITOS

R

4 &5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Fig. 8 Comparacién entre simulaciones y célculos aproximados.

27



Encaminamiento de llamadas

[4] J. H. Weber: Some aspects of routing and control in communication
netwarks. Fourth [nternational Telatraffic Congrsss, Londres, lulio 1964,
ponencia no. 11.

[5] R. I. Wilkinson: Theories for toll traffic engineering in the U.S.A, Bell
System Technical Journal, 35, pags. 421—b514, 1956.

[6] Y. Rapp: Planning of junction network in a multi-exchange area. |. Gene-
ral principles. Ericsson Technics, 1, 1964, pags. 77—130.

[7] M. Segal: Traffic engineering of communication neiworks with a general
class of routing schemes. Fourth International Teletraffic Congress, Londres,
Julic 1964, ponencia no. 24.

[8] I. H. Dejean, Ch. Grandjean: Transition in the occupation condition of
a group of switches. Electrical Communication, 42, 2, 1967.

91 C. VY. Lee: Analysis of switching network. Bell System Technical Journal,
34, pags. 1287—1315, Noviembre 1955.

Charles Grandjean nacié en Bourges (Cher), Francia, el 27 de
Octubre ds 1930. Se licencié en la Facultad de Ciencias de
Paris y obtuvo en 1952 el Diploma de Estudios Superiores en
Estadisticas y Calculo de Probabilidades.

Después de ejercer actividades similares durante unos afios
en los Laboratorio de Investigacion de la Office National d'Etu-
des et de Recherches de I'Aéronautique y del Grupo Philips,
ingresé en 1960 en L.C.T., donde dirige actualmente un departa-
mento encargado de los estudios relativos a la teoria de trafico,
organizacion de redes de telecomunicacién y aplicacion de
métodos de simulacion.

Recompensas

Programa de premios Instituido por International Telephone and Telegraph Corporation.

El programa de premios instituido en 1966 por la International
Telephone and Telegraph Corporation, distinguirda a 29 emplea-
dos en 10 compafias asociadas debido al desarrollo de inven-
ciones, nuevos productos y nuevos servicios. Medallas de con-
memoracién y certificados correspondientes, acompanaran a los
premios en metalico que totalizan 58.000 §. Las compaiias tam-
bién recibiran trofeos apropiados para ser exhibidos.

En la categoria de nuevos productos y servicios, se han con-
cedido los dos primeros premios siguientes:

J. P. Van Etten y C. J. Pasquier de ITT Federal Laboratories
(Estados Unidos de América) de 10.000 § por el desarrolio de
equipos de navegacién aérea Loran-C que se ha extendido en
todo el mundo.

W. Kloepfer y G. Sidow de Standard Elektrik Lorenz (Ale-
mania) de 10.000 § por el desarrolio de equipos militares de ra-
dio moviles que se han producido y empleado en diversos paises
del Oeste de Europa.

En esta categoria se han concedido también los cuatro pre-
mios siguientes:

T. N. Tilman y H. W. Walker de ITT Jennings, (Estados Unidos
de América) con 5.000 $ por el desarrollo de relés coaxiales de
vacio para conmutacion a distancia de circuitos radio de alta
potencia.

R.J. M. Andrews, W. J. Archibald, B. M. Dawidziuk, B. D. Mills,
A. H. Roche y J. F. Tilly de Standard Telephones and Cables (in-
glaterra) de 5.000 §, por el desarrollo de un repetidor en cable
submarino de gran profundidad y larga distancia para 160 cir-
cuitos.

W. Heinke, H. Keller, L. Micic y H. Pfander de |ITT Semi-con-
ductors Europe (Alemania) de 5.000 §, por el desarrollo de un
diodo semiconductor especial para sintonia de receptores de
television de [HF.

28

G. De Bruyne, A. Peeters, E. J. H. De Raedt, R. Ruelens, S. Si-
mon y F. Verstuyft de Bell Telephone Manufacturing Company
(Bélgica) de 5.000 $ por el desarrollo de un sistema telefénico
tipo rotary con componentes de estado sdlido que proporciona
todos los servicios necesarios en una central moderna.

En la categoria de invenciones, se han concedido dos prime-
ros premios por la combinacién de un simple canal de transmision
de palabra y datos, empleando para estos ultimos los intervalos
que no utiliza la transmisién de la voz.

F. T. Cassidy, Ir., de ITT World Communications (Estados Uni-
dos de América), comparte 10.000 $§ por su invencion de un
combinador y separador automético de voz y datos con E. P. G.
Wright de Standard Telecommunication Laboratories (Inglaterra)
por su invento de Transmision de Palabra y Datos Interpolados.

Otros cuatro premios para inventos son los siguientes:

R. A. Felsenheld de ITT Federal Laboratories (Estados Unidos
de América) recibe 2.000 § por una antena sintonizada de banda
ancha de pequenas dimensiones para transmitir en un gran mar-
gen de frecuencias.

H. F. Sterling y B. W. Warren de Standard Telecommunication
Laboratories (Inglaterra), comparte 2.000 § por un método para
el proceso de materiales de extremada pureza con altos puntos
de fusion.

E. S. Guttmann de ITT Gilfillan (Estados Unidos de América)
de 2.000 § por un sistema indicador a bordo para navegacion
aérea.

I. P. Le Corre del Laboratoire Central de Télécommunications
(Francia) de 2.000 $ por un sistema de conmutacion telefénico
con facilidades para manejar un gran trafico con aumento de
eficacia.

Comunicaciones Eléctricas - No 42/3 - 1967



Central Electronica Experimental “ARTEMIS”

J. DUQUESNE

Centre National d’Etudes des Télécommunications, Francia
G. LE STRAT

A. REGNIER

Le Matériel Téléphonique, Paris

1. introduccion

ARTEMIS es una central telefonica experimental, del
tipo de division en el espacio y con conirol electrénico,
la ha realizado L.M.T. bajo el patrocinio de SOCOTEL
(Sociedad mixta para el desarrollo de las técnicas de
conmutacion en el campo de las telecomunicaciones),
que agrupa la Administracion francesa (PTT) y los princi-
pales fabricantes franceses de equipos de conmutacién
telefénica.

Las dos principales caracteristicas técnicas del sis-
tema son el uso de puntos de cruce con contactos sella-
dosy con enclavamiento magnético, asi como el control por
medio de un érgano centralizado con programa almacena-
do, llamado “multi-registrador”, que por razones de se-
guridad esta duplicado. Los dos multi-registradores del
ARTEMIS estéan en linea con los que el C.N.E.T. (Centro
Nacional de Estudios de Telecomunicaciones, departa-
mento de “Investigacion sobre méquinas electrénicas™)
desarrollo para la central experimental SOCRATE. Estos
dos multi-registradores han sido fabricados y puestos a
punto por el Laboratorio Central de Socotel en Lannion.
La red de conversacion y las partes electrénicas asocia-
das con ella se han desarrollado y fabricado en L.M.T.
que se ha encargado, ademas, de la programacién de los
multi-registradores, de la instalacion de la central y las
pruebas del conjunto.

La central automatica ARTEMIS se equipé en principio
con B00 abonados, y se instalo en L.M.T. en Boulogne
para dar servicio al trafico interior de dicha compaiiia.
Este uso como central privada tiene la ventaja de permi-
tir la experimentacion en condiciones reales y con un
trafico importante de abonados; ahora bien, el sistema
ARTEMIS estd concebido para.centrales publicas que
pueden alcanzar hasta 30.000 abonados. Para estudiar
los problemas de interconexién de una central con con-
trol electronico y las redes existentes, se decidié asociar
durante unafase de experimentacion con la central privada,
un comienzo de central plblica o red de pruebas y em-
plear un prefijo de tres cifras como las demas centrales
de Paris. Los abonados de esta red de experimentacion
podian llamar o ser llamados por cualquier abonado de la
red de Paris con un numero de 7 cifras y ponerse en co-
municacién con la red nacional por medio de un numero
de 10 cifras.

En la practica, la central privada y el comienzo de cen-
tral publica estan mezclados, asi como sus abonados en
la misma red de conexién. El multi-registrador tiene dos
juegos de programas, uno correspondiente al uso como
central publica y el otro para su empleo como central
privada. De acuerdo con la categoria del abonado que
llama, o del tipo de enlace entrante los multi-registradores
pueden saber la clase de servicio requerido, ya sea
publico & privado, y iniciar el programa correspondiente.
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2. Descripcion técnica de la central automatica
2.1 Estructura general

El sistema ARTEMIS consta principalmente de dos cla-
ses de drganos, la red de conmutacion y los multi-regis-
tradores. El papel fundamental de la red de conmutacion
es asegurar la conexion entre las lineas de abonados y
los enlaces; los multi-registradores estédn encargados en
principio de las tareas de control y normales de la cen-
tral, tales como la recepcion de la numeracién, la traduc-
cion o la tasacion.

Pero en realidad no es posible concentrar todas las
tareas de control en los multi-registradores. La conexién
de un abonado a un enlace, por ejemplo, requiere un
cierto tiempo, 1 6 2 milisegundos, tiempo durante el que
es imposible bloquear los multi-registradores cuya velo-
cidad de operacion es mucho mayor; hay que dar, por
consiguiente, a la red de conmutacion medios electrdni-
cos que reciban las 6rdenes de los multi-registradores
(registros tampén) que controlen la actuacion de los pun-
tos de cruce (amplificadores de conexién) y por ultimo
gue respondan a los multi-registradores que la orden re-
cibida ha sido ejecutada correctamente.

Los circuitos electrénicos asociados con la red de
conmutacién llevan a cabo otros cometidos. Para esta-
blecer una conexion es necesario probar la disponibilidad
(libertad) de los enlaces en las mallas de la red. El esta-
do de libertad u ocupacién en estas mallas se podia
guardar en la memoria en los multi-registradores, pero
ésto presenta dos dificultades. La primera se debe, al
procedimiento escogido para la duplicacion de los multi-
registradores; como se verd méas adelante cada uno trata
diferentes llamadas. Uno de ellos, cuando establece o
deshace una conexién, puede escribir en su memoria los
estados de los enlaces que estaban en relacion con la
llamada, pero deberd comunicar los cambios producidos
al otro multi-registrador, lo que podria producir un trafico
considerable de cambio de informacion entre los dos
multi-registradores, que perjudicaria sus respectivos tra-
bajos. La segunda dificultad consiste, en que al compro-
bar en la memoria la disponibilidad de enlaces puede
haber un desajuste accidental entre el estado real de las
mallas y el indicado en la memoria. La solucién escogida
ha sido afnadir esta funcién de exploracién de las mallas
a la propia red de conmutacion, para lo que se ha afadi-
do a los dos hilos de conversacién un tercer hilo cuya
utilidad explicaremos mds adelante en detalle.

La figura 1 representa la estructura general del ARTE-
MIS y la distribucién de funciones entre los diferentes
bloques.

2.2 El multi-registrador

2.2.1 Memorias del multi-registrador
Las memorias son de tres clases distintas:
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Central "Artemis“
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a) Una memoria semipermanente de nucleos en trama
para el programa almacenado. Esta memoria tiene una
capacidad de 4.096 palabras de 32 bits. Cada palabra
contiene un “directivo”, cada uno de los cuales esta com-
puesto de tres 6rdenes 01, 02 y 03 (ver Fig. 2). Cada
orden ocupa 8 bits, lo que permite un alfabeto de 256
ordenes diferentes. Ademas de las tres 6rdenes el “di-
rectivo” comprende un cddigo S de 3 bits, este codigo
acompafiado de un signo indica el sailto de direccion de
memoria a realizar para pasar al siguiente directivo. Este
salto tiene un margen comprendido entre -7y + 7 y puede
hacerse condicional dependiendo de si el directivo tiene
una o mas ordenes de prueba. Las tres érdenes de un
directivo se realizan siempre secuencialmente, en un tiem-
po total de 40 microsegundos. Este tiempo comprende
16 microsegundos para obtener la direccion de la memo-
ria, la extraccion del directivo v los diferentes controles
y 8 microsegundos para llevar a cabo cada una de las
tres drdenes.

b) Una memoria temporal con nidcleos de ferrita de
lectura por coincidencia de corrientes. Su capacidad es
también de 4.096 palabras de 32 bits y un ciclo de 5 mi-
crosegundos. Esta memoria tiene dos usos diferentes: en
la primera mitad se guarda la informacién temporal de
las comunicaciones que van a ser conectadas o desco-
nectadas, informaciéon de la supervision de las comuni-
caciones establecidas y ciertas tablas. La segunda mitad
se usa para almacenar cierios programas (programas en
curso de pruebas, programas de pruebas o de diagnds-
tico, programas operacionales, etc. . . .). Estos programas
no permanecen permanentemente en la memoria, sino
que se introducen en ella de acuerdo con las necesida-
des y después de su ejecucion se destruyen. Un sistema

0

Fig. 1 Estructura general.

de seguridad de esta parte de la memoria protege de una
destruccion accidental los programas de ejecucion.

¢) Una memoria de tambor de 16.384 palabras de 32
bits y de tiempo de acceso medio de 10 milisegundos.
En este tambor se almacena la informacién que no es
econdmico poner en la memoria de ferritas. Se encuentra
en esta memoria, por ejemplo, la clase de abonados, la
clase de servicios, los contadores de abonado, tablas de
encaminamiento y la numeracion abreviada, que es una
informacion voluminosa y nunca es necesario tener ac-
ceso a ella con rapidez. También se encuentran en este
tambor los programas especiales que se mencionaban en
b) y que se leen en la memoria temporal cuando es nece-
sario. Por ultimo el tambor contiene un duplicado de la in-
formacion necesaria para el comienzo del trabajo del
multi-registrador. Esto permite poner en accién un proce-
dimiento automatico de arranque después de una averia,
la reanudacién de marcha de la memoria se realiza por
medio de una simple lectura de la informacion necesaria
almacenada en el tambor.

2.2.2 Estructura Iégica del multi-registrador (Fig. 3)

Como ya se ha visto la organizaciéon de las memorias
es en palabras de 32 bits. Los cambios de informacion
con los periféricos (circuitos de control de la red y ex-
plorador) se realizan también con 32 bits en paralelo. El
multi-registrador tiene por lo tanto una serie de barras
omnibus de transferencia de 32 bits que permite el paso
de informacion entre los registros de las memorias (L y
R para la memoria temporal e | para la de tambor) o entre
estos registros y los periféricos. El bloque aritmético que
se puede ver en la parte izquierda de la figura, consta de
tres registros principales X, Y, Z y de ciertos circuitos

16 24 28 31

-

01 02

|

03

w

I + I PARIDAD 7

Fig. 2 Constitucion de un “directivo”.
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que permiten la introduccion de algunos parametros, bo-
rrado parcial, operaciones aritméticas y de colocacion a
realizar en el contenido de estos registros. El bloque
aritmético no manipula palabras completas de 32 bits,
sino bloques de informacién de 10 bits, por lo que esta
unidad tiene una barra de 10 bits para el paso de tal in-
formacion.

El tambor magnético estd gobernado por dos registros
de los que uno da el numero del paso entre los 128
(registro K) y otro que da la direccion angular también
entre 128 (registro C). La memoria temporal estd gober-
nada por un registro A de 9 bits. Como para determinar
una direccidn de esta memoria son necesarios 12 bits,
los otros tres bits vendran determinados por la orden. En
otras palabras puede decirse que para ejecutar una orden
de lectura o de escritura en la memoria, el registro A
designa un sector de ocho palabras y la orden precisa la
palabra dentro del sector. Este sistema muy simplificado
de indice es muy ventajoso, a la vista de los problemas
que se tratan en una central automatica: en efecto, a
cada comunicacion en tratamiento se le asigna precisa-
mente una zona de 8 palabras consecutivas de [a memoria
(zona que se llama registro). Durante el tratamiento ele-
mental de un registro se escribe la direccion siguiente
en A que actlia como un indice para las 6rdenes de lec-
tura y escritura de las diferentes palabras del registro.

El avance del programa se lleva a cabo mediante un
contador de orden W, que contiene en cada instante la
direccién del préximo directivo que tiene que actuar (di-
reccion en una memoria semipermanente o temporal). Se
sabe que para efectuar un directivo, se llevan a cabo las
tres 6rdenes secuencialmente. Por otra parte la progre-
sion de los directivos se lleva a cabo muy flexiblemente,
el cédigo S de la figura 2 permite una elecciéon desde
—7 4+7, esta eleccion es condicional si el directivo con-
tiene por lo menos una orden de prueba. Por Ultimo, es
posible una progresién de amplitud mayor por medio de
un registrador de interrupcién de secuencia.
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2.2.3 Conexién del multi-registrador con el exterior

El multi-registrador tiene acceso a los circuitos de
control de la red, por medio de un canal bidireccional de
32 bits conectado a las barras de 32 bits. Para las cone-
xiones con el explorador, el sistema es el mismo, pero
existe un canal de retorno conectado a la barra de 10 bits
para el envio de la respuesta del estado de los enlaces.

Por ultimo hay que hacer notar que el multi-registrador
se comunica con el personal de la central por medio de
un teletipo. Ademds una mesa sirve para el control cen-
tralizado de la red. Da las ¢rdenes de comienzo de ope-
racién de los multi-registradores y circuitos periféricos,
de las operaciones de mantenimiento, del diagndstico de
averias, etc. . . . Esta mesa provista de llaves y lamparas
se usa Unicamente para la intervencion del personal de
mantenimiento.

2.2.4 Principios de la programacion

Como ya se ha visto el multi-regisirador es un dispo-
sitivo capaz de realizar un cierto nimero de operaciones
l6gicas. Para un trabajo particular, como el que se realiza
en una central telefénica automatica, es necesario intro-
ducirle un programa adecuado que consiste en una lista
de instrucciones almacenadas en las distintas memorias,
que al realizarse secuencialmente permite al multi-regis-
trador llevar a cabo diferentes funciones. Hay que recal-
car que éstas pueden ser de naturalezas muy distintas:
— Exploracion de los enlaces entrantes para detectar las

posibles llamadas.

— Procesamiento de las llamadas detectadas por la red.

— Anélisis de las categorias de los enlaces entrantes o
de los abonados.

— Control de las conexiones en la red.

— Almacenamiento de la numeracién de un abonado o
de la sefializacion recibida en los enlaces entrantes.

— Traduccion de los prefijos y de los nimeros de abo-
nado.

— Envio de la sefializacién en los enlaces salientes.
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Fig. 3 Diagrama de bloques de un multi-registrador.
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— Supervision de las comunicaciones establecidas.

—- Tasacion.

— Impresién en las maquinas impresoras de informacién
de averias, de congestion en la red y de estadisticas
de tréfico.

El multi-registrador debe procesar simultdaneamente un
gran numero de llamadas telefénicas y como siempre
trabaja secuencialmente, debe dividir su tiempo de tra-
bajo enire ias diferentes iilamadas. Mas exactamente,
lleva a cabo una parte del proceso de la primera llamada,
después de la segunda, etc. . . . después de la Ultima, y
volvera a la primera realizando un nuevo paso del pro-
ceso, etc. Para cada una de las llamadas en irata-
miento el multi-registrador estéd obligado a dedicar una
parte de su memoria temporal, para ir escribiendo en ella
todas las informaciones que la concierne a medida que
llegan. Se almacena aqui también el nimero y la cate-
goria del que llama, el namero del enlace, las cifras reci-
bidas, la categoria del abonado llamado, el numero del
enlace escogido para la llamada, etc. . . . Esta zona de la
memoria se Ilama registro, y como ya se ha dido com-
prende 8 palabras consecutivas de 32 bits cada una.

El multi-registrador trata ciclicamente todos los regis-
tros, es decir todas las llamadas en curso. Realmente
existen dos ciclos distintos; uno de 10 milisegundos y
otro de 200 milisegundos.

2.2.4.1 Programa periédico de 10 milisegundos

El multi-registrador lleva a cabo en cada uno de los
registros un proceso elemental, pero limitandose a tomar
las medidas urgentes necesarias para el progreso de las
|[lamadas en curso. Asi, si la llamada se encuentra en el
estado de enviar cifras, el multi-registrador toma nota del
estado del bucle del abonado para detectar un posible
cambio de estado del mismo (comienzo o final de un im-
pulso). Si no hay cambios el multi-registrador hace avan-
zar un paso a un contador situado en una de las palabras
del registro. Si este contador llega al maximo, es que ha
pasado un cierto tiempo predeterminado desde que ocu-
rri¢ el ultimo cambio, lo que quiere decir que se ha ter-
minado el tren de impulsos o bien que el abonado ha
colgado. Si no ha habido cambio de estado, ni saturacion
del contador, el multi-registrador abandona este registro
y pasa a tratar el siguiente, el tiempo de proceso ha sido
muy corto (80 microsegundos). Por otra parte, si se ha
detectado alglin cambio, el multi-registrador lleva a cabo
la operacion necesaria: deduccion del impulso, obtencién
del digito completo, preparacién para desconectar, etc.

.y el tiempo de proceso necesario serd mucho mayor
(120 & 500 microsegundos).

Hemos descrito este programa (PR programa rapido)
tomando el ejemplo de la recepcién de la numeracién,
pero son necesarias las mismas consideraciones para la
recepcion & el envio de la sefializacién, para la des-
conexion de las comunicaciones, etc. . . . Hay que hacer
notar que el multi-registrador gasta una gran parte de su
tiempo en el programa rapido, y es la velocidad con que
lleva a cabo este programa la que determina la capaci-
dad de procesamiento. Asi, en el ARTEMIS, el tiempo
minimo de procesamlento es de 80 microsegundos, por
lo que el multi-registrador puede procesar 10.000/80 =
125 registros como maximo. Realmente el nimero es me-

nor debido a otras tareas gue
nor geplao a otras iareas que neces

2.2.4.2 El programa de control de! explorador

Este programa lleva a cabo la exploracién de los en-
laces y de los dispositivos auxiliares que supervisan las
comunicaciones establecidas (y vigilar las [lamadas en
los enlaces entrantes). Esta exploracion se realiza con
un periodo de 50 milisegundos. Para conseguir este pe-
riodo. se parte del ciclo de 10 milisegundos descrito en
2.2.4.1 y se explora en cada ciclo uno de entre cinco en-
laces. El multi-registrador tiene en memoria el estado de
todos los enlaces y envia esta informacion secuencial-
mente hacia el explorador que compara con el estado
presente y en caso de diferencia hace una llamada al
multi-registrador. Se asignara un registro que realizara
un analisis mas detallado del cambio. Como indicacion,
diremos que el programa del explorador ocupa al multi-
registrador 1 milisegundo de cada 10.

2.2.4.3 Programa con periodo de 200 milisegundos

Las operaciones complicadas y que no son urgentes,
tales como el analisis de los digitos recibidos, retrasos
largos, célculos de tasas, etc. . . . no se realizan durante
el programa rapido para no retrasarle; estas tareas se
realizan en el tiempo dejado libre al final de cada ciclo
del programa rapido (ver Fig. 4). El multi-registrador pro-
cesa secuencialmente un cierto numero de registros,
realizando los trabajos largos que también son necesa-
rios, hasta que le interrumpe el final de los 10 milisegun-
dos. Durante un ciclo el programa (llamado PL programa
lento) puede procesar un pequefio nimero de registros.
Pero después de un cierto niumero de ciclos consecutivos
habra tratado a todos y podré recomenzar.

Realmente el bucle completo en el primer registro
viene determinado por un segundo reloj de 200 milise-
gundos. Cuando sobre tiempo de los 200 milisegundos el
multi-registrador realizard programas rutinarios sin nin-

1 23 n 142 3 n 11213 n
PR 2o 4 e FUA Y
L H — H
iirli+2 i+3 i+4 i+5 i+6 i+7 i+8 i+9
| ] I |
PL T i ] —
10 10 m 10 ms
= ms =Y s Lt N
Fig. 4 Entrelazado de programas.
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guna urgencia, tales como rutinas de pruebas, medidas
estadisticas, etc.

2.2.4.4 Filosofia de la unién de los programas

Como ya se ha visto llevan a cabo diferentes trabajos
con tres grados de prioridad (programas réapidos y pro-
gramas de control del explorador, programas lentos y
programas rutinarios). Digamos que para acoplar estos
programas juntos, no se ha previsto un sistema de in-
terrupciones por medio de una instruccién de la maquina.
En efecto se considers suficiente descomponer los pro-
gramas en pequefios subprogramas y Unicamente las ins-
trucciones cabecera de los subprogramas podian ser in-
terrumpidas. Este sistema trabaja con circuitos muy sim-
ples y por lo tanto el procesamiento es muy sencillo. No
es inconveniente en absoluto para el procesamiento de
comunicaciones telefénicas, la pequefia restriccién im-
puesta porque en tal procesamiento se puede dividir los
trabajos en pequefios elementos, y hay que realizar un
nuevo elemento de programa cuando ocurre un nuevo
suceso (llegada de una nueva llamada, recepcion de un
digito, descuelgue del abonado llamado, etc).

2.3 El punto de cruce
2.3.1 Caracteristicas principales

Las caracteristicas principales del punto de cruce son:

— El uso de tres contactos sellados por punto de cruce;
dos para la conversacion, el tercero para las opera-
ciones de prueba sobre las mallas, para la verificacion
de las conexiones establecidas, y para identificar uno
de los finales de la cadena empezando por el otro.

— Enclavamiento magnético.

— Control por coordenadas con reposicion de las cone-
xiones ya realizadas.

2.3.2 Estructura del punto de cruce (Fig. 5)

El punto de cruce se compone de tres contactos de
lengleta sellados, C, C’, C”, de dos ntcleos magnéticos
N vy N vy de dos piezas polares P y P’. Las piezas pola-
res son de hierro dulce y sirven para conducir el flujo
magnético de los nacleos hacia los contactos. Los nu-
cleos magnéticos son de una aleaciéon con magnetismo
remanente y estan siempre magnetizados bien en un sen-
tido bien en el otro. De acuerdo con las direcciones rela-
tivas de magnetizacion de los dos nucleos se pueden
obtener 4 condiciones estables como se puede ver en la
figura 6. Dos de estas condiciones corresponden a la
apertura de los contactos, las otras dos a su cierre.

2.3.3 Control por coordenadas

El principio de control por coordenadas se puede ver
esquematicamente en la figura 7. Cada uno de los dos
nucleos de control lleva dos devanados X' e Y el N y X
e Y el N, que tienen el mismo nimero de espiras. El
control se realiza aplicando simultaneamente un impulso
en cada entrada de los pares H-H' y V-V, correspon-
dientes a la horizontal y a la vertical del punto de cruce
que se quiere actuar. Se necesita que los impulsos sean
de distinta duracién; dos veces mas largo en los Hy V
que en los H' y V",
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El papel de estos impulsos es reponer todos los pun-
tos de cruce que estén en la horizontal o en la vertical
exceptuando el que se quiere cerrar, que es el que se
encuentra en la interseccion de la horizontal y la vertical.
—En el punto de cruce 01 de la figura 7, por ejemplo,

los devanados X y X', debido al paso de corriente pro-
duciran la activacion de sus nlcleos correspondientes
en los que existira cuando desaparezcan los impulsos
un magnetismo remanente en serie, lo que permite el
paso del flujo de un nicleo al otro a través de las
piezas polares. Los contactos permanecen en reposo
(desactuados) este es el caso $ de la figura 6.
En el punto de cruce 10 de la figura 7 y en todos los
de la misma vertical, excepto el 00, Unicamente los
devanados Y e Y’ estan atravesados por corriente, y
el resultado es el mismo que el que se ha explicado
en el punto anterior, con la Unica diferencia que ha
cambiado el sentido de la circulaciéon de flujo, este
caso es el 1 de la figura 6 en el que los contactos
estan abiertos.
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Fig. 5 Constitucién de un punto de cruce.
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Fig. 7 Control por coordenadas.

— En el punto de interseccion de la vertical y de la hori-
zontal escogidas, punto de cruce 00, la direccion de
los devanados es tal que durante el impulso corto, los
campos creados anulan cualquier ofro y guedan sin
efecto sobre los contactos. Después de la desapari-
cién de los impulsos cortos, permanecen solamente
los impulsos largos, magnetizando los nucleos en opo-
sicién por medio de los devanados X e Y. El flujo
creado por cada nucleo no puede cerrarse sobre el
otro, y una parte de éste pasa a través de los con-
tactos sellados que se cierran. Este es el caso 2 de la
figura 6.

Se ha visto que la actuacién de un punto de cruce se
ve acompafiada por la apertura de los puntos de cruce
de la misma vertical y de la misma horizontal. Esta pro-
piedad permite que al final de una comunicacion se dejen
actuados los puntos de cruce que estaban asociados a
ella; estos puntos de cruce se abrirdn automaticamente
cuando se establezcan otras comunicaciones.

2.3.4 Impulsos de control

El nimero de amperios vuelta necesarios para con-
mutar un nucleo es del orden de 650. Se ha escogido
una bobina de 65 vueltas, por lo que la corriente de con-
trol debe ser de 10 amperios. A pesar de este valor tan
alto de corriente, la energia que se gasta para actuar un
punto de cruce es pequefia, porque los impulsos son de
breve duracion 1 milisegundo los largos y 0’5 los cortos.

2.3.5 Construccidn préctica

Los puntos de cruce estan montados en matrices de
10 por 10. Cada una de éstas estd montada en un bloque
enchufable como se puede ver en la figura 8.

El contacto usado es uno de lengieta (reed) miniatura
del tipo H 50 desarrollado por la firma “Standard Elektrik
Lorenz” S.E.L. Los nucleos son de una aleacién de hie-
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rro, cobalto y vanadio. Las bobinas estdn montadas en
conjuntos de diez, fabricadas con una maquina automa-
tica, sin cortar el hilo entre bobinas vecinas. Este sub-
conjunto se puede ver en la figura 9.

2.4 Los enlaces y sus conexiones con los
multi-registradores

2.4.1 El papel de los enlaces

Como va se ha dicho anteriormente, la red de con-
mutacién permite conectar los abonados a los enlaces,
bajo el control del multi-registrador. En un sistema elec-
tromecanico convencional, el enlace lleva a cabo una
serie de funciones entre las que son mas importantes:

— El suministro de corriente para el micréfono de los
aparatos de abonado tanto del lado que llama como
del llamado, y el envio de la corriente alterna de lia-
mada hacia el abonado llamado.

— Supervision de los abonados que permite conocer si
un abonado cuelga o descuelga su microteléfono.

— Interpretacion de las sefiales de supervisién que per-
miten deducir las conmutaciénes que hay que realizar
en el enlace.

— Como funcién de la interpretacién de estas sefiales,
la conexion de la corriente de alimentacién o de la
corriente de llamada a los hilos de la linea.

Estas funciones se realizan en los sistemas conocidos
con relés convencionales. En un sistema semi-electronico,
el uso de tales relés no es aconsejable porque los en-
laces ocuparian una gran parte del volumen total nece-
sario la red y el control electronico estdn realizados con
elementos miniatura. El objetive es disminuir al maximo
el volumen que ocupan los enlaces y se consigue con
dos procedimientos:

— Colocando la “inteligencia” en fa unidad de control
central que interpretaria las sefales recibidas por el
enlace.

Fig. 8 Vista de matrices de puntos de cruce.
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Fig. ¢ Vista de elementos del punto de cruce.

— Usando reles miniatura, para realizar dentro del en-
lace, las conmutaciones que se ordenen desde la
unidad de control central una vez interpretadas las
sefiales recibidas. En el caso del ARTEMIS, se usan
los mismos relés que en los puntos de cruce de la
red de conmutacion.

Esta division de tareas entre el enface y el calculador
necesita:

— La observacién periddica de los enlaces por el calcu-
lador funcion que consigue éste por medio de un
organo llamado “explorador”.

— El envio de érdenes de actuacidn y reposicion de {os
relés del enlace por medio de un érgano que se
llama “distribuidor”.

La distribucién serd “lenta” cuando el dispositivo que
lo controla recibe las érdenes del calculador, las trans-
mite a los enlaces, verifica que el relé correspondiente
se ha actuado o desactuado y contesta al calculador. El
tiempo de ocupacion del distribuidor se mide en mili-
segundos.

La distribucion se llama “rapida” cuando el distri-
buidor bajo las 6rdenes del calculador actia biestables
electronicos que a su vez actuan los relés del enlace.
El tiempo de ocupacion del distribuidor en este caso se
mide en microsegundos.

Este segundo tipo de distribuidor se utiliza ante todo
en algunos enlaces especiales, en los que las sefiales
que se envian o reciben son cortas y ademas no deben
sufrir retrasos.

2.4.2 Puntos de prueba

Para permitir al multi-registrador conocer en que
estado se encuentra un enlace, éstos tienen un cierto
nimero de puntos de prueba. La mayor parte de estos
puntos de prueba corresponden a las condiciones de las
lineas externas, de las linecas de abonados o de los
enlaces enire centrales. Los disposifivos conectados a
las lineas para conocer su estado no pueden ser relés
de lengleta o relés miniatura que no tienen ajustes y
de los que no se puede garantizar la reposicién cuando
existan pérdidas en la linea, o en las centrales distantes
existan relés de alta impedancia.

Los relés de supervision han tenido que ser reempla-
zados por “transfluxores” de tres aperturas, montados
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en matrices. Los hilos de la linea pasan a través de un
devanado del orificio mayor. Cada orificio pequefio esta
asignado a un explorador que a su vez esia conectado
a un multi-registrador, lo que permite la exploracion del
mismo enlace por los dos multi-registradores indepen-
dientemente. El material magnético con ciclo de histéresis
rectangular permite conseguir las condiciones marginales
requeridas.

2.4.3 E| bastidor de enlaces

En la figura 10 podemos ver el principio de funciona-
miento del enlace local. Se puede ver gue existen tres
transfluxores como puntos de exploracion, dos para la
supervision de los abonados, el tercero para la deteccién
del descuelgue del abonado llamado en la fase de envio
de corriente de llamada. Un cierto nimero de relés ase-
gura la conmutacién de los hilos de la linea. El relé M
permite conectar el enlace a los aparatos de control
(distribuidor-marcador), para realizar la actuacién o repo-
sicion de los relés del enlace.

Los enlaces estan agrupados por bastidores de 100 en-
laces cada uno y formados por unidades enchufables
(Fig. 11). Existen muchos tipos de enlaces, pero todos
se pueden enchufar en cualquier lugar del bastidor.

25 Control de la red de conmutacion
2.5.1 Estructura de los circuitos I6gicos de la red

Se ha visto ya que una parte de las funciones logicas
de la red automatica las realizaban los circuitos légicos
asociados con la red de conmutacién, recibiendo 6rdenes
de los multi-registradores y realizando las operaciones
correspondientes. Estas operaciones, entre las que se
incluye la actuaciéon de los puntos de cruce, son tan
rapidas que aun en el caso de que la central esté equi-
pada con su méxima capacidad, un 6rgano es capaz de
realizar adecuadamente todas las operaciones en la red
de conmutacidn.

Este dispositivo recibe el nombre de unidad de con-
trol de la red (UC). Por razones de seguridad se han
equipado dos unidades de control, que se dividen las
llamadas pero, contrariamente a como sucede en el caso
de los multi-registradores solamente estd una en servicio
en un momento dado, lo que hace necesario que las dos
unidades de control estén conectadas a los dos muiti-
registradores como se indica en la figura 12.

Existe un cierto numero de circuitos electrénicos direc-
tamente asociados a los puntos de cruce, que no estan
dupiicados tales como las puertas de prueba del estado
de las mallas, o los diodos controlados que encaminan
Jos impulsos hacia el punto de cruce elegido. Estos dispo-
sitivos forman los marcadores M)@””de la figura 12. Cada
marcador estd asociado con un grupo de matrices de
puntos de cruce que se llama elemento de seleccién.

Los elementos de seleccién son de dos tipos.

—E| elemento de seleccion terminal (EST), que realiza
una concentracion de tréfico en dos etapas de matri-
ces 20 X 10 y que atiende a 200 abonados.

—El elemento de seleccion de grupo (ESG) con 100 en-
tradas y 100 salidas, que cursa una gran cantidad de
trafico y que esta constituido por dos etapas de matri-
ces 10 X 10.
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AL DISTRIBUIDOR-MARCADOR

No es necesario duplicar el marcador, porque se han
escogido los elementos de seleccidn pequenios de forma
gue en caso de averia en un marcador el nimero de
abonados o de enlaces afectados sea pequefiio.

Entre los elementos de seleccidén terminal los de
seleccion de grupo se coloca un repartidor intermedio.
Se pueden colocar cualquier niumero de mallas entre
cada ESG y cada EST. Existen también mallas de ayuda
entre distintos ESG, lo que permite la conexién entre
abonado y enlaces por medio de 4 6 6 etapas de puntos
de cruce. El principio de exploracién ciclica, que se des-
cribird mas adelante, permite en el caso de centrales de
gran capacidad, usar sistematicamente dos elementos
de seleccion de grupo en serie.

Como se ve en el diagrama de bloques de la red,
la unidad de control asegura la actuacion de los relés
en los enlaces cuando se recibe una orden del multi-
registrador, de la misma forma se asegura la actuacion
de los puntos de cruce, por medio de un dispositivo
asociado a 100 enlaces y llamado “distribuidor-marcador”
(DM), que realiza la funcion de distribucién lenta descrita
anteriormente.

2.5.2 El tercer hilo

El tercer contacto de los puntos de cruce permite
tener un tercer hilo paralelo a los hilos de conversacion
y de conexion de la linea de abonado al enlace. Este
tercer hilo se conecta al potencial de tierra en el enlace
como se ve en la Fig. 13a.

Esto permite:

— La operacién del relé de corte en el equipo individual
del abonado, este relé aisla la linea del circuito de
deteccion de llamadas. El relé de corte con autoreten-
cion, posee dos contactos sellados idénticos a los
utilizados en los puntos de cruce, que se mantienen
cerrados normalmente gracias a un iman permanente.

— La exploracién de los enlaces en todas las etapas de [a
cadena. Se considerara que una malla estd ocupada si
su tercer hilo se encuentra al potencial de tierra. Al final
de cada comunicacién se suprime en el enlace el
potencial de tierra, hilo C, que desaparece de todo el
tercer hilo de la cadena, y los enlaces quedan libres
para otras llamadas sin que los puntos de cruce que-
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den abiertos. Estas malias se iran reponiendo con-

forme se vaya produciendo nuevas llamadas segln

se ha visto en el capitulo 2.3. La puerta de dsteccion
de estado de malla PDM se puede ver en la figura 13a,
en la 2° efapa.

La posibilidad de explorar el estado del hilo C, en
cualquier etapa se usa para la seleccion de un camino a
través de la red como se explicara més adelante y ade-
mas nos permite:

— La comprobacion de la ocupacién de un abonado
deseado.

— La identificacién de un abonado conectado a un enlace
determinado y de las mallas gue intervienen en la
comunicacion.

— El tratamiento de los abonados en el caso de falsa
[lamada.

La expioracién de un abonado se realiza por compro-
baciéon del potencial, hilo C, de la misma forma que se
hace en una malla intermedia.

La identificacion de un abonado a partir de un enlace
se realiza comprobando los estados de las 10 mallas de
entrada de la ultima matriz de la cadena, a la que esta
conectado el enlace, después se hara otra prueba de las
mismas mallas una vez que se ha quitado la tierra de
ocupacién del enlace implicado. Si se habia encontrado
en la primera prueba n mallas libres, ahora en la segunda
se deberan encontrar n + 1. La malla que se ha liberado
es la que forma parte del camino que se quiere identi-
ficar. Conocida esta malla se repite el proceso en [a
matriz de la que procede y asi se prosigue hasta identi-
ficar el abonado. La exploracién del estado de las mallas
es lo bastante rapida, para evitar la caida del relé de
corte en el circuito de linea del abonado.

El tratamiento de un abonado en el caso de una falsa
llamada se lleva a cabo conecténdole a través de la red
a un enlace local o a un enlace saliente, y poniendo este
enlace en la posicién de “condicion de falta” en la que
la tierra de ocupacién se puede controlar desde la unidad
de control; si en el establecimiento de llamadas norma-
les se produce una sobrecarga de la red, la tierra de
ocupacion de los enlaces en falsa llamada se suprime.
Si ésto permite encontrar un camino libre, en el enlace
gue es necesario liberar se quita la tierra de una forma
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selectiva individual. Entonces como antes se explicé se
obtiene la identidad del abonado que estaba en el caso
de falsa llamada y liberado el enlace al que estaba conec-
tado. Una vez conectada la nueva llamada, el abonado
en falsa llamada se puede conectar a un nuevo enlace.
La organizacién de la red de esia forma permite tratar
los abonados en falsa llamada sin aumentar el precio del
equipo individual de abonado.

2.5.3 La seleccidn de mallas

Se ha visto en el capitulo anterior que se puede explo-
rar el estado de disponibilidad en todas las mallas de la
red, pero como el nimero de caminos que conecta la
entrada A con la salida B puede ser mayor que 1, el
conocimiento de las direcciones A y B no permite de
una manera sencilla saber las mallas que hay que explo-
rar. La primera operacion conociendo A serd “marcar”
todas las mallas que salen de A y estan disponibles. Esto
se realiza asociando con e! hilo C y con la puerta de
exploracién de la malla, ver Fig. 13a, un hilo d de mar-
caje, paralelo al hilo C y formando lo que se podria
llamar una réplica de la red. En la figura 13b se puede
ver la asociacién de los hilos C y D. La sefial de mar-
caje que viene desde A (potencial positivo), se propaga
a través de la red a condicion de que no llegue un poten-
cial de tierra en los hilos C ocupados; |a sefial se regenera
en cada etapa por un amplificador R asociado a cada
matriz. Cuando existe una etapa de ayuda mutua, el ampli-
ficador R introduce un retraso en la propagacién de la
sefal de marcaje, lo que permite distinguir los caminos
principales de los de ayuda mutua.

Fig. 11 Vista de enlace local.
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Fig. 12 Estructura de la red.

Si existe por lo menos un camino disponible para
conectar A y B, la sefial de marcaje alcanzara la ultima
matriz. Se puede hacer la seleccion de una de las mallas
de entrada de la Gltima matriz, cortocircuitando todos los
hilos D correspondientes excepto el primero mas tarde
todos excepto el segundo, etc. ... por medio de los dio-
dos DC (Fig. 13¢c). Asi se obtiene la lista de las mallas
Utiles entre las diez y se escoge una. El conocimiento
de una entrada de la ultima matriz nos permite conocer
la penultima matriz ya que las conexiones estéan fijas en
el elemento de seleccion de grupos y para escoger una
entrada se procedera como en el caso anterior.

Ahora, serad necesario conocer el elemento de selec-
cién terminal en el caso normal, o el elemento del grupo
si existe ayuda mutua conectado a la entrada ya deter-
minada y el nimero de la matriz en este elemento. Para
hacer ésto se usa el hilo D (Fig. 13d). Después de la
supresion de la sefial de marcaje en A, se envia una
sefial hacia atras que se llama “sefial inversa en cadena”
que al recibirse en el elemento de seleccion precedente
nos permite identificar por una parte este elemento por
otra la matriz escogida por medio de los diodes DM, DS,
D, que se pueden ver en la figura.

2.6 Problemas de seguridad y mantenimiento

Los problemas de seguridad de funcionamiento y las
facilidades para realizar reparaciones de emergencia se
han tenido muy en cuenta en todas las etapas del pro-
yecto ARTEMIS. Los puntos de cruce y los relés de los
enlaces utilizan contactos sellados muy seguros, que no
necesitan mantenimiento ni ajuste. Los componentes elec-
trénicos se han probado y los circuitos se han disefado
dejando unos grandes margenes de seguridad, ademas
todos los subconjuntos estén montados en unidades en-
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Fig. 13 Tercer hilo.

chufables, lo que permite una sustitucién répida en caso
de averia.

2.6.1 Seguridades en la unidad de control

Como ya 'se ha visto, la unidad de control lleva a cabo
de una forma auténoma, un cierto numero de funciones
telefénicas; deteccién e identificacién de una llamada,
conexiones, ordenes a los relés de los enlaces, identi-
ficacidn de los caminos establecidos a través de la red.
Estas diferentes operaciones estan sujetas a numerosos
controles que permiten detectar cualquier anomalia. Asi
cada conexion en la red va seguida de [a operacidn de
identificacion del camino establecido. Se puede compro-
bar asi que se ha establecido [a conexidn necesaria y
solo ésta. De la misma forma cada orden a los enlaces
va seguida de una comprobacién de contacto del relé
que se ha actuado. Ademas de estos controles generales,
cada operacién elemental se controla por medio de un
circuito de retardo y por comprobadores de cédigo (pro-
cedimiento simple al utilizar sistematicamente codigos de
uno enire n o de dos entre n).

Cualquier anomalia en el funcionamiento de una unidad
de control se comunica al multi-registrador, que alma-
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cena una lista de las faltas y puede, bien actuar una
alarma, bien decide en el caso de muchos fallos dejar
fuera de servicio la unidad de control de que se trate.

2.6.2 Las seguridades en el multi-registrador

En el multi-registrador, los datos de la memoria y las
instrucciones del programa estdn acompafadas de bits
redundantes controlados en cada transferencia. Otro con-
trol se realiza por medio de los circuitos de retardo,
faciles de poner en funcionamiento, debido al trabajo
ciclico de los programas (ciclos de 10 y 200 milisegundos).
Estos controles, cableados completamente, son suficien-
tes para detectar la mayoria de las anomalias. Sin em-
bargo, ademads, existen algunos programas de pruebas
rutinarias, que verifican el buen funcionamiento de las
instrucciones de pruebas, y de una forma mas general,
todos aquellos circuitos en los que corremos el riesgo
de no detectar sus averias por los controles.

26.3 Los programas de defensa

Cuando uno de los sistemas de control detecta una
falta, el multi-registrador interrumpe el programa que
estaba realizando, almacena la falta y salta a un pro-
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grama de defensa, escogido segln la naturaleza de la
falta. Este programa intenta por medio de operaciones
sencillas, volver atras el multi-registrador; por ejemplo,
si se ha detectado un error de paridad, el programa lim-
pia el registro, dejando la llamada que se estaba tratando.
En los casos mas graves, puede conducirnos a perder el
conjunto de llamadas en tratamiento en este multi-registra-
dor (comunicaciones en curso de conectarse o de repo-
nerse). En estos casos se limpia toda el memoria tem-
poral y se comienza de nuevo a partir de los datos situa-
dos en el tambor magnético (ver parrafo 2.2.1). Por ultimo
los programas de defensa ponen de nuevo al multi-registra-
dor en servicio normal y la interrupcién de servicio ha
durado solamente unos segundos.

Debe decirse que la vuelta atrds automatica del multi-
registrador como se ha explicado antes, solo permite
recomenzar en ciertos casos; faltas accidentales de corta
duracion, ciclos del programa debidos a una configura-
cion imprevisia. Si la falta proviene por el contrario, de
la averia de un componente el programa de vuelta atras
no terminard o se repetird por ciclos. En este caso sera
necesario esperar la intervencion del personal de man-
tenimiento.

Por ultimo hay que citar entre los programas de
defensa, los programas de pruebas sistematicas que el
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multi-registrador realiza con baja prioridad. Se pueden
citar las pruebas de la unidad de control, del explorador
distribuidor, y finalmente las pruebas de los enlaces y
de los abonados. Las anomalias encontradas son guar-
dadas en el multi-registrador que las puede entregar al
personal de mantenimiento para su reparacion.

2.6.4 Los programas de diagnéstico

Cuando un multi-registrador estéd” parado en falta, y
los programas de defensa son incapaces de hacerle mar-
char de nuevo, es imprescindible la intervencién del per-
sonal de mantenimiento. Se aisla el multi-registrador de
la red y se llevan a cabo programas de diagnéstico. Por
medio de programas especiales se prueban las memorias
de tambor y la temporal, comprobando que cumplen las
expecificaciones. Cualquier falta en este nivel se detecta
facilmente. Para verificar la légica interna del multi-regis-
trador la cosa es mas delicada. Se decidié en el proyecto
ARTEMIS no disefar una serie completa de programas
para la localizacidon de faltas. Se dedico especial aten-
cion a un procedimiento semiautomatico, mucho mas
flexible. El personal de mantenimiento tiene a su dispo-
sicion para ello un lote de programas sencillos, que eje-
cutados unos detras de atros permite una guia répida
hacia el dispositivo en falta. Este procedimiento parece

Fig. 14 Vista general de la ceniral automatica.
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suficientemente satisfactorio, toda vez que un programa
muy sofisticado y complejo también requiere la inter-
vencidon del factor humano aunque sea para reemplazar
la unidad averiada.

3. Conclusion

La central automatica ARTEMIS segun se ha descrito,
se instalé en L.M.T. en Boulogne, durante el afio 1966.
Representa la culminacion de los estudios de conmuta-
cion electronica llevados a cabo durante varios afios en
L.M.T. bajo la supervisiéon de SOCOTEL. Esta realizacion
ha hecho posible las pruebas en condiciones reales de
componentes, dispositivos y subconjuntos; médulos logi-
cos, contactos de lengueta, puntos de cruce con enclava-
miento magnético, transfluxores como elementos de ex-
ploracién, enlaces utilizando contactos sellados, etc. . ..
Ademas el sistema ARTEMIS ha permitido realizar un
sistema de programacidon completo, teniendo en cuenta
todos los problemas que pueden existir en una central
privada (por su parte centralita) o en una central publica
integrada en la red de Paris (por su parte red de prue-
bas). Se debe decir al respecto que los problemas de
interconexion de ARTEMIS con todos los tipos de cen-
trales existentes en Paris son simples y generales, por
lo que es el programa del multi-registrador, el que lleva
a cabo los problemas especificos de interconexion. Ade-
mas, los enlaces especiales que fueran necesarios en
un caso nuevo son generalmente muy simples y se pueden
enchufar en cualquier lugar del bastidor standard de
enlaces, lo que hace muy facil las extensiones y las
ampliaciones de tréfico.

ARTEMIS se utilizé también como una experiencia del
principio de duplicacion del multi-registrador. El sistema
estaba basado en la divisién del tréfico, lo que cred una
serie de problemas cuyas soluciones fueron probadas,
como por ejemplo el reparto de las llamadas proceden-
tes de los abonados vy de los enlaces entrantes igualando
la probabilidad de los dos multi-registradores para la
captura de un enlace y de la unidad de control de la red.

Finalmente fué posible resoclver el problema de Ila
seguridad en una central automdtica con control cen-
tralizado, poniendo en funcionamiento, bien algunos cir-
cuitos especiales bien programas dependiendo de la solu-
cion mas ventajosa.

La central automatica ARTEMIS sin embargo no repre-
senta la terminacion de los estudios de SOCOTEL en el
dominio de la conmutacién con division en el espacio
utilizando contactos de relés sellados.

Hay una serie de mejoras aparentemente necesarias
gue se podran introducir mas adelante:
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— “Grading” en las etapas de abonado para disminuir
el numero de puntos de cruce.

— Aumento del tamafio de los elementos de seleccidn,
a condicién de conseguir una mejora en la confiabili-
dad de los componentes.

— Introduccion de circuitos integrados que permiten una
reduccién en el precio y en el volumen, al mismo
tiempo que se consigue una mejora en la seguridad
de funcionamiento.

— Adaptacién de los multi-registradores a las nuevas
técnicas de los calculadores, tales como la velocidad
de operacion y todo lo que concierne a la tecnologia
moderna de las memorias.

Para terminar, se puede decir que la experiencia ha
demostrado que los principios escogidos son viables, y
que el unico problema que resta es la adaptacion de
ARTEMIS a la evolucion de la técnica electrénica.
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Nuevos libros

“Filter Design Tables and Graphs”
(Tablas y graficos para disefio de filtros)

Erich Christian de ITT Telecommunications en North Raleigh,
Carolina del Norte, y Egon Eisenmann de Telefunken AG en
Backnang, Alemania, son los autores del libro “Filter Design
Tables an Graphs”.

La introduccién define los términos necesarios para plantear
el problema, normalizacién, transformacion de banda, aproxima-
ciones standard de los pasobajo de referencia, modo de realiza-
cion, proyecto de filtros entre terminaciones arbitrarias y ejem-
plos numéricos, continda con la parte principal constiduida por
tablas y graficos empleados para disefio de filtros de los tipos
de Butterworth, Chebyshev y Cauer.

El libro de 21,628 cm. tiene 312 paginas de texto y dibujos.
Esta editado con el precio de 995 % por John Wiley & Sons,
605 Third Avenue, New York, New York 10016.

“Magnetische Werkstoffe und ihre technische Anwendung”
(Materiales magnéticos y sus aplicaciones en Ingenieria)
por el Dr. Carl Heck, Standard Elektrik Lorenz AG.

Ei libro establece un enlace entre el productor y el usuario de
materiales magnéticos, intentando llenar un vacio en la literatura
técnica resultante del répido avance en el asunto de materiales
magnéticos.

Unas secciones hacen la introduccion de los fendmenos y
propiedades magnéticas especialmente, tratando de los materia-
les ferromagnéticos y ferromagnéticos que son importantes en
la industria. A continuacién en otras secciones se traia de los
materiales magnéticos permanentes sin considerar sus aplica-
ciones. Los materiales magneticamente blandos y los de 6xido
se presentan unidos a sus campos de aplicacién.

Se proporciona una solucidn aptima para cualquier problema,
facilitando la seleccién del material adecuado para una aplica-
cion dada. El lector apreciard el extenso indice, lista de referen-
cias y tablas de materiales disponibles, con sus suministradores,
que se da al final del libro.

El libro tiene 711 paginas, 547 ilustraciones y 156 tablas. Su
formato es 18X 24 cm. y puede obtenerse por 108 DM (27 §) del
Dr. Aifred Hithing Verlag GmbH, Heidelberg, Alemania.

“Einheiten in Physik und Technik”
(Unidades en Fisica y en Ingenieria)

Preparado por el Dr. A. Sacklowski, SEL ha publicado la 32.
edicion del “Manual de Unidades en Fisica y en Ingenieria”.

Contiene la lista de unidades importantes con sus relaciones
de dimensidn, factores de conversién y explicaciones.

El autor ha revisado cuidadosamente la nueva edicién agre-
gando nuevas unidades y dedica atencion a los cambios de opi-
nién, asi como a los pairones nacionales e internacionales pro-
ducidos por el progreso natural cientifico. Los ingenieros y fisicos
encontraréan este diccionario de una gran utilidad.
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Tiene 268 paginas de 11X 17 cm. con cubierta de plastico y
puede obtenerse al precio de 19 DM (3,75 $) de Deutsche Ver-
lags-Anstalt, Stuttgart, Alemania.

“Radio Relay Systems”
(Sistemas de enlace por radio)
por el Dr. H. Carl, Standard Elektrik Lorenz, AG.

Este libro del Dr. H. Carl, se ha mencionado por Electrical
Communication en el Vol. 40 (1965) no. 2. Ahora se ha editado
en inglés por Macdonald & Co, Londres, Inglaterra. Hace una
exposicion muy clara de la ingenieria de enlaces radio. Al final
de cada capitulo tiene una lista de referencias, y también una
lista de definiciones de los términos técnicos. Un indice permite
con facilidad el estudio de las diferentes secciones del libro.
Tiene 332 paginas en 15X 22 cm. y puede obtenerse por 65 che-
lines.

“Teletraffic Engineering Manual” — Tables and Diagram for
Switching Systems in Communication
(Manual de Ingenieria de Teleirafico)

Este libro, que ha sido editado por Standard Elektrik Lorenz
AG, después de una introduccién contiene tablas y diagramas
referentes a los problemas de conmutacién telefénica y de tele-
tipos con soluciones para el proyecto de centraies.

En Electrical Communication Vol. 41 (1966) No, 4, se men-
cioné la versién en aleman. Ahora se ha editado en inglés. El
formato de 11X 15 cm. puede pedirse de Standard Eilektrik Lorenz
AG, Stuttgart, Alemania, con el precio de 8 DM (2 $).

“Schalter und Tasten”
(Datos de referencia para conmutadores y llaves de botoén)

El gran programa de produccién para conmutadores y llaves
de botén ha impulsado a SEL para editar un extenso libro de
datos para estos dispositivos. E| texto estd organizado para que
el disefador encuentre rapidamente el tipo adecuado para su
proyecto. La introduccion es especialmente de interés porque
hace una enumeracion clara de los distintos tipos de contacto
entrando en el detalle de los materiales utilizados. La parte prin-
cipal trata de los conmutadores y comprende, entre otros, los
rotatorios simples y mdltiples con dimensiones, standard, minia-
tura y microconmutadores; conmutadores de corredera y basti-
dor, de botén para equipos de radio y de electricidad general,
Kellog y de lengiieta. Todos los tipos se describen con completa
amplitud presentdndose datos eléctricos y mecanicos en forma
clara, indicandose las dimensiones en los dibujos.

Puede pedirse este manual, en lengua alemana, en tamafo
15X 21 cm. de SEL Kontakt-Bauelemente GmbH, Nuremberg, Ale-
mania.

41



Presentacion de una nueva estructura ce red de Telecomunicacic

J. DEIEAN

D. COHEN

CH. GRANDIJEAN

P. SENEQUE

Laboratoire Central de Telecommunications, Paris

1. Iniroduccién

La historia de los sistemas de conmutacién telefonica
astd dominada por una permanente tendencia hacia la
segregacion de funciones (recepcion, decision logica, en-
vio, conexion . . .) en érganos especializados.

El rendimiento de los elementos que constituyen estos
organos sera excelente si trabajan en forma compartida,
més o menos perfecta. Por otra parte, puesto que la se-
gregacion elimina ciertos compromisos que van en detri-
mento de la buena ejecucion de cada una de las funcio-
nes, éstas pueden realizarse de forma mas elaborada;
asi por ejemplo, la introduccién de registradores permitié
considerar el encaminamiento hacia la central de destino
como una operacion aislada, independiente de la recep-
cion de cifras.

La mejora del rendimiento debida a la centralizacion
presenta repercusiones econémicas que permiten también
llevar a cabo interesantes modificaciones en las funcio-
nes mismas; asi por ejemplo, los indicadores de ruta per-
miten introducir la practica del encaminamiento alterna-
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Fig. 1 Red de comunicacion,
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tivo, absolutamente fuera de alcance cuando se utilizaban
registradores-traductores.

Ahora bien, cuanto mayor es la especializacién de un
6rgano, méas restricciones tendrd en lo que respecta al
trafico, permaneciendo todo igual en otros aspectos.

El buen rendimiento mencionado se obtiene, por lo
tanto, por una concentracion del trafico sobre un nimero
menor de érganos. Es evidente, entonces, que el funcio-
namiento incorrecto de uno de ellos tendra consecuencias
mucho mas graves (bloqueo o fallos) debido a que el
nimero de érganos que comparten la misma funcidn es
inferior. En casos extremos, aun cuando el trafico normal
pudiera ser cursado por uno solo, deberan preverse por
esta razén dos 6rganos.

La concentracién es también consecuencia légica de
la adopcidn de técnicas mas répidas. La introduccion de
la electronica en el control de las centrales telefonicas
ha llevado a los ingenieros de sistemas a la conclusion
de que la aplicacién mas racional de la velocidad de los
elementos electrénicos consiste en una concentracion
extrema, sin especializacion de funciones.

UNIDAD DE NIVEL
SUPERIOR

UNIDAD DE NIVEL
INFERIOR

Fig.2 Red de unidades de control.
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Los sistemas desarrollados actualmente en el ambito
de ITT tienden deliberadamente a la centralizacion de
las funciones de control en una unidad procesadora de
informacion, de tipo mas o menos general, siendo publico,
por otra parte, que otras organizaciones ajenas a ITT
trabajan en esta misma direccion [1].

De este modo se hace una unién entre los sistemas
telefénicos y los sistemas de proceso de datos. Es evi-
dente, sin género de dudas, que [as propiedades de ca-
racter economico de estos ultimos tendran también que
aplicarse en los primeros.

Los expertos en sistemas de proceso de datos han
demostrado de forma evidente el interés de la concentra-
cion. Segun ellos, el coste de un 6rgano es aproximada-
mente proporcional a la raiz cuadrada de su velocidad. En
consecuencia, suponiendo que no haya diferencia apre-
ciable por otras causas, el coste de una determinada
operacion descendera aproximadamente a la mitad si se
ejecuta con una méaquina cuatro veces mas potente.

En nuestro caso es evidente que existe una limitacién
debido a la variacién por otros conceptos. Al concentrar
el control sobre una unidad con un trafico mayor surgen
tres métodos inmediatos.

El primer método consiste en aumentar el tamafo de
las centrales. Ya es sabido que el disefio de un sistema
telefdnico con control centralizado y grandes capacidades
puede hacerse dentro de margenes econdémicos intere-
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Fig. 3 Red de control remoto.
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santes; ahora bien, debido a la influencia creciente del
coste de la unidad central sobre el precio total, al inten-
tar reducir la capacidad de la central se tropieza con un
“precio barrera”. Asi, en un sistema actualmente en desa-
rrollo, la participacién del coste de la unidad central en el
coste total de una central de 2.000 lineas se estima en
un 43 9%, bajando a un 149, en una central de 10.000
lineas [2].

Por otra parte, [a capacidad de [as unidades de con-
mutacién viene determinada por la distribucion y densi-
dad real de las lineas de abonados. No es aceptable
aumentar la longitud media de las lineas con el unico
objeto de facilitar la tarea de los ingenieros de sistemas
de conmutacion. Es preciso encontrar el compromiso 6p-
timo.

El segundo método consiste en evitar la limitacién de
capacidad impuesta por el precio de las lineas de abo-
nado utilizando concentradores y/6 satélites; ambos tipos
de elementos estarian gobernados por una unidad de
control situada cerca de la central principal. Esta solucion
puede considerarse como una generalizacion del princi-
pio de control centralizado, donde la red sometida a con-
trol no es ya la de una central sino una pequefia red
local. La confiabilidad de funcionamiento se obtendria
por duplicacién interna en la unidad de control central.

El tercer método consiste en separar deliberadamente
la red de comunicacion de la red formada por las uni-

CENTRO INTERURBANO

D CENTRO DE TRANSITO
O
®
2

CENTRD TERMINAL

CONCENTRADOR

ABONADO

UNIDAD DE NIVEL
SUPERIOR

UNIDAD DE NIVEL
INFERIOR
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dades de control, procediendo a su implantacién in-
dependientemente, de acuerdo con su propia justificacion
econémica. Con objeto de recibir las informaciones ge-
neradas por los abonados y transmitir las érdenes de
conexion, habra que prever entre las centrales de comu-
nicacion y las unidades de control, un cierto nimero de
canales de transmision de datos.

Aqui se presenta precisamente una estructura de este
tipo.

Sin pretender que esta solucidn sea por el momenta
la mejor, puede demostrarse que ofrece a priori un cierto
numero de propiedades interesantes, que justifican un
estudic méas detallado. En este articulo trataremos de
mostrar sus caracteristicas mas atractivas, poniendo ade-
mas de manifiesto los nuevos problemas que plantea.

1.1 Descripcion bésica de la estructura propuesta

La estructura propuesta, como ya se menciond ante-

riormente, esta constituida por las siguientes redes:

1. Una red de comunicacion encargada de cursar la infor-
macidn propiamente dicha, cuya transmisiéon es reque-
rida explicitamente por los usuarios; esta informacion,
6 trafico de comunicacién, puede ser de distintas cla-
ses: trafico telefénico, trafico telegréafico, transmisién
de datos, facsimil ... {con excepcidn, en principio, del
trafico de los datos de control); esta red se compone
de un cierto nimero de centros de conmutacién de
complejidad variable y de los enlaces que los unen.

2. Una red de calculo constituida, por una parte, de un
cierto nimero de calculadores que aseguran el control
y gobierno de la red de comunicacion y, por otra, de
los enlaces que los unen para permitirles intercam-
biarse todas las informaciones necesarias.

3. Una red de control remoto, compuesta de canales de
transmision de datos que enlazan los calculadores con
los centros de comunicacion sometidos a control, faci-
litando la transferencia de datos y ordenes en ambas
direcciones. Esta red incluye también el equipo ter-
minal necesario.

La distincion establecida entre los tres tipos de redes,
introducida con la finalidad que méas adelante se indica,
no significa que éstas sean absolutamente independien-
tes, ni se establece con una rigidez excesiva. Asi por
ejemplo, los enlaces de las redes de célculo o de control
remoto pueden utilizar realmente algunos de los canales,
fijos o variables, de la red de comunicacién; es decir,
esta Gltima puede cursar una parte del tréfico de control.
Reciprocamente, las redes de céalculo o de control remoto
pueden utilizarse para cursar algun tipo de comunicacion.
Yendo alin mas lejos, algunas de las funciones de control
podrian ser realizadas, no por los calculadores sino por
un equipo especializado situado en los centros de comu-
nicacion.

Las figuras 1, 2, 3 y 4 representan la estructura basica
descrita; no se ha indicado ningun valor por no resultar
significativo.

La Fig. 1 representa la red de comunicacién de una
parte de una extensa érea urbana y suburbana. En ella
aparece la jerarquia convencional asignada normalmente
a los centros de conmutacion (concentradores, centros
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terminales, centros de transito, puros o mixtos, y centros
interurbanos). Como veremos mas adelante, esta organiza-
cién permite la optimizacion independiente de la red de
comunicacién considerando los factores econémicos espe-
cificos de las técnicas de transmisién y conmutacion, asi
como su evolucién ulterior.

En la Fig. 2 se ha representado una red de calcula-
dores. Estos se encuentran estrechamente relacionados
enire si, constituyendo, debido a su intima conexién, una
fuerza con una capacidad de procesamiento cuya densi-
dad superficial puede ajustarse para adaptarse a la den-
sidad de trafico de control requerida. Los calculadores

mismos se han establecido en dos niveles de ier
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arquia.
Ef nimero definitivo de niveles y la asignacion de las
funciones correspondientes a cada nivel debera estu-
diarse cuidadosamente. No obstante, es evidente que la
y el numero de calculadores debera fijarse teniendo en
cuenta ciertos parametros, entre los que hay que men-
cionar el coste de los sistemas de transmision de datos,
la vulnerabilidad, la ganancia debida a la concentracion
y, posiblemente, el emplazamiento de aquellas funciones
distintas de la pura telecomunicacién que se estime ade-
cuado satisfacer mediante la red de calculo (archivos de
documentacion de clinicas y hospitales, metereologia y
universidades, célculos de cardcter técnico para servi-
cios oficiales o privados, gestiones administrativas locales
o provinciales, etc. .. .).

La Fig. 3 representa la red de control remoto, estable-
cida de manera que cada central esté conectada a dos
calculadores distintos, situados en lugares diferentes.
Solamente los concentradores estan conectados a un
solo calculador. Es evidente que la definicion exacta del
nimero de canales de transmision correspondiente a una
central de tipo y tamano dados no puede determinarse
en tanto no se haya procedido a un analisis de la con-
fiabilidad intrinseca de los calculadores y de los mismos
canales de datos.

La Fig. 4 representa la red de telecomunicacién com-
pleta, resultante de superponer las tres figuras ante-
riores.

1.2 Ventajas de la estructura propuesta

Este apartado pretende destacar en forma cualitativa
el comportamiento de la estructura propuesta frente a
algunos problemas importantes, conocidos y resueltos
en los sistemas actuales en forma inadecuada o antie-
conomica.

1.2.1 Flexibilidad

Las compafiias de explotacion tendran que hacer
frente en los afios venideros, a un problema ya antiguo
pero que alcanzara una nueva magnitud. Resulta impe-
rioso, en efecto, aceptar la evolucién del concepto de
“sistema telefénico” hacia un sentido més amplio y dina-
mico, en linea con el que se ha impuesto en el campo
de los calculadores.

No solamente se estudia hoy el abandono de los
sistemas electromecanicos en beneficio de otros que in-
corporan, al menos parcialmente, la técnica electronica,
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sino que debe tenerse en cuenta el caracter netamente
evolutivo inherente a esta nueva técnica; hay que aceptar
que un sistema teleféonico se caracteriza no solamente
por unos circuitos y un equipo, sino también por una
particular organizacion con la facultad de adaptacién a
la evolucion del equipo y de sus caracteristicas princi-
pales permaneciendo en el marco de la misma organi-
zacion. El problema es encontrar y definir una parte
constante que pueda ser ejecutada con dispositivos con-
tinuamente actualizados.

Una estructura del tipo descrito, debido a la separa-
cién de funciones, asignadas ahora a nivel de red y no a
nivel de central, permite la evolucién independiente de
las técnicas fundamentales que integra (proceso de las
comunicaciones y proceso de la informacion) sin que
llegue a plantearse un compromiso de dificil solucién,
siempre que se hayan definido cuidadosamente, y des-
pués respetado, las alteraciones al nivel de los érganos
intermedios.

Es evidente en particular que, esta organizacién per-
mite pasar facilmente y sin discontinuidad de los siste-
mas actuales a los sistemas semi-electronicos, y mas
tarde a los completamente electrénicos, ya que los pro-
blemas de compatibilidad se resolverian de una vez para
siempre al adoptar un procedimiento Unico de control.
La transicién permite ademas resolver escalonadamente
todas las dificultades planteadas.

La red de calculo, al extenderse independientemente,
puede, por otra parte, beneficiarse de la rapida evo-
lucidn en la técnica de los calculadores.

1.2.2 Disminucién de la redundancia

La organizacion descrita dé lugar a una disminucién
de la redundancia que es preciso prever para garantizar
el funcionamiento correcto de las unidades de control.

En efecto, suponiendo que exista una solucién econd-
mica para conectar entre si los calculadores mediante
sistemas de transmisién de datos de suficiente velocidad
y capacidad, es evidente que cualquiera de ellos podria
ser sustituido, en caso de fallo, por los mas préximos.
Sera suficiente que la potencia de calculo total de la red
sea ligeramente superior al valor madximo necesario. Si
el tamafio de la red es suficientemente grande puede
incluso aceptarse que no se cumpla esta condicién, en
cuyo caso disminuiria la calidad de servicio de la red.
Los calculadores y los programas de control no preci-
sarian apenas redundancia; Unicamente deberian regis-
trarse en dos memorias independientes, ciertas informa-
ciones variables relativas a cada central.

Por otra parte, puesto que un mismo calculador con-
trola varias centrales, sus programas de control seran
idénticos o tendran al menos una gran parte comun. La
consecuencia es una importante economia de memoria
respecto a la solucién cldsica consistente en asociar a
cada central un calculador duplicado y dos copias idén-

ticas de los programas de control, una para cada uno de
ellos.

1.2.3 Independencia de las inversiones

Al interés econémico que se desprende de los puntos
expuestos en el apartado anterior, hay que afadir el
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hecho de que la extension de las dos redes fundamen-
tales puede llevarse a cabo de forma practicamente in-
dependiente. Es evidente que el trafico relativo cursado
por la red de control aumenta solo ligeramente al poner
en servicio una nueva central, siempre que el tamafio
de la red sea suficientemente grande, y si, como ya se
dijo anteriormente, no existe limitacion a la transmisién
de informacion por la red de célculo.

La relativa independencia de las inversiones en la red
de comunicacién y la red de control apunta una solucién
a ciertos problemas de inversion, ya que puede jugarse
con la calidad de servicio contra la introduccion de
nuevas conexiones de rentabilidad marginal elevada.

La incorporacion a la red telefénica de una parte de
una red de procesamiento de informacion de uso general,
establecida a escala local o nacional, se beneficiaria de
precios méas bajos debido a la concentracidn y reduciria
la interdependencia entre las inversiones correspondien-
tes a las dos redes.

2. Descripcion general del modelo
2.1 Red de comunicacién

La gran flexibilidad inherente a la red de telecomuni-
cacion dispersa, tal como se concibe en este estudio,
permite disefiar una red de comunicacion mas flexible
que una red del tipo convencional. Esta flexibilidad apa-
rece tanto en la parte de conmutacion como en la trans-
mision y en los procedimientos de seleccién de rutas.

2.1.1 Conmutacién

Una gran ventaja de la red considerada, estriba en la
posibilidad de coexistencia de sistemas de conmutacion
diferentes, cuyo funcionamiento se coordina al nivel de
los calculadores de control y direccion. Por lo tanto, la
conmutacién de las llamadas podra llevarse a cabo, bien
mediante conmutadores electromecénicos en los sistemas
semielectrénicos, o conmutadores electronicos segun el
principio de division en el tiempo o en el espacio, en los
sistemas completamente electrénicos. La introduccion
progresiva de las instalaciones existentes en un sistema
disperso debera, naturalmente, ser estudiada cuidadosa-
mente.

La mayor parte de las redes existentes tienen asignada
una jerarquia, impuesta por las funciones que los centros
pueden realizar; centros locales o centros de transito de
diversos niveles. En cierto modo esta jerarquia parece
necesaria; por ejemplo para formar, después de una
serie de etapas de mezcla y tal vez concentracion, gru-
pos de circuitos de larga distancia que por su longitud
deben alcanzar el mayor rendimiento posible. Un sistema
disperso permite introducir cierta flexibilidad en esta
jerarquia, dando lugar a una elevada confiabilidad y al
6ptimo rendimiento de las instalaciones.

En una red local (ver Fig. 5), por ejemplo, pueden
distinguirse cuatro niveles de conmutacién. Estos cuatro
niveles se han representado en la figura mediante cuatro
planos, cada uno de los cuales corresponde a una clase
de trafico diferente.
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2.1.1.1 Plano de abonados y de concentracién
(Plano D de la Fig. B)

Este plano comprende:

— Instalaciones a nivel abonado, tales como lineas sim-
ples, lineas compariidas por dos o mas abonados,
centralitas automaticas privadas con una o mas lineas.

— Elementos de conmutacién elementales, tales como
concentradores o unidades remotas de seleccion de
lineas. Estos elementos realizan Unicamente la funcién
de concentrar el trafico de los abonados, no pudiendo
establecer una conexion directa entre dos abonados;
solamente pueden conectar los abonados que les per-
tenecen a centros de un plano superior mediante lineas
de trafico concentrado.

2.1.1.2 Plano de centros locales
(Plane C de la Fig. 5)

Un centro de conmutacidn (centro local o satélite)
permite el establecimiento de conexiones entre las lineas
(abonados o concentrador) y los enlaces de entrada o
de salida que concurren en él. Un centro comprende uno
o mas grupos de enlaces de entrada y uno o més grupos
de enlaces de salida, pero no es posible conectar un
enlace de entrada a un enlace de salida (no existe trafico
de transito).

2.1.1.3 Plano de centros de trdnsito locales
(Plano B de la Fig. 5)

Los centros de conmutacién situados en este plano
pueden llevar a cabo la funcion de transito, es decir
conectar enlaces de entrada a enlaces de salida; estos
centros pueden ser bien especializados, es decir no
realizar otra funcién que la de transito, o de tipo general,
asi como dar también servicio a lineas de abonado o
lineas concentradas. Aunque su objetivo principal es cur-
sar el trafico de transito local, pueden también cursar
una parte del trafico de transito dirigido hacia otras
areas vecinas.

2.1.1.4 Plano de centros de transito interurbanos
(Plano A de larga distancia de la Fig. 4)

La funcién esencial de estos centros es cursar el tra-
fico existente entre el 4rea en que se encuentran y otras
areas diferentes. De la misma manera que una parte de
esta funcién puede ser realizada por algunos centros del
plano B, los centros del plano A pueden llevar a cabo
algunas de las funciones de los centros de los planos B
y C.

En realidad, para asignar un centro a un plano, se
toma en consideracién la funcion de mayor nivel que
puede realizar, siendo estas funciones en orden cre-
ciente las siguientes:

— concentracion sin trafico local

— tréfico local sin transito

— trafico de transito local

— trafico interurbano o de trénsito de larga distancia.

2.1.2 Transmisién

Los medios de transmisién utilizados en esta red pue-
den ser de varios tipos: lineas de abonado, lineas con-

46

PLANOD A

PLANO B

PLANO ¢

PLANO D

Fig. 5 Estructura de una red de comunicacion.

PLANO §

PLANO !

PLAND S

PLAND |

Fig. 7 Red de calculo.
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centradas, enlaces simples, sistemas multiplex con divi-
sion por frecuencia (sistemas de alta frecuencia) o divi-
sion en el tiempo (P.C.M.). Antes de considerar esta
diversidad como una limitacion, debe tratarse de sacar
el mayor beneficioc tanto desde el punto de vista de la
flexibilidad de explotacion como desde el punto de vista
econdémico.

El criterio béasico en lo que respecta al nimero y
tamafio de los diferentes grupos de enlaces serd, siempre
que sea economicamente realizable, prever, por razones
de confiabilidad y flexibilidad en la eleccién de rutas,
varios caminos (al menos dos) entre dos puntos cuales-
quiera de la red.

Las unidades remotas o los concentradores del plano D
estan, en principio, conectados a una central de uno de
los planos de orden superior; siempre que sea econé-
micamente aceptable, este tipo de unidades se conectara
a las dos centrales méas proximas.

Las centrales pertenecientes a un plano C son centros
terminales o satélites con una sola direccién de entrada
y salida hacia una central del plano A ¢ B. Los centros
terminales estaran conectados al menos a una central
del plano de orden superior, ya que no se admite el tran-
‘sito en el plano C. Cada central del plano C estara tam-
bién conectada, mediante grupo de enlaces directos, a
unha o varias centrales del mismo plano, no permitiendo
cada uno de ellos mas que el establecimiento exclusivo
de una unién entre dos abonados dependiendo de las
centrales a que pertenecen.

Puesto que el trafico de transito local se cursa a tra-
vés de las centrales del plano B, éstas deberan conec-
tarse a varias centrales del plano C. Asimismo, deberan
estarlo al menos a una de las centrales del plano Ay,
posiblemente, a otras centrales de las areas vecinas. La
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conexion de unas con otras debera establecerse mediante
una densa y completa red de enlaces.

Finalmente, las centrales del plano A cursaran el tra-
fico de entrada y salida del area en que se encuentran,
excepto, tal vez, el trafico intercambiado con las areas
adyacentes, una parte del cual podria cursarse a través
de algunas centrales de un plano de orden inferior.

La densidad de las conexiones de la red de trans-
misién sera, en consecuencia, tanto mayor cuanto mayor
sea el orden del plano en que se encuentran las cen-
trales consideradas; asi, el conexionado interno y entre
los planos C y D no tendré sino algunas mallas y la red
de interconexién de las redes del plano B sera bastante
completa, mientras que la del plano A estara formada
por todas las mallas.

2.1.3 Métodos de seleccién de rutas

En lo que respscta a los métodos de seleccién de
rutas, la introduccion de los calculadores supone una
considerable ventaja de la red dispersa frente a las
redes existentes de control electromecénico e incluso
frente a las de control electronico localizado en cada
central.

Las redes actuales mas modernas aplican el método
denominado de “seleccion alternada de rutas”, pero, no
obstante, otros procedimientos méas complejos, tales como
las estrategias dinamicas [2], parecen ofrecer numerosas
ventajas en una red dispersa; los calculadores permiten
llevarla a la practica con relativa facilidad; con esta estra-
tegia se alcanza una gran flexibilidad y los requisitos de
confiabilidad pueden cumplirse automaticamente en caso
de fallo o sobrecarga (asi como la falta de coincidencia
de las horas cargadas en las redes internacionales).

PLANO A

PLANO B

PLAND S

PLANO D

Fig. 8 Red de calculo. (Versién 1 en rojo, version 2 en azul, version 3 de trezos)
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La aplicacion de estrategias dinamicas supone el cono-
cimiento, por parte de cada uno de los calculadores que
puede realizar ia seleccion del camino a establecer, del
estado de ocupacién de la red. Légicamente, no debe
llegarse hasta el conocimiento de la situacién exacta
dentro de cada central, ni siquiera al nimero de enlaces
ocupados dentro de cada grupo: el trafico de datos
resultaria excesivo. Puede llegarse a una solucién satis-
factoria con el conocimiento aproximado del estado de
ocupacién del grupo de enlaces que une cada dos pun-
tos de la red, considerando solamente un cierto numero
de clases, por ejemplo, tres o cuatro por grupo. Los
valores limites de estas clases pueden ser también aproxi-
mados si se admite que dos clases vecinas pueden super-
ponerse [3].

2.2 Lared de célculo

Siguiendo e! planteamiento expuesto al tratar del estu-
dio general, la descripcion de la red de célculo realizada
a continuacion se limita a enunciar un conjunto de posi-
bilidades y no una solucién determinada. Todas ellas
deberan ser estudiadas y comparadas detalladamente.

Es conveniente subrayar que estas soluciones son las
que se tienen presente en el momento actual. Sin em-
bargo, otros modos de planteamiento y nuevos sistemas
pueden surgir a lo largo del estudio.

Describiremos sucesivamente la organizacion interna
de la red de control y su interconexién con la red de
comunicacion.

2.2.1 Organizacién interna de la red de control

La red de control como muestra la figura 6, comprende
dos “niveles” de calculadores: El plano S vy el plano |
(S por supérior, | por inferior). La distribucion de fun-
ciones entre estos dos planos constituye precisamente
uno de los temas de nuestro estudio.

Las dos caracteristicas principales de la red de célculo
son:

— Distribucion de funciones.
— Cooperacién.

Las dos caracteristicas se presentan a nivel de cada
plano y entre los planos.

Los diversos calculadores de un plano, por ejemplo
los calculadores S, trabajan en cooperacidén. Suponga-
mos, por ejemplo, que el calculador S 1 controla al mismo
tiempo los centros B1 y B2. En ese caso, si S1 falla,
los calculadores 82 y S3 pueden reemplazarle, tomando
a su cargo, respectivamente, el control de los centros B 1
y B2, ademds de su carga normal.

Por otra parte, tiene lugar una distribucion de funcio-
nes entre los calculadores del mismo plano. Puede resul-
tar interesante, por ejemplo, centralizar las tablas de
identificacién de rutas en algunos de los calculadores
del plano. Por lo tanto, recibiran consultas de los demas
para obtener informacion relativa a las rutas. Es evidente
que habra que evaluar la cantidad de tréafico a cursar por
los enlaces que unen los diversos calculadores, siendo
también preciso tomar en consideracion la dimensién de
las memorias requeridas por los programas de control.
En caso de contratiempo, puede ser necesario volver a
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cargar los programas en la memoria. Estos programas
pueden estar almacenados en una cinta magnética, no
siendo preciso equipar cada calculador con unidades de
cinta. En efecto, estas unidades pueden estar asignadas
solamente a algunos calculadores, siendo transmitidos
los programas a cargar hacia los demas calculadores a
través de un canal de datos de alta velocidad. Asi pues,
las modificaciones o puestas al dia de los programas y
tablas no deberan efectuarse més que en un numero
limitado de instalaciones.

La distribucion de funciones y cooperacién se pro-
duce también entre planos diferentes. Los calculadores S
toman a su cargo algunas funciones especiales de con-
trol, tales como el control de las centrales de los pla-
nos Ay B o la realizacién de las estrategias de seleccion
de rutas en la red de comunicacion. Los calculadores S
cooperan con los calculadores | para controlar las cen-
trales de los planos C y D. Consideremos, por ejemplo,
una llamada entre abonados pertenecientes respectiva-
mente a las centrales C1 y C2 y supongamos también
que el control de C1 y C2 dependa respectivamente de
los calculadores 11 e 12. En este caso, la llamada pre-
cisara una cooperacion entre 11, 12 y un tercer calcula-
dor del plano S. Esta cooperacién es posible debido a la
interconexién de los planos de célculo. La figura 6 muestra
el diagrama esquematico de una posible interconexién,
donde cada calculador | estd conectado a dos calcula-
dores 8 por razones de confiabilidad. La Fig. 7 representa
otra solucién en que cada calculador | esta conectado a
un solo calculador S. Se alcanza, en este caso, un
grado de confiabilidad suficiente de la manera siguiente:
si S1 falla, 11 se conecta con S2 a través de 12. Este
procedimiento exige unos medios de transmisién mas
simples, pero un sistema de conmutacién mas compli-
cado.

2.2.2 Interconexién con la red de comunicacién

Los calculadores S controlan, como hemos visto ante-
riormente, las centrales de los planos Ay B.

Por razones de confiabilidad, cada una de las cen-
trales de estos planos estd conectada a dos calcula-
dores S. En la Fig. 8, version 1, por ejemplo, A1 esta
conectada a S1y S2, B3 4 S2y S3. Los calculadores |
ejercen el control de los planos C y D. Aqui, nueva-
mente, cada ceniral se conecta a dos calculadores | (ver
versiones 2 y 3); existe sin embargo una excepcion: cada
concentrador estd conectado a un solo calculador |. Efec-
tivamente, se supone que la dimensién de los concen-
tradores es lo suficientemente pequefia como para acep-
tar periodos de fuera de servicio superiores a los tole-
rables en las centrales terminales y unidades de seleccion
remotas.

2.3 Distribucién de funciones

Un sistema pasivo de unidn entre las dos redes des-
critas, l[a denominada red de control remoto, no puede
establecerse sino en relacién con ellas. En particular, es
imposible definirla sin evaluar previamente la cantidad
de informacion que debe cursar.
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Antes de proceder a esta estimacion, conviene preci-
sar, al menos en un ejemplo, las funciones que pueden
asociarse a la red de comunicacidén y aquellas que lo
seran a los calculadores. Efectivamente, de acuerdo con
esta distribucion, la informacién presentard un caracter
diferente dependiendo del grado de elaboracion alcan-
zado por la informacion inicial, por ejemplo, la producida
por los abonados.

En forma general, en la direccion red de comunicacion
hacia red de control, la informacién procedente de los
abonados puede extraerse de dos modos distintos:

— a nivel de los mismos abonados, desde un circuito de
finea;

—a un nivel mas concentrado: desde un enlace local,
registrador, receptor. ..

Pueden considerarse distintas posibilidades; sin em-
bargo, con objeto de simplificar la discusién, admitiremos
aqui que la informacion procedente de los abonados se
presenta como sigue:

— cualquier nueva llamada se detecta al nivel de un cir-
cuito individual asociado a la linea respectiva;

— el cédigo de identificacion de la linea solicitada se
detecta a un nivel méas concentrado, en un circuito
denominado enlace local.

Las cantidades de estos dos tipos de informacion
correspondiente a la anterior distribucion de funciones
en la red de comunicacién han sido evaluadas en el
apartado 2.4; los grados de elaboracion de la informacion
en estos niveles se indican en la estimacidn misma. Estas
cantidades definen el orden de magnitud del trafico de
informacion cursado desde la red de comunicacién hacia
la red de célculo.

En la direccién red de célculo — red de comunicacién,
la informacién puede clasificarse de acuerdo con las dos
clases generales de funciones siguientes:

— las funciones de supervisidon del estado de la red de
comunicacion, cuyo objeto es vigilar los sucesos pro-
vocados por la accion de los abonados, y que per-
miten la recopilacion de la informacion procedente de
éstos;

— las funciones de control para el establecimiento de un
nuevo estado de la red de comunicacién, segun la ela-
boracién llevada a cabo por la red de célculo: realiza-
cién de una nueva conexién . ..

Entre las funciones pertenecientes a la primera clase,
pueden mencionarse las siguientes:

— Exploracién del estado de las lineas.

— Exploracion del estado de los enlaces.

En la segunda clase, se cuentan las siguientes fun-
ciones:

— Control de la red de comunicacién (conectador), in-
cluyendo, si procede, los circuitos de linea (relé de
corte).

— Control de los circuitos de enlace asociados a las
diferentes fases de una comunicacion (envio de los
diferentes tonos, corriente de llamada. . .).

Las listas anteriores no son en modo alguno restric-
tivas: las aceptamos, sin embargo, como suficientes,
debido al limitado alcance de este estudio. Asi, en par-
ticular, no se ha tenido en cuenta la informacién necesaria
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para controlar los contadores individuales de los abona-
dos.

En consecuencia, desde el punto de vista del equipo,
se ha supuesto que los circuitos de exploracion y pro-
ceso se encuentran también en la red de comunicacion,
ademas de la red propiamente dicha. Estos circuitos cons-
tituyen de hecho [a linea divisoria entre [a red y los cal-
culadores: sus afinidades de tipo tecnolégico con la red
de comunicacion justifican cumplidamente su colocacion.

Esta distribucién de funciones representa una solucion
aceptable, siendo la misma la que da lugar a la mayor
parte del trafico de datos cursado. Es evidente que el
valor de este trafico constituye un importante criterio
para la justificacién de una estructura como la propuesta.

2.4 Red de control remoto
2.4.1 Introduccién

Las ventajas previstas en una red dispersa del tipo
considerado son consecuencia, entre otras razones, como
ya se aprecid en los apartados anteriores, de la relativa
independencia en el establecimiento y extensién de las
redes de comunicacién y calculo.

La independencia de las dos redes es cierta siempre
que la red de control remoto que las interconecta no
represente mas que una pequefia fraccion de sus costes
respectivos. Esta condicion puede considerarse como una
hipétesis fundamental.

Con objeto de confirmar este concepto, habra que
proceder a un estudio econémico mas detallado. En un
plazo mds o menos lejano complementara el estudio
técnico.

No obstante, con el fin de apoyar la hipétesis funda-
mental, un primer planteamiento consistiria en evaluar,
aunque soélo fuera aproximadamente, el flujo de informa-
cion existente entre los dérganos que forman la red de
comunicacién y los calculadores. Si estas cantidades de
informacion se mantienen en un margen de valores redu-
cido, puede admitirse legitimamente que la hipétesis ini-
cial es valida.

2.4.2 Estimacion del tréfico de la red de control remoto
2.4.2.1 Trafico basico en la red de comunicacion

La evaluacién del trafico presente en la red de control
remoto require fijar el valor del tréfico de comunicacién,
adoptandose el valor medio normal de 0,1 Erlang (ori-
ginado y de terminacién) por abonado, es decir 4,15 llama-
das/segundo en el caso de 10.000 abonados, con un
tiempo medio de ocupacién de dos minutos. En el estu-
dio que sigue, las cantidades de informacion vendran
dadas en bits por segundo por 10.000 abonados y, tam-
bién, en bits por segundo por abonado.

2.4.2.2 Tréfico desde la red de comunicacién hacia la red
de célculo

Exploracion de lineas: Una linea puede presentar dos
estados, correspondientes a las posiciones de cuelgue y
descuelgue del microteléfono del abonado. Se admite
que transcurre un periodo de 1 segundo desde el momento
en que el abonado descuelga hasta el instante en que se
aisla la linea del circuito de exploracion y que cada linea
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es explorada 4 veces por segundo. Esto significa que
una informacién correspondiente al cierre del bucle de
una linea aparece 16,6 veces por segundo. Admitiendo
que la informacidn transmitida es realmente el cédigo de
la linea y que éste presenta una forma decimal binaria,
se concluye que el nimero total de bits a transmitir por
segundo en el caso de 10.000 lineas es igual a 300.

Hay que notar que la informacién transmitida correspon-
diente a una linea dada es de hecho la repeticién, 4 veces
consecutivas, de una misma informacion, la identidad de
la linea que solicita una comunicacion sin haber sido
atendida todavia. Si se dispone de algin medio asociado
con el circuito de exploracion que permita conocer el
estado previo de la linea, el trafico de informacién ante-
rior resultara dividido por 4.

Exploracion de enlaces locales: La parte esencial de
la informacién transmitida por estos circuitos corresponde
a la recepcién de los digitos enviados al marcar los
abonados en su disco.

En la estimacion se ha supuesto que la informacién se
recibe impulso por impulso, sin que se reconstituyan los
digitos en el propio circuito de enlace. Si los cédigos de
identificacién estan formados por 7 digitos, se recibiria
de los abonados de una central por esie concepto, una
media de 38,5 impulsos.

Suponiendo ademas que los enlaces son explorados
cada 10 mseg. y que se leen las aperturas del bucle del
abonado, el numero total de lecturas correspondiente a
un codigo de 7 digitos sera igual a 1120. A esta informa-
cion habra que afiadir la que proviene de las llamadas
entrantes en la central, que se supone de la misma natu-
raleza, pero formada solamente por 4 digitos. Si se ad-
mite, por otra parte, que el trafico telefonico de entrada
en la central representa el 809, del trafico generado por
los abonados, se tendran 512 lecturas por segundo.

Asi pués, en una central de 10.000 lineas, el numero
medio de lecturas correspondientes a los enlaces sera
aproximadamente igual a 1630 por segundo.

La informacidn transmitida es realmente el cédigo del
enlace local, que puede tener la forma de un cddigo
binario puro de 10 bits; por lo tanto, se transmitira hacia
los calculadores por este concepto un total de 16.300 bits
por segundo.

2.4.2.3 Tréfico desde la red de célculo hacia la red de
comunicacion
— Control de la red de comunicacién:

En el caso de un tréfico total de 0,1 Erlang por abona-
do, siendo el 209, trafico local, el 409, trafico de entrada
y el 409/ {rafico de salida, las diversas operaciones de
control son, aproximadamente:

1 orden de conexidn local por segundo

4 6rdenes de conexidén de salida por segundo

4 érdenes de conexién de entrada por segundo.

En esta evaluacién no se han tenido en cuenta las
ordenes de liberacion, ya que puede admitirse que se
llevan a cabo en el momento de la conexion, sin que
exijan una toma suplementaria del 4rgano de control.
Este procedimiento supone que el estado de ocupacion
de la red de conexion puede conocerse por un medio
externo a la propia red (por ejemplo, una memoria).
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El cédigo que define una conexién de entrada o de
salida se supone estd formado por 50 bits, y el cdédigo
correspondiente a una conexion local por 30 bits. En este
caso, el control de una red de comunicacién de una cen-
tral de 10.000 abonados requiere un total de 300 bits por
segundo.

— Control de los enlaces:

Para calcular la informacion de control necesaria habra
que distinguir entre los enlaces locales y los enlaces de
entrada.

El control de los enlaces locales, como ya se expuso
anteriormente, consiste en distinguir un cierto nimero de
posibles estados del enlace, estados relacionados con
las diversas fases observadas durante una comunicacion.
Suponiendo 16 estados distintos y que todos ellos apa-
recen a lo largo de una conversacion local, sera necesario
transmitir el coédigo del enlace, es decir 10 bits, y los
4 bits que caracterizan el estado, en 16 ocasiones,
haciendo un total de 224 bits.

Los datos de trafico local establecidos anteriormente
dan finalmente lugar a 224 bits por segundo para 10.000
abonados ¢ 2,2 X 102 hits por segundo y por abonado.

En el caso de enlaces de salida, puede considerarse
la posibilidad de 8 estados distintos, ademas del envio
de los impulsos de identificacion hacia la central distants,
es decir una media de 38,5 impulsos por llamada.

De acuerdo con los datos de trafico, resulta un total
de 600 bits por segundo.

Finalmente, teniendo en cuenta el aumento debido a
los enlaces de entrada, se llega a un total de 1.000 bits
por segundo para 10.000 abonados.

2.4.2.4 Resultados finales

Partiendo de las estimaciones anteriores se obtienen
los siguientes resultados:

— Trafico desde la red de comunicacion hacia la red de
calculo: 16.600 bits por segundo para 10.000 abonados

6 1,66 bits por abonado y por segundo.

— Trafico desde la red de calculo hacia la red de comuni-
caciéon: 1.300 bits por segundo para 10.000 abonados

6 0,13 bits por abonado y por segundo.

Estas cifras no deben evidentemente considerarse sino
como el resultado de una evaluacion aproximada; no
obstante, vienen a demostrar que el trafico de informacion
cae dentro de un margen de valores compatible con los
medios existentes hoy en dia en el campo de la trans-
misién de datos.

2.5 Trafico entre calculadores

Puesto que los calculadores se asisten reciprocamente
para asegurar su funcionamiento, es preciso prever un
intercambio de informacion entre los dos calculadores
conectados a la misma central con objeto de actualizarse
mutuamente.

El conocimiento mutuo puede limitarse al de las llama-
das ya establecidas en la red de conversacién, de modo
que en el caso de un fallo de operacién de uno de los
calculadores, el otro sea capaz, al menos, de controlar
la liberacién de los caminos conectados.
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Un célculo semejante al realizado para evaluar el inter-
cambio de informacién entre los calculadores y las cen-
trales da un trafico de 0,1 bit por segundo y por abonado.

3. Conclusion

La red de telecomunicacion de “estructura” dispersa
presentada en este articulo no es el resultado de un
estudio profundo, es el fruto de la experiencia adquirida
en el desarrollo de sistemas de telecomunicacién de con-
trol centralizado, pretendiendo solamente servir de base
de partida para un nuevo estudio dirigido a la definicion
de una organizacion general de redes de telecomuni-
cacion.

Desde el punto de vista econdémico resulta ciertamente
beneficioso utilizar en una parte determinada de la red
una cierta técnica de conmutacién o transmisién con pre-
ferencia a otra. Una estructura del tipo descrito parece
aportar un planteamiento adecuado para resolver de forma
econdmica los problemas de adaptacion de equipo sur-
gidos de la coexistencia de diversas técnicas dentro de
una misma red y de la introduccion de otras nuevas: la
estructura y la organizacién de la red son homogéneas
mientras las técnicas que intervienen en su realizacién
pueden ser heterogeneas.

Independientemente de las ventajas econdmicas apun-
tadas en el apartado 1.2, esta flexibilidad de adaptacién
puede justificar por si sola la continuacién de la investi-
gacion en esta direccion.
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Sistema de conmutacion telefonica semielectrdonica 10 CX

H. ADELAAR
J. MASURE
Bell Telephone Manufacturing Co., Amberes

1. Introduccién

El sistema de conmutacion telefonica semielectrd-
nica 10CX ha sido desarrollado para obtener una solu-
cién competitiva que, sobre la base de utilizar una tecno-
logia avanzada, sea aplicable a centrales telefénicas
publicas de pequefia, media y gran capacidad, incluyendo
centrales terminales, de tréansito, interurbanas y mixtas,
capaces de cursar toda la gama de traficos que se pre-
sentan en la practica. Una version interurbana de este
sistema se aplicard a centrales interurbanas con una
capacidad de tréfico del orden de varios miles de erlangs.

. Se aprovechan al méximo las caracteristicas del con-
trol electronico centralizado y especialmente las inheren-
tes a los sistemas de proceso de programa almacenado,
alcanzandose al mismo tiempo, una solucién econo-
mica incluso para centrales de una capacidad inicial de

1000 lineas de abonado. Este hecho, junto con la simplici-

dad de las ampliaciones, situa las ventajas y posibili-

dades que ofrece actualmente la conmutacion electrénica
dentro del marco econdmico que rige hoy en dia la
explotacion practica de los sistemas telefénicos.

El sistema, que se muestra en la fig. 1, consta de
cuatro partes principales:

1. Una red de conmutacién de varias etapas en malla,
compuesta por conjuntos de puntos de cruce consti-
tuidos por relés miniatura de contactos sellados dis-
puestos en matrices, y circuitos de relés asociados
como, por ejemplo, los circuitos de linea y los enlaces.

2. Circuitos periféricos electrénicos que incluyen regis-
tros intermedios, exploradores para extraer informa-
cion de la red de conmutacidn y circuitos de acceso
para controlar las operaciones de marcaje y conmuta-
cion en dicha red, de acuerdo con las instrucciones
recibidas de los procesadores centrales. Estos cir-
cuitos constituyen, de hecho, la interconexién entre la
red de conmutacion y los 6rganos de control central.

3. Los procesadores centrales, cada uno de los cuales
contiene una sola memoria y un conjunto de circuitos
l6gicos que cumplen las siguientes funciones telefo-
nicas:

— Reunen las informaciones relativas al estado de las

lineas, enlaces, alimentadores y mallas.

— Detectan los cambios de estado.

— Reunen, para cada llamada, todas las informaciones
adicionales, tales como la clase de linea y la infor-
macion de encaminamiento, necesarias para deter-
minar la accion a seguir con una llamada determi-
nada.

— Eligen caminos libres adecuados en la red de inter-
conexion.

— Envian érdenes de conexién a la red, y

— Comprueban el exacto cumplimiento de dichas 6r-
denes.

Ademas, los procesadores centrales tienen un progra-

ma para realizar operaciones diversas segun lo exija

la explotacion, la administracién y la conservacion de
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la central, entre las que figuran: computo de las lla-
madas, pruebas rutinarias, observacion del trafico y
del servicio, etc., y la cooperacion con los dispositivos
de entrada/salida.

4. Dispositivos de comunicaciéon hombre-maquina apro-

piados parala conservacion, las pruebas, [a observacidon
y la introduccion de todas las modificaciones que se
precisen durante la explotacion.
Las caracteristicas destacadas de los procesadores
centrales empleados, son la sencillez, la compacidad
de construccién, la gran velocidad de funcionamiento
y la alta confiabilidad intrinseca. Con objeto de ase-
gurar un servicio continuo durante las 24 horas del
dia, aun en el caso de que se tenga temporalmente
fuera de servicio un procesador central, estos circuitos
se equipan por duplicado, al igual que la parte central
de los circuitos periféricos que se conectan a cada
procesador por su propio sistema de canales perifé-
ricos independiente.

2. Lared de conmutacioén
2.1 Conjuntos de puntos de cruce

Entre los diferentes tipos de puntos de cruce mecani-
cos conocidos, los contactos “reed” sellados [1] parecen
ser los mas compatibles con las técnicas y la tecnologia
del control electrénico de gran velocidad. En realidad, lo
mismo que los contactos electrdnicos:

— estan protegidos contra influencias climaticas y alcan-
zan una larga vida sin necesidad de conservacién

(cientos de millones de operaciones sin carga).
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Fig. 1 Sistema 10 CX. Red modular y control centralizado.
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— pueden montarse en placas impresas enchufables;

— sus tiempos de conmutacién son del orden de 1 a 2
milisegundos;

— pueden agruparse en matrices de conmutacién de di-
mensiones tan pequefias como convenga, lo que per-
mite disefiar una red econdomica en puntos de cruce,
sin perjuicio de su flexibilidad, capacidad de amplia-
cion y facil adaptabilidad a los formatos de palabras y
sistema de memoria empleados en los procesadores
de control centralizado.

La red de conmutacion del sistema 10 CX esté cons-
tituida por puntos de cruce tipo “reed” (fig. 2), cada una
de las cuales comprende tres o c¢inco contactos y una
bobina de un solo arrollamiento, comin para la excitacion
y la retencion. En las vias de conversacion de 2 6 4 hilos,
se utilizan dos o cuatro contactos respectivamente, em-
pleéndose el restante en serie con la bobina para esta-
blecer un circuito de auto-retencion, pudiendo compren-
der hasta cuatro bobinas de puntos de cruce en serie.

Como se explicara en detalle més adelante, en la sec-
cion dedicada al marcador, en el punto de unién de la
bobina y el contacto de retencion de cada punto de cruce
hay un diodo separador a través del cual, al establecer
una conexién en la red, se aplica un potencial de excita-
cion a un extremo de la bobina [2] (ver la fig. 5).

2.2 El médulo de grupo de lineas

Con el fin de conseguir una economia en el caso de
centrales de pequefa capacidad, combinada con facilidad
de ampliacion, como se hace evidente en la fig. 1, la red
de conmutacion esta formada por médulos de grupo de
lineas autdnomos, cada uno de los cuales atiende a 1024
lineas y hasta 96 enlaces de llegada y otros tanios de
salida.

Como se ve en las figs. 1 y 3, dos médulos de grupo
de lineas, con un conjunto comun de emisores y recep-
tores de sefalizacién y los circuitos periféricos necesa-
rios para relacionarse con los procesadores centrales,
constituyen una unidad periférica capaz de atender a dos
grupos bésicos de lineas y enlaces, es decir 2048 lineas,
192 enlaces de llegada y otros tantos de salida.

Como se muestra més en detalle en la fig. 4, cada
modulo de grupos de lineas es una unidad auténoma que
consta de:

—una red en malla combinada de lineas y enlaces

(L/TLN),

— un bloque de circuitos de enlace local con accesibili-
dad completa (JTCS),

— una pequefia red en malla de enlaces de salida (OTLN),

—una red adicional para la interconexién de modulos

(MIN).

A la izquierda de [a red L/TLN se encuentran los ter-
minales de lineas y enlaces de llegada, mientras que a
la derecha de la misma estédn los terminales de vias de
retorno. Entre cualquier terminal de la izquierda y cual-
quiera de la derecha de L/TLN hay un camino y uno solo;
por consiguiente, cada camino, y cualquier parte del mis-
mo, resulta plenamente determinado al conocer la identi-
dad de los terminales entre los que estid establecido:
este principio es aplicable a todas las demas redes.
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Fig. 2 Unidad normalizada con 4 puntos de cruce tipo “reed”
de 3 contactos.

Los terminales de lineas y enlaces se agrupan segun
potencias de dos, de acuerdo con un sistema de coorde-
nadas binario; puede utilizarse el mismo sistema de coor-
denadas en diferentes combinaciones para la identifica-
cién de los terminales de las redes, mallas intermedias,
elementos de conmutacion y puntos de cruce.

La red L/TLN esta compuesta de redes parciales, cada
una de las cuales puede verse como un conjunto de
planos standard apilados; cada plano es un sistema en
malla, con accesibilidad total y un solo camino entre cada
entrada y cada salida; los planos contiguos estan inter-
conectados de forma que cada plano de un conjunio
tiene acceso a un terminal de todos los planos del otro
conjunto y viceversa.

Como se muestra en la fig. 4, estas redes parciales
son: una red de concentracién de lineas (LCP), una red
de expansion de enlaces de llegada (TEP) y una red de
mezcla (MXP). En una central terminal 10 CX tipica, LCP
es un conjunto de 16 planos de concentracion apilados,
cada uno con 64 entradas y n salidas, TEP un conjunto
de 8 planos con un maximo de 12 entradas y n salidas
y MXP un conjunto de n planos con 24 entradas y 16 sa-
lidas, siendo n normalmente igual a 16, pero pudiendo ser
también 12 6 24 en casos excepcionales en que el trafico
medio por linea es bajo o alto, respectivamente.

Las relaciones de concentracién y de expansion de
LCP y TEP, respectivamente, se eligen de forma que las
densidades de trafico que entran en la red de mezcla
procedentes de los caminos bidireccionales correspon-
dientes a lineas de abonados y unidireccionales, corres-
pondientes a los enlaces, resulten equilibradas.

La OTLN es un conjunto de n planos gue concentran
el trafico de los enlaces de entrada (TCP) con una o dos
etapas, en que cada plano tiene 8 entradas y, por ejem-
plo, 4 salidas.

Las funciones normales y de supervisién de todas las
llamadas se lleva a cabo mediante un bloque unico, con
accesibilidad completa, de 8n circuitos de enlace local
(JCTS) por modulo de grupo de lineas.

Como un alimentador puede atender a cualquier linea
o enlace de llegada dentro del grupo de lineas, puede
alcanzarse un rendimiento elevado (hasta un 80 9).
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Los terminales de salida de los circuitos de enlace
local tienen acceso a la red OTLN y un camino de retor-
no hacia los terminales de la derecha de la red L/TLN a
través de una pequefia red auxiliar de mezcla de dos
etapas (JXP), por lo que cada circuito de enlace local
puede elegir entre 16 caminos a través de la red OTLN
y 16 vias de retorno a través de la red L/TLN. De esta
manera, un circuito de enlace local, tomado en preselec-
cién para atender a una llamada originada en una linea
o en un enlace, podra retenerse hasta completar la [lama-
da en seleccidn aproximadamente en el 756 %, de los ca-
sos; en los restantes, se selecciona un camino diferente
tomando otro circuito de enlace local libre.

Para la interconexién de N mdédulos de grupos de
lineas como el descrito, el sistema 10CX cuenta con
un repartidor intermedio (MIF) y dos pequefas redes de
conmutacion de una etapa (JDP para distribucion y JTP
para terminaciéon) por moédulo, conectadas en paralelo
con los terminales de entrada y de salida, respectiva-
mente, de la red de mezcla auxiliar JXP.

En un conjunto periférico totalmente equipado, JDP
esta dividida en dos redes iguales que se conectan a
los modulos pares e impares, mientras que JTP es una
red ampliable que comprende tantas redes parciales en
paralelo como moédulos haya que interconectar.

Prescindiendo de esta adaptacion de poca importan-.

cia, puede decirse que el conjunto constituye una unidad
normalizada verdaderamente auténoma e independiente
de las dimensiones totales de la central.

Para un tréfico total de entrada de unos 180 erlangs,
este conjunto tiene normalmente 25.600 puntos de cruce
de conversacion, es decir, 12,5 puntos de cruce por linea.

A efectos de sefializaciéon, como se ve en la fig. 2,
existen una o mas redes adicionales comunes a dos gru-
pos de lineas, que concentran el trafico de sefializacién
sobre circuitos combinados, emisores y receptores de
sefales; normalmente el nimero de puntos de cruce de
estas redes no excedera de 1 a 1,5 por linea.

2.3 Circuitos de relés asociados a las redes

En la fig. 3 se han representado también los circuitos
de relés asociados normalmente a los terminales de la
red, a saber:

— Circuitos de linea.

— Circuitos de enlace local.

— Circuitos de enlaces de entrada y salida.

— Unidades emisoras y receptoras de sefales.

Generalmente, debido al empleo de técnicas de con-
trol electronico de divisién en el tiempo, la importancia
de estos circuitos asi como el espacio que ocupan se
han reducido sustancialmente con respecto a los sis-
temas convencionales.

Se utilizan transistores y otros componentes estaticos
para detectar las sefiales analégicas externas (como
aperturas y cierres de bucles, sefales de C. A. o/y tona-
lidades) y convertirlas en sefales digitales para su ela-
boracién en los procesadores centrales; en cambio, se
utilizan relés “reed” para transmitir sefiales de ¢.c. o c.a.
o tonos a la central distante y para definir los diversos
estados de los enlaces. De manera similar a los puntos
de cruce de la red, estos relés “reed” se actian mediante
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impulsos, de acuerdo con instrucciones procedentes de
la unidad de control central, reteniéndose después por
circuitos propios hasta que reponen por orden de la
unidad de control comun.

Cada circuito de linea consta de un puente de alimen-
tacidn y supervision de alta impedancia en paralelo con
el bucle de la linea, un relé de corte que actia sobre el
puente de alimentacion, y dos puntos de exploracion
para comprobar los estados del bucle de la linea y del
relé de corte.

Los circuitos de enlace local realizan todas las fun-
ciones de servicio y de supervisién que normalmente
efectlian los circuitos de conexién de los sistemas con-
vencionales, como:

— supervision del bucle de la linea que llama y llamada,

— alimentacién a los aparatos de abonado,

— repeticion de impulsos de disco,

— envio de tono a los aparatos de abonado,

— envio de corriente de llamada al abonado Ilamado,

— deteccion de la respuesta y corte de la corriente de
llamada.

Para llevar a cabo estas funciones, cada circuito de
enlace local tiene dos puentes de alimentacion, reles
“reed” para la retencidn, conexién de tonos, corte de la
llamada y paso a conversacion, y 3 puntos de explora-
c¢ion para la comprobacion del estado de libre u ocupado
de la linea que llama y de la llamada.

Cada circuito de enlace de entrada o salida tiene un
puente de alimentacién, 3 a 5 relés “reed”, seqgun el tipo
de enlace, para el intercambio de sefiales de linea con
el circuito correspondiente de la central distante y para
el registro de estados, vy 2 puntos de exploracion para
comprobar estados. Los enlaces de salida tienen un
punto mas de exploracidén para la prueba de ocupado-
libre.

Los circuitos emisores y receptores se disefan de
acuerdo con las especificaciones de la sefalizacion entre
registradores; los receptores estan dispuestos para reci-
bir tonos o impulsos y pasarlos a los procesadores en
forma codificada, representando cada cédigo una cifra;
los emisores aceptan cifras del conirol central y las
transforman en impulsos o tonos, segln se precise.

Las unidades de tonos son totalmente pasivas: todas
las comprobaciones de cddigos y las funciones de tem-
porizacién son realizadas por la unidad de control comun,
que ordena su exploracion a intervalos regulares.

Para atender las llamadas procedentes de aparatos de
teclado existe un grupo de receptores de tonos especia-
les, accesible a través de la red L/TLN en paralelo con
los circuitos de enlace local. Al detectar una llamada de
este tipo se establece normalmente un camino hasta un
enlace local libre y se prolonga a través de la red de
sefalizacion auxiliar hasta un receptor de tonos de
teclado libre, que se hace cargo de |la supervision durante
toda la fase de recepcion de cifras.

3. Organos periféricos
3.1 Generalidades

La red de conmutacién y los procesadores centrales
del sistema 10CX han sido ideados de forma que se ha
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reducido la interconexion entre ellos al minimo para sim-
plificar lo méas posible la importancia y el funcionamiento
del equipo periférico.

En la préactica, no solo es provechoso desde el punto
de vista de reduccidn de coste y espacio, sino que con-
tribuye también en gran parte a asegurar un alto grado
de confiabilidad, asi como una sencilla conservacion.
Como se muestra en la parte inferior de la fig. 3, se han
previsto diferentes circuitos para la realizacion de las
dos funciones basicas de la periferia, a saber:

— el explorador de lineas,

— ¢l explorador de mallas,

— el explorador combinado de circuitos

para extraer informacion de la red y de los circuitos aso-
ciados, y

— el marcador-distribuidor

para actuacion de relés y establecimiento de caminos en
la red.

Todos estos circuitos son dorganos esclavos que actuan
en respuesta a las 6rdenes de actuacién y de interroga-
cidén procedentes del procesador central. Se comunican
con éste a través de un registro periférico por conjunto,
intimamente relacionado con cada sistema de canales
periférico y que trabaja a la velocidad del procesador.

3.2 Exploradores

Cada orden de interrogacion contiene un codigo de
operacién, un coédigo que define el dispositivo y un
codigo que determina la direccion del grupo de 16 cir-
cuitos o mallas que debe explorarse. Al recibirse la
orden en el registro periférico, se decodifican los cédi-
gos de dispositivo y de direccién; se genera un impulso
de interrogacion y en cuestion de microsegundos el
registro periférico obtiene el resultado de la interroga-
cién; de hecho, esta operacién es tan rapida que puede
integrarse en la secuencia del programa del procesador
sin interrupcion.

Igual que las lineas, las mallas y los circuitos se ex-
ploran generalmente en grupos de 16, el nimero de los
puntos de prueba diferentes es limitado y permite el
empleo .de codigos de direccion de 6 a 8 bits, que se
decodifican en dos etapas.

El resultado de la exploracidn se transfiere al pro-
cesador a través del registro periférico, en forma de una
palabra de 16 bits binarios y se compara con el resultado
previamente almacenade en la memoria. Todo cambio
que se detecte as{ provocard una actuacion adecuada
del procesador.

Como su nombre indica, el explorador de lineas se
emplea para interrogar lineas con el fin de detectar
peticiones de servicio yfo efectuar comprobaciones del
estado de libertad u ocupacién de las lineas. El explora-
dor combinado de circuiios se emplea para la interroga-
cion de puntos de exploracion de ios enlaces locales,
enlaces de entrada y salida y unidades de senalizacion.
Los puntos de exploracion se agrupan por categorias,
exploréandose cada grupo periddicamente de acuerdo con
un programa flexible de tiempo real almacenado en la
memoria del procesador, y a un ritmo determinado por
los limites en el reconocimiento de sefiales especificadas.
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El explorador de mallas recibe instrucciones del pro-
cesador cuando éste procede a la seleccién de un camino
libre entre dos terminales dados de la red, después de
recibir todas las informaciones pertinentes relativas a
una determinada llamada.

En cada exploracion se determina el estado de liber-
tad u ocupacion de 16 mallas, la mayor parte de las
cuales o todas sirven para la conexién que se desea
establecer; en una secuencia de exploraciones de este
tipo, efectuadas por grupos de mallas, sucesivos, se
examinan 16 caminos posibles en una sola operacion. Si
es preciso, se realizan varios inientos sucesivos, de
acuerdo con una estrategia prevista especialmente para
reducir al minimo el nimero total de exploraciones nece-
sarias, incluso en los momentos de mayor tréafico; segun
una estimacion estadistica confirmada por simulaciones,
el tiempo total medio de exploracién por conexién es del
orden de una pequefia fraccion de milisegundo.

3.3 El marcador-distribuidor

Mientras que los exploradores proporcionan informa-
cién relativa al estado de la red y de sus circuitos de
relés asociados, el marcador-distribuidor tiene por misidn
realizar cambios de estado en esos drganos segin las
ordenes que formula el procesador. Cada orden de con-
mutacion contiene toda la informacidén necesaria para
efectuar la operacion totalmente, conservandose esta
informacién en un registro intermedio independiente
durante toda la duracién de la operacién, mientras que
el registro periférico permanece normalmente disponible
para la interrogacidén de otros circuitos o mallas no afec-
tados por la operacién de conmutacidn en curso.

Como el marcador-distribuidor constituye uno de los
principales elementos del sistema, debe concederse gran
importancia a su capacidad de trafico. La rapidez de
operacién de los relés y puntos de cruce del sistema
10CX da lugar a unos tiempos de ocupacién reducidos
y, por tanto, el marcador-distribuidor tiene una gran
capacidad de trafico. Por otra parte, [a sencillez del pro-
ceso de marcaje, que se explica a continuacion, se refleja
finalmente en un equipo simple y compacto, o que
garantiza un alto grado de confiabilidad y una facil con-
servacion.

3.3.1 Procedimiento de marcaje: Como se ve en la fig. 5,
los hilos horizontales de retencién y de marcaje de una
matriz de puntos de cruce se denominan hh y m respec-
tivamente, y los hilos de retencion verticales vh; en esta
figura, se han omitido los hilos y contactos de conver-
sacion.

Si se aplica un potencial de marcaje positivo a vh; vy
un potencial de excitacidn (tierra o negativo) a my, se
excita la bobina del punto de cruce superior de la izquierda
y cierra su contacto de retencion, con lo que el potencial
positivo de marcaje pasa a hh;, hacia una matriz de la
etapa de conmutacidn siguiente.

La conexidn se establece, pues, aplicando primero un
potencial positivo de marcaje a través del contacto M a
un extremo del camino que debe completarse y después
un potencia! de excitacion sucesivamente a los multiples
de marcaje de los niveles horizontales apropiados de las
diversas etapas.
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Fig. 5 Método de marcaje en una matriz de puntos de cruce.

Finalmente, cerrando el contacto H de retencion en el
extremo de marcaje y desconectando el potencial posi-
tivo de marcaje de M, se establece un circuito de reten-
cién entre tierra y bateria negativa en el que fodos los
puntos de cruce quedan actuados bajo el control del
contacto de retencién H.

Se vera que a dicho circuito de retencién no le afecta
la posterior aplicacién del potencial de excitacién a uno
o varios multiples de marcaje. Puede liberarse esta cone-
xién sencillamenie abriendo el contacto H, que se en-
cuentra en el circuito de enlace local.

En las conexiones que llegan hasta los circuitos de
linea, la resistencia R de carga de la izquierda esta cons-
tituida por el relé de corte, que se actla entonces auto-
maticamente al establecer la conexién. Por consiguiente,
no se precisa otro medio de acceso a los circuitos de
linea.

Como el potencial de marcaje, al propagarse, no actla
méas que sobre una sola matriz a la vez, el potencial de
excitacion puede aplicarse simultdneamente a todas las
matrices de cada etapa de conmutacidn. Esto reduce a
un nimero comprendido entre 4 y 8 los multiples de
marcaje que hay que seleccionar en cada etapa para
aplicar el potencial de excitacion.

Para cumplir las érdenes de establecimiento de cami-
nos, el marcador-distribuidor cuenta con un decodificador
de direcciones, un conjunto de relés de acceso a los
puntos de marcaje positivo, cuatro pequefias matrices
de acceso a los multiples de excitaciéon y un dispositivo
de actuacién secuencial de dichas matrices, ademas de
otros circuitos auxiliares para comprobar el funciona-
miento correcto del marcador-distribuidor y colaborar en
la rapida localizacién de defectos.

El tiempo de ocupacidn total correspondiente a una
orden de conexion es inferior a 20 milisegundos, incluso
en las que afectan a los caminos mas largos.

Para cumplir las 6rdenes de actuacién de relés, el
marcador distribuidor dispone de unos decodificadores
de direccién que controlan las matrices de relés de
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acceso a enlaces y unidades de sefializacion. El tiempo

de ocupacion total correspondiente a estas 6rdenes es

de algunos milisegundos.
Los siguientes factores han contribuido en gran parte

a una eficaz minimizacion de los circuitos de inter-

conexion:

— Rapidez de conmutacion de puntos de cruce y relés.

— Organizacién binaria de la red, adecuada para su tra-
tamiento por un dispositivo digital.

— NUmero de operaciones por conexién minimo ya que
s6lo se necesita reencaminamiento en la menor parte
de los casos.

— Estrategia optimizada para reducir el nimero de explo-
raciones de mallas necesarias.

— Procedimiento secuencial simple para el estableci-
miento ¢2 caminos.

— Liberacién controlada exclusivamente desde los cir-
cuitos de enlace local.

Estos mismos factores contribuyen también a reducir

y simplificar la tarea del procesador central.

4. El sistema procesador central

Los principales objetivos perseguidos en el disefio
del sistema procesador del 10 CX han sido la sencillez
del equipo y de los programas, una construccion com-
pacta, rapidez de funcionamiento y una gran confiabilidad
intrinseca. Contiene dos procesadores de datos de tiempo
real completamente independientes y auténomos, cada
uno de los cuales se comunica con los conjuntos de
redes y dispositivos de entrada/salida mediante su pro-
pio sistema periférico de canales de datos de varias
vias. Cada procesador tiene acceso a todas las partes
de la red telefénica y una capacidad suficiente para
cursar por si solo el trafico especificado (fig. 6).

4.1 Caracteristicas de los Procesadores

Pueden describirse como procesadores de datos bina-
rios controlados por programas almacenados en una
memoria; cada uno de ellos comprende una memoria,
registros de datos, una unidad aritmética y una unidad
de control y cuenta con las facilidades de “direccionado
indirecto” e “indexacion”.

Con el fin de alcanzar una gran capacidad de tréafico
poseen también varios niveles de interrupcion; las ins-
trucciones han sido especialmente elegidas y los pro-
gramas se han organizado con vistas a acelerar la eje-
cucién de las operaciones repetitivas relacionadas con
las redes, tales como las exploraciones y la comparacion
de los datos obtenidos como resultado, asi como para
reducir el nimero de instrucciones implicadas en los
procesos mas frecuentes.

La estructura de ordenes comprende basicamente
63 instrucciones, 13 de las cuales son de referencia de
la memoria, mientras que las otras 50 definen diversas
operaciones ldgicas, tales como Y, 0, 0 exclusiva, suma,
resta, desplazamiento, transferencia, etc.

Se ha simplificado enormemente al utilizar una sola
memoria por procesador, tanto para almacenar las instruc-
ciones que constituyen los programas y las informa-
ciones de traduccion, como los datos variables relativos
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a las llamadas en tratamiento; la memoria comprende
varios planos de matrices de ntcleos de ferrita, que se
atacan segln la técnica de coincidencia de corrientes.

La capacidad de la memoria es desde 8192 palabras
basicas de 16 + 1 bits cada una hasta 63536 palabras
en médulos de 8192 & 4096 palabras. Una central terminal
de 10000 lineas normalmente tendra suficiente con cerca
de la mitad de la capacidad méaxima.

Se ha podido obtensr una gran velocidad de funciona-
miento y una construccion compacta mediante la utili-
zacion de circuitos integrados de micrologica, tipo diodo
DTL, de los que se emplean 824 en cada procesador.

La velocidad de funcionamiento es 5 X 10 operacio-
nes elementales por segundo. El ciclo de instrucciones
basico esta definido por el ciclo de lectura-inscripcion
de la memoria, que es 2 microsegundos. El acceso a
cualquier palabra de la memoria requiere 750 nanosegun-
dos. Las instrucciones normalmente utilizadas compren-
den de 1 a 3 ciclos basicos.

Los centros de conmutacién de gran irafico pueden
disponer de un dispositivo méas rapido.

Para facilitar el funcionamiento en tiempo real, se
incluyen varios niveles de interrupcion con distinta priori-
dad, que puede determinarse mediante el programa. Una
de las lineas de interrupcién es actuada por un circuito
temporizador, iniciando las operaciones repetitivas que

Fig. 6 Panel de control del procesador central.
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requieren una atencién urgente, tales como las explora-
ciones de enlaces locales y de entrada que deben reali-
zarse periddicamente, a una frecuencia suficiente para
que el estado de los bucles de las lineas y enlaces se
registre correctamente y sin pérdida de informacion
durante la recepcion de cifras y procesos de sénali-
zacioén.

Otras lineas de interrupcion estdn asociadas a los
marcadores-distribuidores, anunciando el final de una
operacion de marcaje o de excitacién de relés y soli-
citando nuevas instrucciones 'y, finalmente, otras a los
dispositivos de entrada/salida como teleimpresores, lec-
toras y perforadoras.

4.2 Medidas de seguridad

Procesadores independientes: E| sistema de proceso
central esta organizado sobre la base de “reparto de
carga”; esto significa que, aunque ambos procesadores
son capaces de tratar todas las llamadas con completa
independencia, se reparten el tréfico por partes iguales.

Los procesadores trabajan alternativamente, explo-
rando uno de ellos las lineas y los enlaces en busca de
nuevas llamadas, mientras que el otro se ocupa de ela-
borar las llamadas que ha detectado previamente.

Siempre que un procesador detecte una nueva llamada,
envia un mensaje al otro procesador indicandole la iden-
tidad de la linea o el enlace que la ha provocado. Des-
pués continla enviando mensajes referentes a sucesos
importantes relativos a la misma linea o enlace, como:
conexion de tono de marcar, paso a conversacion,
respuesta y liberacion; por consiguiente, cada procesa-
dor estara informado en cualquier momento del estado
del progreso de las llamadas tratadas por el otro, inciu-
yendo las identidades de las lineas y de los enlaces
asociados a estas Ilamadas; de esta forma se evita la
interferencia del otro procesador en esas llamadas, o,
en casos excepcionales, cualquiera de ellos puede ha-
cerse cargo de las mismas si es preciso. Debido a ésto,
cada procesador puede trabajar realmente con indepen-
dencia del otro, de manera que se establece una verda-
dera duplicacion de equipo y de la programacion.

Cada procesador es capaz de cursar el trafico maximo
estimado de [a central; entre los dos, cuando ambos
funcionan, pueden soportar hasta un 609 a un 809, de
sobrecarga.

En otros términos, tomando como base una estimacion
estadistica de la calidad de servicio y teniendo en cuenta
el alto grado de confiabilidad de los procesadores, puede
admitirse durante la hora cargada una sobrecarga normal
de un 40 6 50 9%, en cuyo caso, si se diera la circumstan-
cia excepcional de que uno de los procesadores quedara
fuera de servicio en los momentos de trafico mayor, ten-
dria lugar una cierta degradacion del servicio; como
media, esto no debe ocurrir mas que una vez al afio.

Ademas de la duplicacién, se han incorporado las
siguientes medidas de seguridad:

— proteccion contra fallo de la alimentacidn;

— sistema de paridad de la memoria, segun el cual cada
palabra sufre una comprobacién de paridad al ser
extraida de la memoria;
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-— empleo de programas de pruebas rutinarias incorpora-
dos con baja prioridad, que se ejecutan cuando hay
tiempo disponible;

- empleo exclusivo de los componentes y técnicas mas
seguros de que se dispone hoy dia.

Sin embargo, la base mas sdlida de un funcionamiento
seguro y permanente reside en la gran simplicidad y
compacidad del sistema de control del 10CX, que han
sido posibles gracias a las caracteristicas especificas
de la red de conmutacion y a la forma en que es con-
trolada.

Una estimacién realizada para determinar [a aparicion
de faltas en el sistema, basada en porcentajes de fallos
en componentes muy conservadores, ha demostrado que
es tan improbable que se presente un defecto siste-
mético de funcionamiento en un conjunto formado por
un solo procesador, su sistema de canales periféricos y
los registros periféricos asociados, que habrd tiempo
sobrado, incluso en centrales no atendidas, para locali-
zarlo y repararlo antes de que la probabilidad de una
segunda falta empiece a ser apreciable.

4.3 Programas

El conjunto de programas del sistema procesador del
10 CX comprende programas operacionales incorporados
y programas de diagnostico externos.

4.3.1 Programas operacionales comprenden los progra-
mas de tratamiento de las llamadas, los programas incor-
porados de comprobacion del funcionamiento correcto
del equipo y los programas de comunicacion hombre-
maquina.

El programa de tratamiento de las llamadas comprende:
— programa de interrupcion, para reunir datos de la red,

elaborados por comparacion con resultados previos,

y preparar el tratamiento de la llamada;

— programas funcionales, relacionados, cada uno, con
una fase especifica del tratamiento de cada llamada.
La comunicacién entre estos programas se consigue

a base de-,hoppers”, “buffers” y tablas de la memoria [1].
La memoria tiene almacenado un sistema de tablas

de ordenacion y relaciéon de programas, que sirve para
la coordinacién de los programas funcionales, estando,
por tanto, sujeto a modificaciones en caso de que varien
las especificaciones de la central. Esto significa que es
posible introducir nuevos programas funcionales durante
la explotacién de la central, especialmente en el caso de
que varien las condiciones de interconexién con otras
centrales distantes o haya nuevas categorias de lineas
de abonados que precisen tratamiento especial, se intro-
duzcan concentradores de lineas o ciertas facilidades
centralizadas para centralitas privadas, etc.

4.3.2 Programas de comprobacion incorporados com-
prenden:

— programas de pruebas rutinarias a nivel basico, reali-
zadas, si no hay otro irabajo méas urgente, para com-
probar que todo funciona correctamente, y

— programas de relevo de alta prioridad para asegurar,
en el caso de fallo aparente de un procesador, que el
otro se hace cargo de las [lamadas abandonadas;
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— programas de impresion de faltas, para suministrar
indicacidn escrita de la averia asi detectada;

— programas de comprobacién mutua, para supervisar
constantemente el funcionamiento correcto de los dos
procesadores;

— un programa de reincorporacion y actualizacion, para
ser empleado en caso de que un procesador deba
volver a entrar en funcionamiento después de haber
estado fuera de servicio por alguna razén, para actuali-
zar los datos de las llamadas en este procesador.

4.3.3 Programas de cémputo de llamadas que pueden
adaptarse para registrar informacién de computo en banda
de papel, cinta magnética, tambores magnéticos o para la
transmisién de estos datos por teleimpresor u otros
canales de datos a un centro computador.

4.3.4 Programas de observacién de tréfico y servicio
incorporados permanentemente, pero, al igual que algu-
nos programas de pruebas rutinarias elegidos de entre
una gran variedad disponible en banda de papel per-
forada, pueden introducirse temporalmente para su eje-
cucion, segln convenga a la administracion telefénica.

4.3.5 Programas de comunicacién hombre-maquina in-
corporados permitenlaintroduccidn, en cualquiermomento,
de modificaciones en lineas o enlaces, bien debido a
transferencias o nueva asignacién de rutas, nuevas clases
de abonados, etc., constituyendo un proceso normal en
la explotacion de una central, permitiendo también [a
impresion de los nuevos datos para su comprobacion.

4.36 Programas de comprobacién y de diagndstico
externos perforados en banda de papel. Constituyen las
herramientas que debe utilizar el personal de conserva-
cién para la localizacion de defectos y la verificacion
después de su reparacion tanto en el procesador como
en un conjunto de red, lectora, perforadora o teleimpresor.

El nimero y la variedad de estos programas es ilimi-
tado, pero en la practica bastara con hacer uso sola-
mente de una seleccion.

4.4 Recarga automaética

Como caracteristica especial, particularmente en el
caso de centrales no atendidas, el procesador 10CX
cuenta con un sistema de regeneracion automatica, que
incluye una lectora de cinta de gran velocidad, gracias al
cual se desconecta automaticamente un procesador defec-
tuoso, se le carga sucesivamente con una serie de pro-
gramas de pruebas y, si no se detecta ninguna falta, se
vuelven a cargar los programas operacionales, se actuali-
zan -las informaciones variables y se pone nuevamente
en servicio.

De esta forma, si el defecto era transitorio, el sistema
se reintegra por si mismo sin intervencion humana. Si
aparece una falta, se indicara en forma impresa apro-
piada.

En caso de interrupcion repetida o incapacidad para
ejecutar las pruebas automaéticas, se daréd una alarma
que se transferira, junto con una breve indicacién del
defecto detectado, a alguna estacién de supervision aten-
dida.
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5. Comunicacion hombre-maquina
En el sistema 10CX no existen piezas méviles al des-

cubierto. Los contactos mecéanicos de los relés y puntos

de cruce estan protegidos en capsulas de cristal her-
méticamente cerradas. No pueden verse ni apenas oirse
cuando estan en funcionamiento.

La conservacién, tal como se entiende habitualmente
y se practica en los centros convencionales, no existe
en absoluto. No es aconsejable efectuar medidas manua-
les empleando polimetros y oscilégrafos portatiles, con
el fin de evitar interferencias provocadas por el personal.
Por estas razones, existen dispositivos adecuados de
comunicacion hombre-maquina, que forman parte integral
del sistema 10CX y que deben utilizarse por el personal
de conservacion y explotacion para la supervisién y con-
trol, observacién de calidad, pruebas, alarma en caso de
funcionamiento defectuoso, asi como para la extraccion o
introduccidon de datos almacenados o a almacenar en las
memorias.

La adecuada utilizacién de este equipo facilita la con-
servacién de la central, incluyendo la actualizacién de la
informacion relativa a rutas y lineas o de datos similares,
y, en caso de ampliacién o incorporacion de nuevas
facilidades, efectuar las necesarias adaptaciones de los
programas desde una mesa de supervision centralizada,
sin tocar ningln contacto, hilo o componente de alguno
de los circuitos que constituyen el equipo de conmutacion.

En caso de funcionamiento defectuoso, se utilizara el
mismo equipo para localizar la parte defectuosa y realizar
las pertinentes comprobaciones después de su sustitucion.

Para su empleo fuera de! servicio normal, es decir
después de ser desconectado del sistema, cada pro-
cesador comprende como equipo standard:

—un panel de lampara y llaves para la introduccion
manual de instrucciones y datos, y para representar
en forma visual inmediata el contenido de algunos de
los registros;

— un teleimpresor para la introduccién y/o la impresién
de las instrucciones y datos que componen los pro-
gramas;

—-una lectora de banda de papel para cargar programas
en la memoria;

— una perforadora de banda de papel para la produccion
de cintas de programas o datos. :

Durante su funcionamiento puede hacer uso de una
consola de supervisién comun, que cuenta con los dis-
positivos siguientes:

-—— un panel de supervision,

—un equipo de control de pruebas automaticas,

—una lectora de banda de papel de gran velocidad
(300 caracteres por segundo),

—un teleimpresor con lectora y perforadora de baja
velocidad.

El panel de supervisién comprende:

— conmutadores y pulsadores para el control manual del
sistema,

— lamparas para el control visual del estado general del
sistema,

— equipo comun para comunicacion simultdnea con ambos
procesadores,

— lamparas de alarma.
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El equipo de control y pruebas automaticas comprende:
— el sistema de recarga y arranque automaticos descri-

tos en la seccién 4.4;
~—un organo emisor y receptor automatico de llamadas

de pruebas para la observacién permanente de la

calidad de servicio y para dar la alarma en caso de
funcionamiento defectuoso;

— un organo emisor de llamadas de prueba simplificado
para comprobar el estado de funcionamiento de los
procesadores.

La lectora de banda de gran velocidad tiene por misién
principal la carga automatica de los programas de prueba
y la recarga del programa operacional en caso de averia
durante los periodos desatendidos.

El teleimpresor se utiliza durante el funcionamiento
de la central para introducir nuevos datos relativos a
lineas y rutas y para facilitar informacién impresa durante
las pruebas o en el caso de funcionamiento defectuoso.

8. Confiabilidad

La mayor parte de las caracteristicas que se refieren
a confiabilidad del sistema 10 CX han sido ya menciona-
das en las secciones anteriores. Esto se encuentra en
linea con el hecho de que los disefiadores del sistema
10CX han incorporado la confiabilidad a todos los nive-
les, de forma que no puede tratarse facilmente con
independencia de los diferentes aspectos del sistema.
Por consiguiente, esta seccién se limitara a resumir las
medidas y seguridades incorporadas en los diferentes
niveles para asegurar el servicio ininterrumpido durante
largos periodos de tiempo.

6.1 Componentes:

—eleccion de componentes de larga duracién y alta
calidad, comprobados en exhaustivas pruebas de vida,

— contactos “reed” sellados,

— semiconductores de silicio,

— transistores “planar-epitaxiales”,

— empleo exclusivo de circuitos integrados en los pro-
cesadores,

— resistencia y condensadores de gran estabilidad,

— conectores enchufables de alta calidad del tipo ITT
Standard Equipment Practice (ISEP),

— conexiones enrolladas para el alambrado de todos los
bastidores y paneles,

— soldadura por ola de todas las demas conexiones,

— placas de circuito impreso por las dos caras, seguras,
con conexiones de una a otra cara mediante taladros
metalizados.

6.2 Disefio de circuitos

— disefio cuidadoso para impedir la extensién de las
averias,

— disefio segun la técnica del caso méas desfavorable,

— disefio suponiendo la degeneracién de las caracteristi-
cas de los componentes.

6.3 Diserio del sistema

— duplicacién de todos los circuitos que atiende a mas
de 64 abonados,

Comunicaciones Eléctricas « Ne 42/3 - 1967



— completa independencia entre los 6rganos duplicados,

— numero reducido de componentes,

— construccion compacta,

— deteccién de faltas y supervisién automaticas,

— eficaces dispositivos auxiliares de localizaciéon de
defectos.

6.4 Los dispositivos automédticos de localizacién
de defectos comprenden:
— en la periferia, circuitos de comprobacion de coédigos
y otras pruebas de funcionamiento,
— comprobacion de paridad en la memoria,
— programas de pruebas rutinarias incorporados,
— programas de pruebas y comprobaciones mutuas,
— drganos emisores/receptores de llamadas artificiales,
— reproduccién impresa de las indicaciones de faltas,
- pruebas autométicas no incorporadas y recarga y arran-
que automaticos.
Los dispositivos auxiliares de conservacion manuales,
comprenden:
— programas de diagndstico,
— programas de puesta en servicio,
— paneles de llaves y lamparas.

7. Caracteristicas especiales

El sistema 10CX incorpora naturalmente todas las
caracteristicas que facilitan las gestiones administrativas
y los servicios especiales habituales en la telefonia
actual, incluyendo la identificacidon del abonado que
llama. Ademas, proporciona normalmente la posibilidad
de utilizar en todas o parte de las lineas de abonados
aparatos telefénicos de teclado, asi como la identificacion
de los abonados que originan [lamadas maliciosas, el
servicio de abonados ausentes, etc.

El sistema admite préacticamente un nimero ilimitado
de clases de lineas, con lo que se tiene opcion a intro-
ducir una amplia gama de nuevos servicios y facilidades.
Normalmente, se dispone de 33 clases de lineas diferen-
tes, admitiendo hasta 6 por abonado, pudiendo incluso,
llegar mas lejos sin gran dificultad.

Estos nuevos servicios y caracteristicas especiales se
introducen afadiendo simplemente a los programas ope-
racionales, los programas apropiados.

Ejemplos de nuevas facilidades y servicios especiales
son:

— numeracion abreviada,

— transferencia automatica,

— restriccion temporal para llamadas terminales,

— restricciones controladas por los abonados,

— facilidades centralizadas para centralitas privadas, etc.

En las dos secciones precedentes se han mencionado
diversas caracteristicas que facilitan su explotacién vy
conservacion.

8. Equipo

Los puntos de cruce tipo “reed”, los relés y los com-
ponentes electrdnicos, estan montados uniformemente
en placas enchufables, de acuerdo con las normas [.S.E.P.

[3].
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Los puntos de cruce de la red de conmutacion estan
equipados en unidades enchufables, de forma de libro,
por grupos de 93, puntos de 3 contactos, 6 64 de 5 con-
tactos. Las conexiones internas son en parte enrolladas
y en partes soldadas por ola (fig. 7).

Los conjuntos logicos de los circuitos periféricos es-
tan dispuestos en bloques ldgicos normalizados “Minibell
y montados en placas también normalizadas de circuito
impreso. Las puertas logicas de diodos, en sus diversas
combinaciones, estan montadas en una esiructura espe-
cial de tipo alveolar. Los relés “reed”, cuando se em-
plean, se montan junto con los circuitos electrénicos
asociados en placas de circuito impreso.

Los circuitos logicos de los procesadores estdan cons-
tituidos por capsulas “dual-in-line” de circuitos integra-
dos.

Se han desarrollado técnicas fotograficas especiales
para montar estas cépsulas en placas de circuito impre-
so y conectarlas mediante soldadura por ola.

El alambrado general es del tipo punto a punto, mien-
tras que en los bastidores de la red de conmutacion, en
algunos casos, se utilizan formas de cable convencio-
nales.

Todas las unidades enchufables dispondran de dispo-
sitivos de prueba automaticos.

Fig. 7 Unidad de linea enchufable con 6 matrices de 4X4 puntos de cruce.
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9. Conclusién

El sistema 10 CX es el primer sistema de conmutacion
con puntos de cruce “reed” controlado por programas
almacenados en memoria que se presenta en Europa.

El sistema descrito se encuentra totalmente desarro-
llado, listo para su produccién en gran escala e introduc-
cion en las redes telefonicas actuales. Sus caracteristi-
cas mas notables son la posicidon competitiva que ofrece
para centrales de cualquier capacidad, la construccion de
tipo modular, con la consiguiente facilidad de ampliacion,
la adaptabilidad a diversos requisitos y situaciones, la
sustancial reduccién de espacio (alrededor del 50 %, con
respecto a los sistemas existentes) y la flexibilidad propia
del empleo de un control por programa almacenado. La
conservacion se reduce a la supervision, localizacion de
defectos y sustitucion de unidades enchufables. El siste-
ma puede funcionar en condiciones de maxima seguridad
sin una atencién permanente.
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Microminiaturizacion en transmisores-receptores ce onda corta

J. LISIMAQUE
J. RIBOUR
Le Matériel Téléphonique, Paris

1. Introduccién

La aplicacién de la técnica de modulacién en banda
lateral Unica a los equipos mdviles y portatiles, aparece
solamente después de la introduccidén de los semicon-
ductores.

Se introdujo por primera vez en la forma de equipos
simplificados con frecuencias prefijadas donde la esta-
bilidad de la frecuencia piloto, derivada de un cuarzo
ordinario, era insuficiente y la frecuencia tenia que ser
corregida por medio de un “purificador”.

Esta solucién, con aplicacion a comunicaciones entre
dos méviles, era completamente inadecuada al tratarse
de un nimero mayor de mdviles, ya que el ajuste simul-
taneo de frecuencias conduciria a dificultades casi in-
superables de servicio.

No se encontré solucion satisfactoria al problema
hasta que el progreso en la tecnologia del cuarzo hizo
posible la construccién, con dimensiones pequefias, de
osciladores muy estables con propiedades de envejeci-
miento satisfactorias. Tal oscilador alimenta a un “sinteti-
zador” que suministra, a partir de una frecuencia de
referencia, todos los posibles canales de la banda sepa-
rados por el incremento seleccionado. No obstante, estos
sintetizadores son generalmente muy complejos, siendo
de gran tamafio y peso cuando se intenta conservar en
ellos buenas caracteristicas.

La microelectronica ha abierto recientemente nuevas
posibilidades. En particular, el uso de circuitos integrados
y la introduccion de técnicas digitales en el campo de la
radio han hecho posible alcanzar nuevos progresos en
la reduccién de dimensiones y peso. Todavia existe el
problema de consumo de energia, pero es de menor im-
portancia en el caso de los equipos mdviles que en el de
los portatiles.

El proposito de este articulo es describir las solu-
ciones que se han adoptado en el disefio del equipo de
a bordo LMT tipo 3527-A conducentes a obtener, con
pequefas dimensiones, aquellos circuitos del equipo rela-
cionados con la produccion y utilizacion de sefiales de
baja potencia, y mencionando las limitaciones encontra-
das para su miniaturizacion.

2. Partes principales del equipo LMT 3527-A
El equipo LMT 3527-A consta de los siguientes com-

ponentes:

-—un excitador-receptor que incluye los circuitos del
receptor, el sintetizador y los circuitos del fransmisor
hasta 7 watios.

— un amplificador de HF (100 & 400 w. segun las necesi-
dades).

— un acoplador de antena.

—- una unidad de control. (Véase Fig. 1.)

En este articulo solamente se mencionaran las carac-
teristicas del excitador-receptor, que es comun a las
diferentes versiones, y que ocupa un pequefio volumen.
Las restantes partes del equipo, tales como el amplifica-
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Fig. 1 Equipo LMT 3527 A.

dor y el acoplador de antena, se fabrican de acuerdo con
técnicas convencionales que no entran en la finalidad de
este articulo. Se daran también detalles originales referen-
tes al pupitre de control, asi como el principio de control

remoto.

2.1 Excitador-receptor

2.1.1 Caracteristicas generales

Dimensiones

Peso

Banda de frecuencias
Numero de canales
Alimentacién
Consumo

Método de modulacion
Estabilidad de frecuencia
Banda de paso

2.1.2 Transmisién

Potencia de salida
(excitador)

Distorsién de inter-
modulator:
Atenuador de la onda
portadora
Compresion de la AF

2.1.3 Recepcién
Sensibilidad

340 > 198 X 124 mm.
6 Kg. aprox.

2 a 29,999 Mc/s.
28.000 (cada Kcfs.)

28 V. c.c.

5,5 w. en Recepcion
25 w. transmitiendo

2 sefiales

BLU (SSB) (banda superior)
A3

4 ¢fs. de error maximo
en toda la banda
400—3.000 cfs.

7 watios (100 & 400 w.
con amplificador)

35 db.

15 db.
40 db.

0,5 uV para S+N = 10 db.
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6 db de variacion en el
nivel de BF para una
variacion de 5 & 100.000 uV
en el nivel de entrada de AF,

Control de ganancia

Proteccion contra

frecuencia imagen : 65db.
Proteccion contra IF : 80db.
Nivel de salida de AF 200 mW.

2.1.4 Caracteristicas climaticas y mecanicas

2,5 g de 20 a 500 ¢/s.

—40 & 70 °C en servicio.
10.000 m. en servicio.

Vibraciones

Margen de temperatura
Altitud

Refrigeracion natural

2.1.5 Control remoto

Seleccion de frecuencia por medio de informacién
secuencial enviada sobre 2 hilos que unen la unidad de
control al exitador-receptor y sobre los 7 que unen el
excitador-receptor a las otras sub-unidades. 10 frecuen-
cias son elegidas por medio de una memoria magnética
colocada en la unidad de control.

3. Principios generales en los que se basa el estudio

Las técnicas de miniaturizacién con componentes con-
vencionales y circuitos analdgicos resultaban insuficien-
tes para hacer que el volumen del excitador-receptor
fuera inferior a 7 dm3. Incluso podia haberse hecho un
esfuerzo para microminiaturizar estos mismos componen-
tes y, manteniendo los mismos principios, utilizar circui-
tos sélidos fabricados, bien sobre peliculas delgadas o
sobre peliculas gruesas.

Esta solucién se desestimé debido a las fuertes inver-
siones necesarias, habida cuenta la gran variedad de
tipos de circuitos existentes en el equipo, la dificultad de
disefiar inductancias de alta calidad con pequefias dimen-
siones vy la precision requerida en los componentes de
los circuitos analégicos.

El estudio se hizo, finalmente, segun las siguientes
directrices:

1) Adopcion de soluciones digitales donde fuera po-
sible.

2) Disefio de circuitos digitales utilizando circuitos in-
tegrados convencionales, faciles de obtener en el comer-
cio.

3) No sacrificar nada respecto a las buenas caracteris-
ticas eléctricas.

3.1 Introduccién de técnicas digitales y microcircuitos
en el campo de la radio

3.1.1 Sintetizador divisor variable

Los métodos de pura sintesis, ofrecidos con éxito por
ciertos fabricantes en equipos de laboratorio, no se pue-
den utilizar en una unidad ligera de pequefias dimensio-
nes, ya que ésta requiere circuitos de filtro que, para ser
eficaces, tienen que ser necesariamente voluminosos.

Por principio, la frecuencia F de la sefal de salida de
un sintetizador estd dada por el siguiente célculo aritmé-
tico: si F, es la frecuencia del oscilador de referencia y
f, el incremento o paso de seleccion de frecuencia, es
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decir, la diferencia entre dos frecuencias adyacentes se-
leccionadas y, por otro lado, A representa el cociente

F . F, )
— ¥ Ay el cociente T es evidente que

fO 0
F, F A
LUNSIE VI R N
A, " a7 A,

Esta operacidn aritmética constituye una primera fun-
cion del equipo, resultando entonces sencilla la introduc-
cion de técnicas digitales.

Aqui, para efectuar esta combinacion aritmética, se
emplea un oscilador del que se obtiene una sefial que se
introduce en un divisor de frecuencia cuyo factor de di-
vision es A.

Este factor de divisién A es variable segln la posicion
de un conmutador; la sefial obtenida se compara en fase
con la senal piloto que se obtiene de la sefal de referen-
cia I, dividida por una cantidad fija A,. Esta comparacién
da una sefial de error que corrige el funcionamiento del
oscilador controlado de forma que se cumpla la condicién

F
_i_ = —Ai . Estas operaciones de division de frecuencia

se efectuan a base de contar impulsos e intervienen sola-
mente circuitos integrados.

3.1.2 Sintonia digital automatica

En este tipo de equipos de HF, los circuitos de entra-
da del receptor y el oscilador local deben poder sintoni-
zarse de acuerdo con la posicién de un conmutador den-
tro de una gran banda de frecuencias. La utilizacién de
dispositivos mecéanicos que actlien sobre reactancias no
es un método apropiado para la miniaturizacion, y la pre-
cision requerida en su fabricacién aumenta el coste del
equipo. Se ha preferido, por tanto, una técnica digital
para sintonizar automaticamente estos circuitos cada vez
que se cambia un canal.

Una polarizacién variable por pasos se aplica a diodos
de capacidad variable. Cuando se efectlia la sintonia, el
numero correspondiente de pasos se almacena en una
memoria de contadores binarios realizada con circuitos
integrados. El criterio que determina que la sintonia es
correcta y por tanto la parada de los contadores, se defi-
niré en los parrafos 5.2 y 5.3.

3.1.3 Control remoto sobre dos hilos

La seleccidn de la frecuencia de trafico desde una
unidad de control remoto, requiere la transmisién de in-
formacion logica, consistente en un cierto nimero de bits.
Para un equipo con 28.000 canales posibles, este nimero
es igual a 43 si a cada digito de cada década se le asigna
un bit; es igual a 25 si se utiliza el cddigo ARINC *2 de
entre 5”.

La transmision de esta informacion en paralelo sobre
25 hilos supone un peso apreciable en un avion si se
compara con el del equipo miniaturizado y limita la reduc-
cion total de peso obtenida por el propio equipo.

Por lo tanto esta informacion se transmite sobre 2 hilos
con 17 bits en forma secuencial, 4 por década (Kc/s,
decenas de Kcfs. y centenas de Kcfs.) y 5 para los
28 pasos de Mc/fs. Los mismos 2 hilos pueden transmitir
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también la informacion registrada en una memoria magné-
tica permanente, que corresponde a una de las diez fre-
cuencias prefijadas. Todas las operaciones de codifica-
cién y decodificacién se realizan por circuitos integrados.

3.2 Posibilidades de introducciéon de circuitos miniatura
para otras funciones

Aparte de las funciones digitales que pueden realizarse
directamente por medio de circuitos integrados, la micro-
miniaturizaciéon puede introducirse facilmente en todas
las funciones no periddicas, tales como amplificadores
operacionales, conversores digital-analégicos, amplifica-
dores diferenciales utilizados en las alimentaciones esta-
bilizadas para sistemas de horno con cuarzo controlado
termostaticamente y también en amplificadores de banda
ancha que han de ser asociados, por ejemplo, con filiros
de cuarzo adicionales. Las operaciones de conmutacion,
que sonh numerosas en un equipo que cubre una gran
banda de frecuencia (2—30 Mc/s) se pueden realizar por
medio de conmutadores electronicos. De esta forma es
posible poner en servicio cada filtro de cristal, asociado
con cada sub-banda del sintetizador de frecuencia, por
la simple conmutacién de la alimentacién de los ampli-
ficadores de salida y por medio de puertas légicas en la
entrada de los filtros. (Los filtros de banda estrecha
son del tipo escalera y van equipados con cristales sub-
miniatura).

3.3 Sub-Conjuntos que no se prestan a la miniaturizacion

En los equipos que cubren a banda de HF existen una
serie de circuitos en los que la miniaturizacion encuentra
limitacion.

Microminiaturizacion en onda corta

Las etapas de potencia y de adaptacion de antena son
un ejemplo tipico.

La conmutacion de las sub-bandas del receptor no se
puede hacer electrénicamente. Efectivamente, los con-
mutadores electrénicos utilizan circuitos con un margen
lineal muy pequefic donde las sefiales parésitas de alto
nivel, a frecuencias préximas a la sefial Gtil, producirian
desensibilizacidn del receptor y sefales indeseadas como
consecuencia de la intermodulacién en la banda de paso
del receptor.

Finalmente, se debe mencionar el tamafo relativamente
grande de los circuitos de desacoplo en todos los sumi-
nistros de alimentacién y de los circuitos de proteccién
contra interferencias por radiacién y conduccion.

4. Disposicion general del excitador-receptor
4.1 Descripcién de los circuitos (Fig. 2)

Se han elegido dos frecuencias intermedias: 1 Mc/s. y
5 Mc/s.

El amplificador de IF a 1 Mc/s. utiliza un filtro de cris-
tales que deja pasar la banda lateral y suprime la porta-
dora.

Para comunicaciones telefonicas a doble banda, una
unidad de conmutacién sustituye el filtro de cristal por
un filtro L-C con banda de paso de unos 6 Kc/s.

La frecuencia intermedia de 1 Mc/s. se utiliza en toda
la banda. El segundo amplificador de IF de 5Mc/s. se
utiliza solamente para frecuencias de trafico superiores a
6 Mc/s. a fin de obtener una adecuada supresion de la
frecuencia imagen hasta los 30 Mc/s.

En la parte superior del esquematico se muestran los
circuitos usados para el canal de transmisién y en la

_2 A__ 6 Mc/s o o
SALIDA !i 4}\ MICRO
50 OHMS | AMPL
FILTRO i REINSERCION
O] B | 0 o il
5 Me/s § A 30 Mcfs PARA A3
230 Mcfs |
|
| 11000 1% } 1¥e/s
| A 3000 A 6999-Ke/s 4000 Ke/s e
________ | 34999 Ko/s
I
| - - - - - - - - - -
17000 P 1000 K 2000 Ke/s
‘ A A ,C) ol ! SIMBOLOS
34998 K
: . i DSCILADORES Bt 1 1 OSEILADOR PRESENTACION DE FRECUENCIA :
| CONTROLADOS DE FASE 100 2 2 REFERENCIA ' — GONMUTACION DE BANDA g
— CONMUTACION DE FRECUENCIA  a
| } }
| i
DIVISION DE
LET (s @_’ PRECUENGIA ARMONICOS GENERADOR ) SINTONIA AUTOMATIGA DEL RECEPTOR — —
P DE ENTRADA ° CON RELACION IMPARES za[;j / SENALES PATRON GENERADAS ?
C/s
vamen | o AJUSTABLE POR SINTETIZADOR
DE RF | MEZCLADOR M
X | \ PARTES MICROMINIATURIZADAS | ]
ENTRADA | | FILTROS DE " INTERPOLABOR
50 OHMS | PASO BAJD CRISTAL 1 Kefs
(AL CONM | |
DE ANTENA) | ‘ ;
| | SINTETIZADOR DE FRECUENCIA !
| | 3000 A 6999 Kejs . 4000 Kejs
| [ 11 000
A ™
E b 3009 koss ofs
i : FILTRD
BLU. T | DEMODULADGR
AUTOSINTONIA
SnTon | F'LJEO Ml | o] BLU T I M
RECEPTOR 5 Mors -~ 1 Mc/s R | ¥ DETECTOR DE AUDID [
FILTRD _T 3 [ _
A3 ‘I |
I
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Fig. 2 Excitador-Receptor — Esquema de conjunto.
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parte inferior, para el de recepcion. Los circuitos de la
primera frecuencia intermedia son comunes a transmision
y recepcion. Los conmutadores electrénicos, que pueden
usarse sobre estas sefiales, ya filtradas, realizan la selec-
cién de los circuitos.

La sefal de entrada al receptor, se lleva a dos circui-
tos acoplados seguidos por una etapa amplificadora sin-
tonizada. La etapa de entrada, que utiliza transistores de
efecto campo, tiene un bajo nivel de ruido y esta bien
protegida contra la intermodulacion. Los circuitos se con-
mutan por sub-bandas y se sintonizan automaticamente
después de cada cambio de frecuencia o cuando el
equipo se pone en funcionamiento. Los circuitos de en-
trada se usan también en el transmisor para encaminar
al filiro las sefales después de la 22. modulacion. Aqui
la conmutacion requiere dispositivos electromecéanicos.

El amplificador de banda ancha permite el paso de
una sefal de 7w. de potencia de pico sobre 50 ohmios
para excitar el amplificador correspondiente.

Las sefiales obtenidas del amplificador de banda ancha
contienen poca distorsion de intermodulacion, pero, en
cambio, tienen armonicos de AF que deben filtrarse a [a
entrada de! amplificador de potencia.

Este dltimo, es obligado que incluya un servo-meca-
nismo de sintonia y es mejor asociarle con los circuitos
de filtro del excitador gue incorporarios a éste.

Como consecuencia de la eleccion de dos frecuencias
intermedias, el sintetizador de frecuencia, mostrado en
el centro del esquematico, debe suministrar:

— Senales de 1 Mc/s. y 4 Mc/s. usados en la transposi-
cion de circuitos transmisores y receptores.

— la sefal piloto que varia, en funcién de la posicién del

conmutador, entre 11.000 y 34.999 K¢/s. o entre 3.000

y 8.999 Kc/s., segun las bandas.

La banda mas baja del sintetizador (3.000 & 6.999 Kc/s.)
se obtiene por transposicion de la sefial del oscilador en
la banda de 31.000 4 34.999 Kc/s. con una sefial de 28 Mc/s.
obtenida del oscilador de referencia de 4 Mc/s.

Las frecuencias de 11.000 & 34.999 Kc/s. son real-
mente suministradas por seis osciladores, que se con-
mutan por sus alimentaciones, con sub-bandas cada una
de 4.000 Kc/s.

La sefal obtenida de un determinado oscilador que
funcione en un momento dado, se controla en fase, des-
pués de una transposicion y division de frecuencia (divi-
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sor variable entre 105 y 504), con una sefal piloto de
10 Kc/s. obtenida al dividir por 400 la sefial de referencia
de 4 Mc/s. La seleccion de frecuencia se obtiene, por
tanto, aplicando a la frecuencia fija un divisor variable,
con la excepcidn de los incrementos de Kefs. Estos ulti-
mos se introducen en los circuitos de anélisis del oscila-
dor por transposiciones de frecuencia.

4.2 Justificacion de las soluciones utilizadas
Circuitos de sintetizador

En el sintetizador, la comparacién de fase se hace a
10 Kc/s., a pesar del hecho de que el incremento de se-
leccion es 1 Kc/s., ya que un bucle de control de fase
que actuase con un periodo de muestreo de 1 milisegun-
do seria, por su propia naturaleza; insensible a desplaza-
mientos muy rapidos del oscilador.

Por otra parte, la ganancia del bucle abierto estaria
limitada al tener que cumplir el criterio de estabilidad del
servo-control, ya que para un margen de fase de 30°, la
segunda ley de Bode limita la pendiente de las variacio-

. . . 5
nes relativas en la curva ganancia-frecuencia a 3

Ademas, con la eleccion de los 10 Ke/s. se puede in-
crementar en 33 db. la ganancia en la entrada del bucle.

El ajuste de la década de Kc/s. se hace por interpola-
cién, por medio de un oscilador de cuarzo sin estabiliza-
cion especial pero en el que la frecuencia y, por con-
siguiente el error absoluto, quedan divididos por 128,
reduciendo el error introducido por la interpolacién a
menos de 1 Kc/s. en todas las condiciones de funciona-
miento mencionadas en el parrafo 2.1.4. Los productos
parasitos de sintesis que resultan de esta interpolacién,
que aparecen dentro del bucle, se eliminan practicamente
por el filtrado que resulta del control de fase.

Sintonia electrénica del receptor.

Este tipo de sintonia evita el uso de componentes elec-
tromecénicos pesados y poco seguros. Ademas, los cir-
cuitos del receptor, que se sintonizan automaticamente,
no requieren correccion por variaciones térmicas.

Redundancia.

Debido a la conmutacion de las alimentaciones, cier-
tos circuitos que son similares toman la forma de médu-
los independientes. De esta forma la averia en una de las
bandas no ocasiona un fallo completo del equipo.

Fig. 3 Divisor de reiacién variable.
Forma de onda para una relacién
de division de 118.
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5. Circuitos de disafio especial
5.1 Divisor de relacién variable

La division de frecuencia por un nimero variable A se
hace contando el numero de periodos en la sefial de en-
trada por grupos de A y produciendo un impulso Unico
al fin de cada grupo. Por esta razén la sefal de entrada
se transforma en sefales rectangulares.

Cada borde creciente del impuiso actia un contador
binario. Un sistema de coincidencia, entrega una sefial de
puesta a cero cuando el nimero de impulsos que se han
contado corresponde a la informacion binaria aplicada al
divisor por el dispositivo de seleccion de frecuencia.
A fin de simplificar la codificacién de este divisor y ob-
tener un funcionamiento rapido, sin acumular retardos en
cada circuito de ldgica, el divisor incluye un contador
principal, con un sistema de lectura de coincidencia y
puesta a cero, y un dispositivo programador tal que la
cuenta total del nimero A de impulsos se realiza en varias
operaciones. Cada parada del programa corresponde al
cOmputo de las unidades, decenas, centenas, etc. . . . del
nimero A.

La figura 3 muestra las sefales:

— a la entrada del divisor (12 linea)

— a la entrada del contador principal (22 linea)
— a la entrada del programador (32 linea)

— a la salida del divisor (4 linea)

para una relacién de division de 118.

5.2 Ajuste de la frecuencia propia del oscilador.
(Véase la Fig. 4)
Después de la eleccién de una nueva frecuencia, el
voltaje de salida del comparador de fase se divide en un

FRECUENCIA
DE SALIDA
ot

COMPARADOR R SENAL

DE CONTROL

OE FASE AN

Y RED DE v
COMPENSACION

OSCILADOR
CONTROLADD

32R, > 16R, Sﬂ.i 4R, 2R, R,

0SCILADOR
DE

DIVISOR
(_.L} at - REFERENCIA
200 ; {4 Mc/s)
GENERADOR

DE ARMONICOS
IMPARES

o=

INTERPOLADOR

MEZCLADOR | POR PASOS Kc/s

DIVISOR
DE RELACION
AJUSTABLE

MEZCLADOR

Fig. 4 Regulaciéon de la frecuencia natural del oscilador,
Esquema de principio.
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conjunto potenciométrico que tiene una atenuacién va-
riable por pasos, de acuerdo con el estado de un conta-
dor binario.

Las series de impulsos que deben ser comparadas se
aplican a los “flip-flops” B; y Bg: sobre el esquematico
se ve que el “flip-flop” B; recibe una de las sefiales en
su entrada simétrica y la otra en su entrada de reposicion
a cero. El “flip-flop” Bg recibe las mismas sefales pero
invirtiendo los puntos de entrada. De esta forma, los dos
estados logicos 01 y 10 son posibles solamente si las
sefales estan exactamente intercaladas (Fig. 5a) y un
tercer estado 11 aparece cuando varios impulsos de una
de las sefiales pueden existir entre dos impulsos de la
otra (Fig. 5b), lo que equivale a decir que las frecuencias
de repeticién de las sefiales no son iguales.

La deteccion de esta tercera condicion en una puerta
“NOR”, hace avanzar al contador binario hasta que la
polarizacién obtenida en la entrada del diodo de capaci-
dad variable del oscilador hace posible actuar el control
de fase.

5.3 Sintonia automaética del receptor (Véase Fig. 6)

Los circuitos de entrada del receptor se sintonizan por
medio de la polarizacion, (entre 10y 100 voltios), de dio-
dos de capacidad variable que tienen altos voltajes in-
versos de ruptura.

Después de un cambio de seleccidn, o del encendido,
se aplica a la entrada una sefal procedente del sinte-
tizador, después de varias operaciones de mezclado.

Esta sefial es de la frecuencia nominal de sintonia y
esta a un nivel fijo. La polarizacion aplicada a los diodos
de capacidad variable disminuye en pasos desde 100
voltios a 10 voltios, segln el estado del contador binario
que controla un conversor digital-analdgico. El nivel de
la sefial, a la salida de la linea de recepcion, varia con-
secuentemente por pasos segun la ley impuesta por la
curva de selectividad. Basta con parar los impulsos a la
entrada del contador binario, en el momento en que se
alcance el nivel maximo, para que se registre la sintonia
de los circuitos de entrada en la memoria de este conta-
dor. A fin de determinar el momento de paro con preci-
sion, los valores determinados en las salidas del contador
binario, se introducen en el conversor digital-analégico,
segun la siguiente ley de progresion.

2, después 1; 2; 4; 8, etc. 22

y la fase de la sefial obtenida se compara a la salida del
amplificador de BF, después de suprimir la envolvente,
con la fase de la seftal de mando del contador binario.
Por lo tanto, la curva de selectividad es explorada, tal
como muestra la Fig. 6, donde se aprecia que las sefiales
binarias, después de la resonancia, sufren una inversion
de fase.

Esta inversion de fase se detecta en los circuitos digi-
tales que suprimen la sefal a la entrada del contador.

6. Construccion y tecnologia
6.1 Construccién modular (Véase la Fig. 7)

El excitador-receptor consta de 9 unidades de dimen-
siones distintas enchufadas en un chasis comun.
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Fig. 5 Comparacién de impulsos.

Cada una de las unidades se compone, a su vez, de
circuitos impresos enchufables o médulos.

Esta doble facilidad proporciona dos pasos para la
conservacion, siendo asi mas sencillo identificar el com-
ponente defectuoso que deba reemplazarse.

Las unidades tienen el siguiente reparto de funciones:
-— Sintetizador (3 unidades)

— Transmisor (1 unidad)
— Cadena de IF (1 unidad)
— Receptor (1 unidad)

— Unidad de alimentacion (1 unidad)
— Conmutador de banda (1 unidad)
— Filtro de cuarzo (1 unidad)

6.2 Descripcién de los médulos (Véase la Fig. 8)

El mismo tamafio de 82 % 50 mm. se emplea tanto para
circuitos integrados como para otros componentes. Uni-
camente el ancho que se deja libre en cada placa difiere,
de acuerdo con los componentes, aunque se mantiene el
que sea multiplo de 4,5 mm. Los circuitos estan impresos
por ambas caras con perforaciones metalizadas para
conexiones pasantes.

Para equipar estas pequefiisimas placas, se han selec-
cionado conectores sub-miniatura, cuyas dimensiones
(clavija y zécalo), representan menos del 259, del area
superficial disponible.

Los circuitos integrados para l6gica répida (divisor de
relacion variable), son de tecnologia ECL. Los restantes
son DTL de bajo consumo con buena proteccidén contra
el ruido. Solamente se han utilizado componentes de tipo
militar disponibles ya en el mercado. No han sido preci-
sos para este propésito circuitos integrados especiales.

6.3 Posibilidad de mejoras técnicas

Los osciladores en cada sub-banda del sintetizador,
podrian hacerse sobre peliculas delgadas con un circuito
puente Wien. No obstante, la calidad de la sefial no es
tan buena en osciladores R-C, (lo que produce mayor
desviacién de fase), como en los circuitos L-C, por lo
que se rechazd esta solucion.

Los filtros de banda que utilizan cristales en configura-
ciéon de escalera, se pueden fabricar de forma mono-
litica sobre un solo bloque de cristal de cuarzo, con una
eleccién adecuada de la forma de los electrodos.

- El consumo del equipo se reducira cuando los circui-
tos integrados rapidos, de bajo consumo, aparezcan en
el mercado.
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En su actual version el equipo tiene un horno para el
cuarzo, de bajo consumo para estabilizar la frecuencia
del oscilador de referencia dentro de una precision rela-
tiva de 107. Para ciertas exigencias se puede reemplazar
este dispositivo termostatico por un circuito de compen-
sacidén que mantiene todavia una estabilidad de 2 X 107
con la ventaja de un funcionamiento instantéaneo y un
bajo consumo.

7. Conclusién

La cantidad de circuitos légicos utilizados en el equi-
po, se deduce de la tabla siguiente que resume la lista
de componentes utilizados:

Numero total

— Circuitos integrados 85
— Transistores 117
— Diodos 93
— Condensadores 489
— Inductancias 100
— Resistencias 550

La excelente confiabilidad de los circuitos integrados
monoliticos, dado el importante papel que juegan en este
equipo, permite adelantar que la confiabilidad del mismo,
mejorard grandemente respecto al equivalente transisto-
rizado que utilice componentes convencionales con dispo-
sitivos mecénicos de sintonia.

Por otra parte, el coste de mano de obra se reduce
considerablemente, ya que no es necesario ajustar los
subconjuntos equipados con circuitos integrados, durante
el proceso de fabricacion.

J. Lisimaque nacié en Paris en 1921. Realizd sus estudios en
la Escuela Superior de Fisica y Quimica de Paris y obtuvo el
diploma de Ingeniero Fisico en 1942,
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Fig. 7 Construccién modular del excitador-receptor.

De 1943 4 1945 trabajd como Ingeniero en la Compafiia
C. Lorenz AG de Beriin, en la Divisién de Tubos Electrénicos.
En 1945 entro en el Departamento de Emision del Laboratorio
Central de Telecomunicacién y después en LE MATERIEL TELE-
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Microminiaturizacion en onda corta

Fig. 8 Circuitos impresos.
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Desarrollo ce sistemas de transmision de datos

para velocidad media

E. P. G. WRIGHT
A. D. MARR
Standard Telecommunication Laboratories, Londres

1. Introduccién

En este articulo, se describe en forma resumida, el
programa de medidas y computo realizados, para servir
de base, al desarrollo de un sistema de transmisién de
datos con velocidad media.

Hace ocho afios se inicié este trabajo, entonces, se
disponia de pocos datos acerca de la transmisién de in-
formacion digital, excepto en lo referente a telegrafia de
pequeiia velocidad. No obstante, se conocia que habria
necesidad de transmitir datos, a mayor velocidad y con
mucha mayor exactitud. Era dificil determinar la forma en
que se iban a presentar estos datos, asi como los medios
que podrian utilizarse en la recepcién, luego el tiempo
nos ha ensefiado que hay muchas aplicaciones muy dife-
rentes.

Se pensaba correctamente, que tendria mucha impor-
tancia para los errores el nivel en la estacidon de recep-
cion, asi como el ancho de banda del circuito y el tipo de
conmutacion utilizado.

2. Programa de medidas

Antes de disponer de datos estadisticos, habia mu-
chos parametros en el disefio, entre los cuales era dificil
seleccionar los que tenian mayor importancia. Se encon-
tré posible planear un programa de pruebas con una fle-
xibilidad razonable que permitiese una posible extension.
Como ejemplo, puede citarse que el programa se hizo
para bloques de cualquier dimension con un cierto mar-
gen de velocidad de modulacion.

Se realizaron las pruebas sobre una gran variedad de
circuitos, empleando modulacion de frecuencia a veloci-
dades hasta 1200 bits por segundo, posteriormente se
aumenté la velocidad hasta 2000 bits/s con modulacién
de fase, otro programa de pruebas se basaba en 8 cana-
les en paralelo para 75 bits/s cada uno. No era necesario
hacer la eleccién entre las modalidades de transmision
duplex y semiduplex, pues podia emplearse el flujo de
datos en serie, evitando asi para las pruebas la necesi-
dad de tener que reelegir la forma precisa de sincroniza-
cién o el tamario del bloque.

Las medidas en el campo, establecieron répidamente,
que los errores aparecian en forma accidental y pudo
apreciarse, que era necesario tener series de muestras
que totalizaran 5000 errores como minimo para conseguir
resultados significativos de las caracteristicas del error.
Esta cantidad es esencial para permitir la preparacion de
un analisis significativo en la distribucion caracteristica
de los errores.

Se consiguid rapidamente la relacién entre la propor-
cién de errores y el nivel recibido, asi como se comprobé
que la cantidad de errores, no era una relacion lineal de
la velocidad de bits. Podia esperarse que cada error a
250 bits/s causaria dos errores a 500 bits/s y cuatro erro-
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res a 1000 bits/s. Sin embargo, se observé que los ruidos
eran frecuentemente de una duracién tan corta que afec-
taban solo a un bit aun a velocidades mayores. Por otra
parte, las interrupciones o cortocircuitos en la linea, que
producian errores accidentales, daban mayor cantidad de
errores cuanto mayor fuera la velocidad de modulacion.

Con un nivel de recepcién razonable, se consiguio
unos resultados sorprendentemente buenos, y se con-
siderd posible obtener una comparacion realista de la
proporcion tipica de errores entre:los circuitos alquilados
y conmutados.

3. Tamafio del bloque

Al estudiar el tamafio éptimo del bloque, se observo
que habia interés en pequefios blogues que contenian un
caracter, bloques de tamafio intermedio de 250 bits apro-
ximadamente para sistemas duplex, y bloques mayores
para sistemas semiduplex. Estableciendo valores compa-
rativos para los distintos parédmetros, se llegé al resul-
tado de que eran fundamentales las condiciones de longi-
tud del mensaje y distancia en la linea. El método de
presentar y posteriormente procesar los datos transmiti-
dos, tenia también gran importancia. Se observo también
ampliamente que la provisién de bits de comprobacion
por caracter no daba el mismo grado de proteccién, para
transmisidn en linea que para su utilizacion terminal. La
inclusion de un bit de paridad por caracter dejaba sin
detectar un 20 %, de errores. Todavia era escasa protec-
cion agregar dos bits de paridad por cardcter y con una
comprobacién por filas y columnas, mejoraba la protec-
cion. Se encontré que en muchas pruebas la proteccién
para grandes bloques era paradojicamente mejor que con
bloques pequefos, a pesar de que el porcentaje de re-
dundancia era menor. El aumento del tamafio del bloque
para favorecer la comprobacién, aumentaba el coste del
equipo terminal sin mejorar la eficacia de la utilizacion
de la linea.

Pudo observarse oportunamente que el proceso de
comprobacion por medio de un codigo ciclico, tenia la
doble ventaja de necesitar mucha menos redundancia,
siendo capaz de proporcionar el grado de proteccién
deseado, de acuerdo con la cantidad de bits que se in-
cluyeran para comprobacion. Resulta apropiado el cédigo
ciclico para bloques de 100 o mas bits, pero inadecuado
para un cardcter, o bloques menores de 10 bits. También
se pudo comprobar que los blogues de 250 bits no son
apropiados para mensajes muy corios. Por tanto, se en-
contré recomendable, que los bloques deberian ser pe-
quefios para mensajes cortos y mayores para los largos.
Si en el tréfico diario hubiera gran cantidad de mensajes
cortos, podria obtenerse una mejor eficacia que con blo-
ques pequefios, acoplando varios mensajes cortos para
formar uno mas largo utilizando bloques mayores.
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El tiempo maximo de propagacion en el circuito, de-
cide en gran parte el tamarfio de! bloque para operacion
duplex, pues determina el intervalo de tiempo que tiene
que transcurrir para que la estacién transmisora conozca
gue un blogue debe ser retransmitido. Un bloque de
240 bits daria un compromiso razonable para las conexio-
nes normales de una red nacional tipica, permitiendo que
la velocidad efectiva de la informacién no sea inferior al
90 9% de la velocidad de modulacion.

En las aplicaciones intercontinentales, donde puede
haber tiempos de propagacién del orden de 1%, segun-
dos, el tamafio mas conveniente del bloque serfa 480 bits.
Estas conexiones de larga distancia serén muy costosas,
haciendo necesario para la correccion de errores un ciclo
de repeticion mas largo, debido a la mayor longitud del
bloque. Con las conexiones de larga distancia conmuta-
da, la proporcién de errores en el bloque sera mayor que
con las alquiladas, los mensajes tendréan tendencia a ser
més cortos, pero el mayor tiempo de propagacidn exige
blogues mas largos.

En las redes nacionales puede aplicarse la misma ca-
racteristica, pero la indeterminacion del tiempo de pro-
pagacion, en la ruta que puede ser seleccionada, hace
esencial procurar un margen de tiempo razonable, que
seré una solucién de compromiso entre todas las cone-
xiones posibles. También existe la probabilidad de que
en muchas conexiones conmutadas, se compruebe por
la palabra la calidad del circuito, antes de iniciar la trans-
misién de datos. Sila conexion tiene muchos ruidos, debe
cambiarse antes de empezar la transmisidon de datos.

Cuando se utiliza el funcionamiento semiduplex, la
velocidad de transferencia mas eficaz se consigue con
blogues de 1000 o mas bits, pero por otra parte, para
reducir el coste del equipo de memorias, conviene em-
plear bloques mas reducidos, ain admitiendo una utiliza-
cidn menos eficaz de la linea. La operacidn semiduplex,
tiene la ventaja fundamental de que con ella puede acep-
tarse la presencia de supresores de eco, aungue sea con
alguna penalidad. Se ha recomendado recientemente, que
los circuitos con supresores de eco se incapaciten para
transmision de datos, no presentando dificultad para fun-
cionamiento semiduplex la sefializacion simultanea en
ambas direcciones.

4. Control y correccién de errores

Varias materias estan relacionadas con el control de
errores. La correccién por retransmisién es aconsejable
cuando lo permiten las circunstancias, presentando una
menor posibilidad de demora ocasional pero exigiendo un
canal en sentido inverso para la supervision.

La menor eficacia de bits de comprobacidn por caréac-
ter puede compensarse agregando un detector de calidad
de la senal que tiene una gran probabilidad de indicar
errores multiples que no hubieran sido detectados por
una simple comprobacion de paridad. El detector de cali-
dad de la sefial podria pedir repeticiones innecesaria-
mente, cuando la sefal aunque no fuera incorrecta se
hubiera alterado, pero ésto realmente no es un grave in-
conveniente para mensajes cortos, asi como tampoco el
aumento en el porcentaje de retransmisién.
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Transmision de datos

El usuario, tanto en el caso de las aplicaciones sobre
circuitos alquilados como conmutados, mirara favorable-
mente la disposicion que proporcione la mas rapida y
segura transferencia de datos. En el caso de conexiones
alquiladas, ésto es importante porque tiene que retenerse
el computador hasta que reciba toda la informacion. Parte
del tiempo total, se utiliza conjuntamente para transmision
de datos y la operacidn posterior del computador, por
tanto, si se pierde tiempo en la transmision, debera recu-
perarse por una operacion mas rapida en el computador.
Cuando se utilizan conexiones conmutadas, debe supo-
nerse que el trafico de datos diario es insuficiente para
alquilar un circuito; el usuario esta entonces interesado
en reducir el cargo por la conexion conmutada, con una
transferencia més réapida y exacta de la informacién.

Una tercera aplicacion es el empleo de técnica de
transmisién de datos para sefializacion entre centrales te-
lefonicas ¢ telegraficas de conmutacion. Debera enton-
ces, recomendarse un procedimiento que dependera del
tiempo de propagacién en los circuitos y de [a velocidad
de bits que se utilice. Los futuros sistemas de transmi-
sion digital de la palabra, seran capaces normalmente de
asignar para sefializacion una circulacién de bits a 8 Ke/s.
y como el tiempo de propagacién en el circuito es menor
que 10 milisegundos, sera posible repetir cada sefal
varias veces 0 emplear un proceso de transmision inversa
para comprobacion. En el caso de circuitos mas largos,
como los que empleen la transmisién por satélites, el
tiempo de propagacion serd seguramente mucho mayor.
El elevado coste de un circuito, sélo para sefalizacién,
no hace recomendable el aumento de la carga del trafico
con la transmisién repetida de las sefales. El XI grupo del
C.C.LT.T. esta estudiando la posibilidad de aplicar bits de
comprobacion, generados de acuerdo con un cédigo ci-
clico.

Se ha estudiado ampliamente el asunto de deteccién
y correccion de errores con respecto a los cédigos cicli-
cos sofisticados que proporcionan muy buena proteccién,
pero que necesitan una adicién notable de bits de com-
probacion durante la transmisién. Un bloque de datos de
240 bits puede protegerse en un cddigo ciclico por 12 bits
de comprobacion, mientras que el método de filas y co-
lumnas requiere multiplicar por cuatro los bits de com-
probacién y la disposicion carécter por caracter necesita
multiplicar por seis la redundancia.

En la cantidad de errores medidos durante las pruebas
en el campo, se ha fundamentado la investigacién sobre
la seguridad de los cddigos ciclicos. Determinando la se-
paracion en la distribucién de los errores, se ha hecho
posible la generacién de un flujo de datos, de nGmeros
al azar, en el que se incluye errores cuya separacion
corresponde aproximadamente con las medidas obtenidas.
Se ha efectuado un programa completo de medicién que
facilite en poco tiempo, en local, el equivalente a 12 me-
ses de pruebas en el campo. Debido a que la causa de
las faltas no se presenta con frecuencia, la comparacion
del programa de los diferentes codigos ciclicos de detec-
cion de errores requiere largo tiempo de pruebas.

En la Fig. 1 se representa la proporcién tipica de erro-
res de bloques para conexiones conmutadas y alquiladas.
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Transmision de datos
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Fig. 1 Proporcion de errores por bloque.

La proporcién de errores basicos varia con cada circuito
y corrientemente durante las 24 horas, pero los valores
que se representan, son tipicos para gran nimero de co-
nexiones. En la Fig. 2 se muestra la reduccién en la can-
tidad de errores no detectados empleando los cédigos de
deteccion ciclica con distintas cantidades de elementos.
Puede observarse que la reduccién es mayor en el caso
de conexiones conmutadas. En la Fig. 1 puede observarse
que el servicio serd normalmente mejor en las conexio-
nes alquiladas, debido a una proporcion mas reducida de
errores.

Para el usuario es muy importante conocer que dis-
pone de un servicio de confianza en condiciones norma-
les, pero también saber, que entonces el servicio esta
protegido adecuadamente. Algunas veces ocurrird, que
la conexion se interrumpe durante la transmisién de datos.
El usuario no espera tener que vigilar el progreso de la
transmision, sino que desea ser advertido de que ocurre
una retencion. Cuando la interrupcién es solo de pocos
minutos de duracidon, es muy conveniente que la retrans-
misién arranque automaticamente sin introducir demora,
evitando el peligro de producirse errores con la interven-
cion humana. El equipo terminal debe estar disefado de
modo que recupere la sincronizacion en el caso de ha-
berse perdido. Es necesario que los bloques de datos no
se dupliquen ni se omitan, a consecuencia de una inte-
rrupcién larga al restablecerse la conexién. La utilizacion
de una numeracion secuencial, para la sucesion de los
blogques asegura la aceptacién de los mismos en el orden
adecuado, ayudando para el rechazo de los bloques con
error en circunstancias de aparicién de ruidos.

Para disminuir la posibilidad de aceptacion de un blo-

que con errores, se introduce otra seguridad, con la mo-
dalidad “seguridad de fallo” gue ocasiona repeticidn del
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ciclo incluso en el canal inverso. Por ejemplo, cuando se
abra el circuito debido -a alguna interrupcion, y la recep-
cidn estd mutilada, se rechazan todos los bloques inco-
rrectos a consecuencia de la falta de recepcién de la
sefial inversa de supervision.

En el caso de interrupciones mas largas, el procedi-
miento serd normalmente establecer una nueva conexién
y repetir la transmision. En algunos casos en la trans-
mision de datos se produciran con frecuencia demoras
por las interferencias de linea; la solucién mas rapida si
la conexién es conmutada, es buscar otro circuito. Cuan-
do una conexién ofrece muchos ruidos para la transmi-
sion de datos, se reconocerd facilmente a causa de los
ruidos que se observan en conexién telefénica normal y
entonces debe rechazarse y establecerse nuevamente,

5. Velocidad de transmisién

Al hacerse el estudio para el disefio del receptor de
datos, se ha reconocido que podian mejorarse mucho los
margenes de operacion, eliminando las amplias variacio-
nes en la caracteristica de la sefial recibida. El estudio
de la igualacién automatica de la conexion, para dismi-
nuir la distorsion de demoras, ha constituido un trabajo
muy interesante. Tanto se ha mejorado por este pro-
ceso la sefial recibida, que se estén realizando investiga-
ciones para aumentar la velocidad de transferencia de la
informacion, empleando sefales con niveles multiples.
Con la técnica de niveles multiples, cada impulso podria
contener 4, 8 6 16 bits de informacién, aumentando asi
la velocidad de transmisién de datos. Se ha comprobado
que la correccion de errores debe realizarse por retrans-
misioén.

Agradecimiento

Mientras se ha realizado el disefio, se recibié una ayu-
da muy valiosa de varios organismos, en particular de los
ingenieros del British Post Office y de otras Administra-
ciones. Se han realizado muchas pruebas sobre lineas
internacionales, y para todas las conexiones de prueba
hubo necesidad de preparar un procedimiento sencillo y
corto para la preparacion de series de medidas.

6. Conclusion

La experiencia obtenida de la operacidn, ha indicado
gue es muy conveniente para la mayoria de los usuarios,
la transmision de datos en bloques con correccidén de
errores por medio de retransmision, para una carga com-
prendida entre 1 & 50 millones de caracteres por dia. La
deteccion de errores, basada en un coédigo ciclico de
12 bits, con 4 bits para el nimero de secuencia del blo-
que, da un servicio de tanta garantia que el usuario no
conocera los errores que se producen en la transmision
pues se corrigen automaticamente. Mayor cantidad de
bits de comprobacién aumentaria la seguridad, pero como
la calidad del servicio es tan buena, no estaria justificado
el aumento de coste resultante ni la reduccién en la velo-
cidad de transferencia de datos.

Alguna demora se produce indudablemente con la co-
rreccién por retransmisién; si no puede aceptarse la
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Fig. 2 Factor de mejora de cédigos ciclicos.

posibilidad de esta demora, es preciso transmitir una re-
dundancia suficiente que permita la correcciéon automéati-
ca, este proceso sélo permitiria cierta cantidad de distor-
sion del mensaje. El aumento necesario de la redundancia
ocasiona una mayor velocidad de transmisiéon y un equi-
po terminal mas costoso. El aumento de la velocidad de
transmisién, empleando mayor ancho de banda, que el
que se obtiene de un circuito normal de audio, no es
conveniente para transmision del bloque, a causa del es-
caso tiempo de propagacién en el circuito, que podria
admitirse para un bloque que se transmite en pocos mili-
segundos.

El usuario que tiene que transmitir menos de un millén
de caracteres diariamente, estda menos interesado en la
reduccion de la velocidad de la informacion, porque a
causa de ser los mensajes cortos, tiene mas importancia
el tiempo necesario para establecer la conexién de datos.
La realizacion del sincronismo del blogue o del caracter,
dependera del tiempo de propagacion en el circuito, pero
con un caracter o bloque pequefio se establecerd mas
rapidamente. Para una modalidad de transmision de da-
tos de caracter por caracter, se necesita un detector de
calidad de sefial que envie al transmisor la comprobacién
de paridad del carécter. Este detector rechazara inevita-
blemente algunos caracterss buenos a causa del anormal
nivel de la sefal. Para mensajes cortos puede aceptarse
esta transmision extra.

También se ha estudiado, para los usuarios con poco
tréfico, la introduccién de una senal de fin de bloque. Es-
ta sefial permite que el mensaje termine antes que el
bloque, y permite que mensajes de mayor longitud se
dividan en bloques de longitud fija. Los dispositivos de
guarda para proteccidén contra la imitacion o distorsion
de esta sefial, son mas complicados que el proceso de
bloques de longitud uniforme.
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E. P. G. Wright: Desde su formacion ha trabajado en S.T.C.
en el desarrollo de sistemas de conmutacion y posteriormente
pasé a S.T.L. dirigiendo el desarrollo de varios sistemas de pro-
ceso y transmision de datos; entre éstos, el estudio de un pro-
grama muy amplio de medida y analisis de errores durante la
transmision sobre una serie de conexiones alquiladas y con-
mutadas. Después de ésto, la programacién de un computador
para simular la ocurrencia de errores permitiendo una gran efi-
cacia para la comparacion de diferentes cddigos de deteccion
de errores. El C.C.L.T.T. ha utilizado los resultados de sus in-
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vestigaciones para varias aplicaciones, como el Sistema de Sena-
lizacién No. 6.

Alan D. Marr: Nacié en 1931, New Southgate, Londres, y se
gradu6 en 1954 con el grado de B. Sc. en London University. En
1951 se incorporé a S.T.L. donde se encargd de irabajos rela-
cionados con sistemas de conmutacién y transmisién de datos.
Ha realizado estudios sobre distintas formas de codificacién en
relacién con el control de errores y es autor de 4 patentes.
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Sistemas GH-205 v GH 206 para transmision de datos

con velocidad media

C. E. BLOCH
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

1. Introduccién

El trabajo de Wright y Marr muestra la posibilidad
y conveniencia de una codificacion ciclica para deteccién
de errores en sistemas de transmision de datos para
velocidad media. La realizacién fisica de estas ideas en
sistemas comercialmente factibles, condujo al desarrollo
de los equipos GH-205 y GH-206.

La técnica de deteccion de errores se habia estable-
cido anteriormente, pero quedaban sin resolver los méto-
dos para control del error resultante. Se tomaron algunas
decisiones fundamentales al establecerse los parametros
de los sistemas que iban a desarrollarse. Se eligié cinta
de papel como medio para generacion y recepcidén de
datos. Se escogié un tamafio de bloque de 256 bits de
los cuales 240 contenian la informacidn, 12 bits la redun-
dancia de proteccion y 4 bits para servicio. El polinomio
escogido para proteccion es de la forma x12 4 x7 4+ x2 + 1
con el que se podia predecir un coeficiente medio de
mejora de 15.000. El equipo produce un canal con codigo
“limpio”, es decir, en el que todos los errores de trans-
mision se suprimen, con una independencia total de la
codificaciéon de entrada.

2. El sistema GH-205

El diagrama de blques mostrado en [a Fig. 1, da la
organizacion de los terminales de transmision y recepcion
del GH-205,

2.1 Equipo terminal de emisidn

El sistema consta de un generador de datos en el ter-
minal transmisor, que puede ser cinta de papel per-
forada, tarjetas perforadas o un computador, dirigido por
un control del generador de datos. Los datos se convier-
ten en forma de serie por el convertidor paralelo a serie
y se almacenan en memoria de ferrita. Esta memoria
recibe las ordenes y es controlada por la unidad de con-
trol y direccién de memoria.

El computo de tiempo para el bloque lo da [a unidad
de control de bloque que define los tres periodos que
comprende un bloque de transmisién, nimero secuencial
del bloque (4 bits), tiempo para informacion (240 bits) y
redundancia (12 bits). También acepta un impulso adicio-
nal desde el contador de direccion que estd incluido en
el control y direccién de memoria y que define el final
del tiempo de informacion.

Los bloques van numerados sucesivamente y la infor-
macién codificada del nimero secuencial del bloque se
produce en el generador de nimero secuencial y se intro-
duce al iniciarse cada bloque; ademds de la funcion de
control de la secuencia, realiza la misién de dar la direc-
cion de la memoria y seccién de [a misma desde donde
tendra que obtenerse el siguiente bloque de informacién.

La parte esencial del equipo, que sirve para tomar la
decisién, estad en el control de transmisién. Este acepta
las sefiales desde el modem, por el canal de supervision,
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tomando la decisién del cambio que debe hacerse en
los nimeros de sacuencia, asi como el momento en que
la informacion se transmitira o no. El generador de redun-
dancia suministra el cédigo de 12 bits para proteccién,
que se agrega al fin de cada bloque. También genera la
pauta que se utiliza para obtener el sincronismo del
bloque, entre los terminales transmisor y receptor. El
panel de control manual tiene las lamparas de alarma y
llaves necesarias para los operadores.

2.2 Equipo terminal de recepcion

El terminal de recepcion comprende, un receptor de
datos, que puede ser un perforador de cinta, perfora-
dor de tarjetas, impresor de alta velocidad ¢ computador,
que opera bajo las ordenes del control del receptor de
datos. Un convertidor serie paralelo transforma el flujo
de bits en serie recibido desde la memoria en la modali-
dad en paralelo para la salida de datos. La memoria
opera bajo las instrucciones de la direccidon y control
de memoria.

La informacién que se ha recibido desde el modem
receptor se examina, ajusidndose la velocidad relativa
de los relojes de los terminales de transmision y recep-
cion por medio del sincronizador de bits. Se adelanta o
atrasa el reloj de recepcién para asegurarse de que
todos los bits entrantes se examinan en su punto central.
Por medio del control de bloque se consigue el sincro-
nismo, ademés como en el terminal de transmisién, se
realiza la funcién de definir los periodos bésicos dentro
del blogue codificando la duracion y operacidén de la
sefal. El nimero secuencial se comprueba por medio de
un comprobador de nimero secuencial comparandolo con
el que se esperaba y un comprobador de redundancia
determina si han alterado los datos en la transmisién.
Una unidad de control de transmisién recibe y analiza
la informacién de lag dos Ultimas unidades, determinando
sl la sefial debe enviarse al terminal de transmisién,
sobre el canal de supervision, asi como la accién que
debe tomarse en el terminal receptor, previamente al
cambio que debe hacerse en la sucesion de datos. Las
sefiales que se reciben desde las unidades de controles
manuales y las alarmas que funcionan en el panel de
mando se producen por medio de la actuacion del con-
trol de transmisidn.

2.3 Funcionamiento

Cuando hace falta iniciar manualmente una trans-
mision, los operadores se ponen al habla entre los ter-
minales de transmision y de recepcion. Una vez que se
han preparado, el equipo periférico o el computador para
la modalidad de transmisién de datos, los operadores
actuan la llave para pasar de voz a datos, enviando asi
al modem las sefiales correspondientes a “peticién de
envio”. Los modems responden con la sefial “dispuestos
para transmision” y al mismo tiempo envian tonos a la
linea. Después de haberse recibido en el terminal trans-
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Fig. 1 Diagrama funcional del equipo GH-205.

misor la sefal de supervision, si esta en la posicidn de
“datos” iniciara la transmision de bloques de sincroni-
zacién. Estos bloques estan formados por 244 bits de
inversiones alternadas de 1 y 0, seguidas por once unos
y un cero en el ultimo bit. Las inversiones que entran
en el terminal de recepcidon se utilizan para asegurarse
de la obtencion del sincronismo, adelantando o retra-
sando la posicion de la onda de camputo del tiempo
hasta que cada bit esté centrado. Ademas de ésto, el
control de bloque en el terminal receptor, examina los
11 unos y el cero del mensaje, para determinar el ele-
mento correcto para sincronizacion del blogue. Al seguirse
el sincronismo del bloque, se suprime en el canal de
supervisién la sefial (RQ) que sirve para solicitar una
repeticion y comienza la transmisién de la informacion
al bloque siguiente.

En las memorias de ferrita se lee con alta velocidad
la informacion en conjuntos de 240 bits, luego se trans-
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mite acompanada por nimeros secuenciales prefijados,
seguida al terminar la informacién por una redundancia.
Esta permite determinar los errores debidos a la trans-
misién en el terminal de recepcion. Para obtener la segu-
ridad de que se ha producido el blogue correcto de sin-
cronismo, el generador de redundancia esta precedido
en cada bloque por una pauta de arranque con 244 bits
con unos y ceros alternades, la redundancia compren-
dera la muestra de 11 “unos” y un “cero”.

Cuando se detecte un bloque con error en el control
de transmisién del receptor, éste, enviara un RQ (peti-
cion de retransmision) enviando el binario “1” por el
canal de supervisién durante la cuarta parte del siguiente
bloque. Al recibirse en el terminal de transmision la
sefial RQ, durante el bloque siguiente al que fiene el
error se detendra la transmision de la informacién en la
mitad del bloque y se enviaran inversiones 1:1 durante el
resto. El bloque siguiente sera un blogue de sincronismo,
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a continuacion se repetird la informacion errénea, con el
mismo numero secuencial que el transmitido anterior-
mente.

Cuando llega un bloque con errores, el receptor igno-
raré completamente el siguiente bloque, comprobando
el blogue de sincronismo, si esta correcto, procederd a
aceptar la repeticion del bloque erréneo. La informacion
recibida se almacenara, pero solamente se le dara salida
a la recepcién de datos cuando se haya efectuado la
comprobacién. Por otra parte, si el receptor detecta la
existencia de un error en el bloque de sincronizacion,
antes de continuar aceptando informacion procedera al
establecimiento del sincronismo. Si se coloca en la linea
un RQ continuo, se informa al terminal transmisor de que
debe enviar mas bloques de sincronizaciéon hasta que
estén en fase ambos terminales, cuando hay errores de
paridad se producen alarmas en el terminal de trans-
misién, también si después de ocho intentos sucesivos
para transmitir un bloque de datos, se ha fracasado
debido a ruidos en la linea, se establece una alarma de
retransmision que informa a los operadores para pasar
a la posicion de “conversacion”.

También se dispone de facilidades para contestacion
automatica desde el terminal transmisor o receptor a un
punto atendido distante.

La Fig. 2 muestra un equipo terminal doble, equipado
con lector de cinta Facit, perforador de cinta y equipo de
légica para funcionar con un computador Honeywell tipo
H-220.

3. El sistema GH-206

Examinando el diagrama de circuitos del terminal doble
GH-205 puede observarse que parte del equipo estd
repetido en los terminales transmisor y receptor, lo que

Fig. 2 Equipo GH-205 con periféricos FACIT para funcionamiento
con 125 caracteres/segundo.
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sugiere, poder simplificar efectivamente un terminal para
las dos direcciones con algunos equipos comunes utili-
zandolos para transmisor y receptor.

En el sistema GH-206 se elimina justamente esta dupli-
cacién para la transmision de datos en ambos sentidos,
introduciendo algunos cambios para reducir la compli-
cacion del sistema, sin perder nada, respecto a la seguri-
dad en la proteccidn contra los errores y la sofistifica-
cion. El diagrama de bloques del GH-206 se muestra en
la Fig. 3.

Una unidad combinada de entrada y salida proporciona
la conexion del generador y del receptor de datos con
una unidad combinada de deteccion y correccién de erro-
res para transmision y recepcion. Asi se ha llegado, a
una unidad comun para deteccién y correccion de errores
(EDC), basada en un concepto modular, disefiada para
utilizarse con un margen muy amplio de equipos periféri-
cos, como por ejemplo los necesarios para fines muy
especiales en ingenieria en los cuales la adaptacién de
los equipos periféricos al EDC, serian confiados a la
unidad de entrada/salida. Ademas, puede obtener una
gran ventaja por el empleo de generador de datos, con
memoria incorporada, pudiendo utilizarse para ser em-
pleados con lectores de cinta de papel o registradores
de cinta bidireccionales.

En el GH-206 se ha alterado la disposicion del men-
saje, transmitiendo 3 bits para numero de secuencia del
bloque, seguido por 240 bits de informacion y un bit de
decision en la posicién 244 del bloque, disefiado como
bit de anulacién; y ademas por 12 bits de redundancia.
También se ha utilizado un procedimiento de sincroniza-
cién mas combleto, en el cual se definen tres formas de
sincronismo, que son:

a) Iniciacion del bloque de mensaje.
b) Bloque de sincronismo.
¢) Fin del bloque de mensaje.

Los tres bloques tienen idéntico contenido de informa-
cién, pero varian en sus numeros secuenciales. El con-
tenido de la informacién comprende una combinacién de
inversiones 1:1 y para el periodo de los 30 elementos
finales de informacién del bloque 2:2. El sistema es idén-
tico al GH-205 respecto a los métodos de retransmision
del ciclo y senalizacion en linea.

El diagrama de la Fig. 3 muestra el esquema de blo-
ques del sistema GH-206 para transmision de datos con
velocidad media para ambos sentidos. La informacion
producida en el generador de datos se dispone para
modalidad en serie en el registrador de entradalsalida.
Si el generador de daios dispone de la facilidad de retro-
ceso no hace falta almacenaje adicional para la trans-
misidn, pero si no, se envia la informacién a [a memoria
a través del puente a. A causa de las instrucciones de la
unidad de direccion y control de memoria o del control
de datos la informacion se pasa a la seccion de detec-
cién y correccién de errores durante el tiempo reservado
para ella, y se envia a linea transmitida por el combina-
dor, a través del modem. El numero secuencial del blo-
que se produce en el generador de numero secuencial
durante el tiempo que dura la memoria, y ha sido definido
por el control de blogue y el generador de redundancia;
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Fig. 3 Diagrama funcional del equipo GH-206.

mediante el examen de la salida del combinador se ori-
gina la pauta de proteccion adecuada para el bloque. La
direccidn total del sistema se realiza en el control de
transmision que interpreta las sefiales recibidas desde el
panel de control y del canal de supervisién. Los distintos
bloques de sincronizacién se producen por el generador
de pauta del sincronismo y el bit de anulacién se inter-
cala por el control de transmision.

Cuando opera como receptor, los datos entrantes, se
regeneran en la légica de sincronizacién de bits, colocan-
dose en el centro del elemento por medio del reloj de
recepcion. El nimero de secuencia del bloque, se com-
prueba con el que se esperaba, en el comprobador de
numero secuencial, mientras el generador de redundan-
cia, elige la pauta de comprobacién apropiada a la sefal
recibida, por comparacion con la redundancia que llega
al comprobador de redundancia. El comprobador de bit
de anulacién determina la situacion del bit de anulacién
e instruye al director y control de memoria (a través del
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control de transmisién) cuando se efectia la salida al
registrador de entrada/salida y de aqui al receptor bajo
la accién del control de datos. La salida del generador de
pauta de sincronizacién se comprueba con la muestra
recibida en la logica de comprobacién de sincronizacion
al mismo tiempo que se reciben los bloques de sincro-
nismo.

Los sistemas se diferencian, en que el proceso de
sincronizacién inicial es manual en el GH-206. El opera-
dor oprime la llave de “iniciar datos” en el terminal de
transmision, después de haber establecido previamente
la llamada, mientras el operador del terminal de recep-
cién oprime la llave “recepcién de datos”. El terminal
transmisor enviard bloques de “iniciacién de mensaje”,
que sirven para separar la logica del receptor y esta-
blecer el sincronismo inicial. Cuando estan sincronizados
ambos terminales, la lampara “envio de datos” se en-
ciende con destellos y cuando se pulsa la llave, se inicia
la transmisidn.
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El bit de anulacidn, tiene por objeto, dar una adverten-
cia al terminal receptor de cualquier equivocacion del
extremo transmisor. De este modo se ignora el contenido
de la informacion del bloque siguiente. Se utiliza para
advertir al receptor de cualquier sefial RQ que se haya
recibido, ayudando a distinguir entre peticiones de repe-
ticion, verdaderas o falsas, pudiendo también avisar de
una paridad transmitida incorrectamente, como resultado
de errores periféricos.

Si el registrador de entrada/salida se utiliza para en-
viar la informacién directamente desde el generador al
receptor de datos, el equipo puede operar para obtener
copias. Esto contrasta con el GH-205, que sdélo puede
obtener esta facilidad ponteando los hilos de entrada y
salida, pero también puede utilizarse para comprobar un
terminal doble. Un terminal doble GH-206 puede verse en
la fotografia de la Fig. 4 con un teletipo BRPE 110, per-
forador de cinta y un lector de cinta Tally con posibilidad
de retroceso. Todo el equipo esta incluido en un pupitre
de la altura de una mesa de oficina utilizando circuitos
impresos con la practica de equipos de I.T.T.

4. Conclusién

Hasta la fecha se ha experimentado en circuitos con-
mutados en Gran Bretafia y en circuitos transatlanticos,
se ha podido comprobar, que el factor de mejora de
errores tedrico era pesimista, debido a las salvaguardas
incorporadas al sistema. Como los equipos periféricos
utilizados no daran una ejecucidon que sea mejor que la
proporcion de errores residuales del equipo, en estudio
cuantitativo del mismo resulta poco realista. El factor de
mejora que se obtiene estd ciertamente por encima de
15.000. Las estadisticas recogidas de 80 sistemas en uso
normal han mostrado una realizacion con una proporcion
de errores de 1 en 40 millones.

Las observaciones se tomaron entre Agosto de 1966
a Marzo de 1967, aunque la experiencia actual de trabajo
se extiende a 4 afios con 28 sistemas. ,

Los equipos normales podran usarse sobre circuitos
con una demora no mayor que 200 milisegundos a la ve-
locidad de 1.200 baudios. Sin embargo se han modificado
aumentando el tamafo de las memorias y sobre sistemas
satélites sincronizados, dando el mismo alto grado stan-
dard del sistema. Cuando se emplean con supresores de
eco del tipo de incapacitacion, permiten los procedimien-
tos recomendados por el C.C.[LT.T. para incapacitacion
de los supresores, en particular cuando se incorpora lla-
mada o contestacidén automatica.
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Fig. 4 Equipo terminal GH-206 con lector TALLY y perforador para
funcionamiento a 94 caracteres/segundo.

El empleo de facilidades para contestacién automatica
es posible por la naturaleza completamente automatica
de arranque y deteccién y es notable que aun bajo con-
trol manual del paso de transmision, el operador no se
entera de las interrupciones intermitentes de linea que
no sean las de comprobacién del flujo de datos en la
correccion de errores. No obstante hay dispositivos de
alarma para asegurar que las interrupciones largas se
ponen bajo atencion del operador, o en caso automatico,
romper el enlace.

C. E. Bloch naci6 y se educé en Sud-Africa, recibiendo en
Witwatersrand University, Johannesburg, el grado B.Sc. (Eng.).
Después de 2 afios de aprendizaje como graduado en Gran
Bretafia, se incorporé a South Africa Philips como encargado
del Laboratorio de Aplicaciones Industriales.

En 1961 ingreso en Standard Telephones & Cables en Londres,
donde es jefe de ingeneria de sistemas para transmisién de datos.

Mr. Bloch es miembro asociado de la Institution of Electrical
Engineers.
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Aplicacion de la conmutacién de impulsos en codigo (P.C. M)
a una red militar totalmente automatica

J. LE CORRE
A. PIROTTE
Laboratoire Central de Télécommunications, Paris

1. Definicién del problema

El objeto del presente articulo es la descripcion de una
solucidn al problema de la red telefénica tactica, estudia-
da en el Laboratoire Central de Télécommunications a
peticion del Ejército francés.

Esta red permitiria a las unidades de zona de combate,
cualesquiera que fueran sus desplazamientos y a pesar
de las posibles destrucciones parciales de la red, esta-
blecer comunicaciones entre ellas con completa seguri-
dad y por medios automaticos.

Estas condiciones imperativas inducen, en lo que se
refiere al disefio y construcciéon de los equipos, a la
busca de una flexibilidad de operacidon y una gran con-
fiabilidad técnica y operacional.

Ademas, esta red deberia ser capaz, por supuesto, de
adaptarse a las modificaciones posibles de la naturaleza
del trafico. Ahora bien, éste evoluciona cada vez méas de
la telefonia a la transmision de datos digitales que con
finalidades muy distintas puede ser a muy alta velocidad.

La red se compone de medios de transmisién y con-
mutacién, que disefiados para utilizar modulaciéon de im-
pulsos en cdédigo (P. C. M.), constituyen una unidad muy
homogénea o red integrada.

2. Ventajas de la modulacion de impulsos por codigo

Esta modulacion que consiste en reemplazar sefiales
analdgicas por sefiales puramente digitales, posee, debi-
do a este mismo hecho, una robustez que le hace muy
poco exigente en cuanto a la transmision se refiere, ya
que una relacion sefal/ruido de 10 db. es suficiente para
identificar con seguridad la sefal util.

Esta modulacion es por tanto muy adecuada para una
red en la que los medios de transmisién son de varios
tipos y sujetos a grandes perturbaciones.

En particular, en el caso de transmision a través de
radioenlaces, el P. C. M. permite la utilizacién de canales
de la misma frecuencia para enlaces que estan geografi-
camente proximos, cuando las caracteristicas de diafonia
con otros tipos de modulacién no permitirian tal posibili-
dad.

Ademas, se puede observar que en este caso sdélo se
requieren equipos electrénicos que ciertamente son los
Unicos capaces de garantizar la confiabilidad técnica re-
querida, desde el simple punto de vista del buen com-
portamiento de los componentes.

También la transmisién de la informacion en forma di-
gital ofrece otras muchas ventajas.

En primer lugar, permite enviar los mensajes de datos
digitales a alta velocidad. La velocidad fundamental del
P. C. M. es de 48.000 baudios por canal con las normas
adoptadas. Esta velocidad no puede utilizarse totalmente
por las pérdidas de informacion debidas a fuertes inter-
ferencias o introducidas por los métodos de resincroni-
zacion que se describen mas adelante. Pero admitiendo
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la utilizacion de cédigos redundantes que permiten la de-
teccion o aln la correccidn de errores, se puede alcanzar
velocidades de 20.000 6 30.000 baudios con gran seguri-
dad.

Esta gran capacidad de transmisién de datos digitales
se puede utilizar para el intercambio de informacion den-
tro de una central entre sus diferentes unidades y entre
centrales en el conjunto de la red.

Esta posibilidad en una red conduce a una simplifica-
cién del material debido a la homogeneidad que se ob-
tiene. Resuelve en una forma muy flexible, el problema
de la confiabilidad operacional al permitir el uso de un
método particularmente atractivo para llevar a cabo el
encaminamiento de las llamadas.

Este método consiste en una bUsqueda automatica del
abonado llamado en el conjunto de la red, que se describe
posteriormente.

3. Descripcion de la red

La red tactica de zona de combate estudiada en LCT
por contrato con el Ejército francés, es una red en malla,
totalmente automatica, que en sus nudos tiene centrales
de transito o centrales de zona Z (Fig. 1), a las que se
conectan las centrales locales CL que sirven a los abo-
nados por medio de pequefias unidades de conmutacién
llamadas concentradores. Estos ultimos pueden estar
situados cerca, o lejos de la central local.

Todos estos centros de conmutacion estan conecta-
dos entre si mediante sistemas multiplex P.C. M.

Un enlace comprende 23 canales de comunicacién y
un canal de sincronizacidn.

Un concentrador esta unido a su central por un simple
enlace multiplex P.C. M.

Una central local que tiene una capacidad maxima de
6 enlaces P.C. M. esta unida por uno o mas de ellos por
lo menos a dos centrales de transito con la capacidad
total de 18 sistemas P.C. M.

4. Busqueda automatica del abonado llamado
Curso de las llamadas en la red

4.1 Principio de la busqueda

Dentro del marco de la solucién adoptada:

-— Cada abonado de la red posee un nimero de identi-
ficacion especifico. La numeracién es del tipo com-
pacto (cantidad de digitos constante para todos los
nimeros de identificacion). Cada abonado puede mo-
verse por toda la red manteniendo su mismo nimero
propio.

— En cada central de la red conectada directamente a
los concentradores (centrales locales), las identidades
de los abonados conectados a todos los equipos de
linea estan registradas en una memoria semi-perma-
nente.
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La llamada procedente de un abonado, se recibe total-
mente en la central local donde se originé. Cuando se
completa la llamada, el examen efectuado por la memo-
ria semi-permanente permite decir si el abonado llamado
esté conectado o no, a esta central.

Si el abonado llamado pertenece a esta central, la
prueba de su linea (libre u ocupada) y su conexién con
el abonado que llama se hacen directamente.

Si el abonado llamado es externe, su numero de iden-
tificacion es enviado hacia las otras centrales de la red
utilizando un canal libre de los enlaces que terminan en
la central.

Este nimero es difundido paso a paso hacia todas
las centrales de la red. Cada central local de la red
compara entonces, el nimero del abonado llamado con
aquellos registrados en su memoria, pudiendo asi deter-
minar si el abonado {lamado estd o no conectado.

La central local que sirve al abonado llamado envia
una orden de retorno hacia la central que llama, por el
mismo camino que recibio el nimero del abonado [lamado.

La blsqueda automatica del abonado llamado también
soluciona de esta forma el encaminamiento automatico
de la llamada a través de la red: siempre que un camino
entre la central que llama y llamada permanezca libre,
es cogido automaticamente.

El mecanismo de seleccién de un camino de la red
se verd mas claramente en la descripcion que sigue:

4.2 Detalles deé la blusqueda de un abonado llamado

Sea, por ejemplo, la red de malla que se muestra en
la Fig. 1.

En cada nudo de la red estan situadas las centrales
dezonaZ 11,212, ... 7Z 34.

Cada Z estad unida, por un lado, a las cuatro Z mas
cercanas mediante 4 rutas de uno o mas sistemas, y por
otro, a las centrales locales.
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En la figura 1 se muestran dos centrales locales CLA
y CLB. Cada una posee 2 conceniradores CA1, CA2y
CB 1, CB2, respectivamente.

Se examinaréa el establecimiento de una conexién entre
CLA que sirve al abonado que llama y CLB que sirve al
abonado llamado.

Se utilizan tres tipos de 6rdenes para la busqueda del
abonado llamado y el establecimiento de la conexién:
—una orden de “busqueda” procedente de la central

donde se originé la llamada y que se difunde a través

de todas las centrales de la red;

— una orden de “retorno” que envia la central que sirve
al abonado llamado;

— una orden “final” que procede de la central donde se
se origino la llamada.

Cada orden contiene el numero del abonado llamado
de que se trata y un codigo indicando el tipo de orden.

Establecimiento de una conexién entre CLA y CLB (Fig. 1)

Al final de la numeracién recibida por la central CLA,
se consulta la memoria semi-permanente. Si el abonado
llamado no esta conectado a la central, se envia una
orden de busqueda a las centrales de zona Z 11y Z12
conectadas a CLA.

Cada una de las centrales que recibe la orden, la
envia a todas las otras centrales unidas a ella (Z y CL)
y almacena:

— el ntimero del abonado llamado de que se trata.

-— la orden de busqueda.

— la identidad del sistema por el que recibié la orden de
basqueda.

Durante el establecimiento de una conexién, una cen-
tral Z puede recibir una orden de busqueda del abonado
llamado varias veces sucesivamente. Por ejemplo, la cen-
tral Z 21 recibe una orden de blsqueda de Z 11 y des-
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pués de Z 22. Almacenada la primera orden de busqueda,
las siguientes no son tomadas en consideracion.

La propagacion de la orden de busqueda a través de
la red alcanza a todas sus centrales en tanto haya un
canal libre entre una y las otras.

En cada central local, se compara el niumero del abo-
nado llamado con los de los abonados servidos por la
central.

La central local que sirve al abonado Ilamado, CLB en
el ejemplo de la figura 1, después de identificacion del
abonado, envia una orden de retorno hacia el enlace a
través del cual recibio la orden de busqueda (central Z 24).

Esta ultima, habiendo almacenado la identidad del en-
lace que le envid la orden de busqueda concerniente a
este abonado, envia la orden de retorno a través de este
sistema.

Asi, paso a paso, la orden de retorno vuelve desde
la central terminal CLB a la central originaria CLA, mar-
cando un camino a través de la red: CLB Z24, Z 23, Z 13,
Z 12 CLA.

En cada central se almacena el camino asi designado.

Cuando la central originaria CLA recibe la orden de
retorno, envia una orden “final” a todas las centrales.
Esta orden final se difunde por toda la red en forma
idéntica a la orden de busqueda.

Esta orden final ocasiona:

— el establecimiento de la conexion entre CLA y CLB

por medio de cada una de las centrales de zona (Z 24,

Z 23, Z 13, Z 12) marcadas por la orden de retorno.
— el borrado de la informacion concerniente a esta llama-

da en las memorias de todas las otras centrales que

no intervienen en la conexion.

4.3 Interés de la solucion

El interés de la solucion adoptada consiste, por un
lado, en la flexibilidad obtenida con la busqueda auto-
matica del abonado llamado y por otro lado, en la seguri-
dad conseguida con el encaminamiento automatico de
las llamadas.

La busqueda automatica del abonado llamado hace
el plan de numeracion completamente independiente de
la implantacion y modificacion de la red.

Cada abonado se puede caracterizar por un ndmero
especifico y tiene completa libertad para moverse por
toda la red. La operacidn a realizar para obtener su asig-
nacién a una linea dada, consiste simplemente en intro-
ducir su namero de identificacién en la memoria semi-
permanente de la central local que se le asigne. La na-
turaleza de esta operacion depende del tipo de memoria
usada, pero en todos los casos es muy sencilla.

También es posible la misma movilidad para las cen-
trales. Se puede desplazar cada central local, con todos
sus abonados o no, pudiendo rehacer completamente la
arquitectura de la red (centrales de zona, enlaces de
transmision) sin necesidad de modificar el plan de nume-
racion.

El encaminamiento de las llamadas, permite obtener
el méximo aprovechamiento de los equipos de transmi-
sién y conmutacion de la red, cualesquiera que sean las
averias que puedan presentarse.
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Se utiliza totalmente la seguridad que permite la forma
de malla de la red. Una llamada llegarad a través de la
malla mientras quede un camino libre.

Ademas, en igualdad de condiciones, resulta un incre-
mento del tréfico posible en los enlaces de transmision,
lo que permite disminuir su nimero o su capacidad.

Por el contrario, la blsqueda automatica en la red
necesita, para cada llamada salida de una central local,
una sefalizacion que concierne a toda la red. Debe ob-
servarse que en el caso de una red usando las técnicas
convencionales de sefalizacidn, resultard una limitacion
rapida del tamafio de la red y del tréfico posible.

Por otro lado, con las soluciones P.C. M., un canal
permite una velocidad de transmision de 48.000 digitos
binarios por segundo. Tal velocidad hace posible la utili-
zacion de una redundancia que da una seguridad casi
absoluta en la transmision de ordenes y permite una red
militar de gran tamafio y tréfico.

En los prototipos construidos, la proteccion contra los
errores de transmision se obtiene repitiendo dos veces
los digitos transmitidos (nimero de identificacion y tipo
de orden).

Se ha adoptado una numeracion de 5 digitos. La longi-
tud de una orden incluida la sefial de arranque es de
16 tramas P.C. M.

El canal de senralizacion entre dos centrales mane-
jaria, por lo tanto, 500 ordenes por segundo para una
direccion.

Por cada llamada en la red, un canal de sefalizacién
manejara la orden de busqueda y la orden final.

Solo los canales retenidos para la llamada transmitirdn
la orden de retorno.

El nimero de llamadas por segundo, posibles en una
red, depende de su configuracién. Una estimacion en
casos desfavorables, conduce a unas 200 llamadas por
segundo.

Una duracién de conversacion de 2 minutos, corres-
ponde a un trafico de 24.000 Erlangs, lo que parece exce-
sivo aulin para una red muy grande.

Son posibles muchas variantes de la solucién propuesta,
por ejemplo:

— La busqueda del abonado llamado se puede hacer en
dos etapas: una primera busqueda se hace en una
zona de la red proxima a la central local que l[lama y
solo si resulta infructuosa se hace una busqueda ge-
neral por toda la red. Esta solucién evita el bloqueo
de toda la red en el caso de llamadas de corta distan-
cia que pueden ser las mas frecuentes en una red
grande.

— Se supone que el abonado llamado esta en una zona
dada de la red. La busqueda se hace primero en esta
zona y si no se tiene éxito se hace una busqueda
general.

5. Descripcion de los equipos
5.1 Concentradores (Fig. 2)

Los concentradores tienen una capacidad de 50 abo-
nados y estan unidos a la central por un enlace multi-
plex.

Comunicaciones Eléctricas - No 42/3 - 1967



CIRCUITO
PUERTA

=

Ni  CIRCUITO
CE

LNEA b
1

et it i o s
s
o ot

MEMORIA
MATRIZ e s
CIRCUTD ABONADO

e
LIN

REGISTRADOR

CIRCUITO
4 LOGICO

CODIFICADOR l DECODIFICADOR
POM. | rem. ]

|
k' 4

CENTRAL mms=3» CONCENTRADOR

CONCENTRADDR ===aB» CENTRAL

Fig. 2 Concentrador.

La conversacion se muestrea a la frecuencia de 8 Ke/s.
o cada 125 gs, y la concentracion de los 50 abonados se
realiza sobre un enlace.

El tiempo asignado a cada canal es de 5,2 us; un en-
lace multipiex permite 23 conversaciones simulténeas,
reservandose el canal 24 para sincronizacion.

La codificaciéon de las muestras se hace en el con-
centrador por medio de un codificador P. C. M. que opera
en logica serie y suministrando un cédigo binario puro
de 6 bits (64 niveles de cuantificacion distintos). Las di-
ferencias entre dos niveles de cuantificacién consecuti-
vos no son uniformes en orden a obtener un efecto de
compresion. La curva de compresion del codigo en fun-
cion de la sefial estd representada por tres segmentos
rectos con dos pendientes distintas (Fig. 3).

El decodificador restablece la sefial con una curva de
expansion complementaria a la de compresion del codi-
ficador.

Los circuitos puerta del abonado que permiten el
muestreo de la informacién en las dos direcciones de
transmision, se -controlan mediante un decodificador de
linea. La identidad del abonado que debe ser decodifi-
cado se almacena en una memoria que comprende 23
lineas correspondientes a 23 posibles conexiones.

Debe observarse que las sefiales de corriente conti-
nua correspondientes al estado de la linea (microtelefono
colgado o descolgado), asi como las sefiales digitales de
V.F., se transmiten por el mismo camino que las sefales
de conversacion.

Las funciones logicas del concentrador son muy sim-
ples y consisten principalmente en establecer y liberar
una conexioén entre un abonado y un canal multiplex dado.
Después de un proceso légico, estas funciones se redu-
cen al borrado o registro de un cddigo en una linea de
la memoria del abonado.
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Para conectar un abonado a un canal la central envia al
concentrador, sobre este canal originalmente libre, el
codigo del abonado, para ser registrado en la memoria
en la linea asignada a este canal. No hay por lo tanto
otro bloqueo que el que resulta de la concentracion;
teniendo cada abonado acceso a todos los canales.

Para liberar la conexion de un abonado con un canal,
el concentrador envia sobre este canal un cédigo que es
caracteristico de la funcidn de liberacion (codigo normal-
mente prohibido en conversacidon) y que es idéntico al
cédigo de reposo.

La deteccidn de un nuevo abonado que llama y la
prueba de un abonado llamado, se hace desde la central
conectando sucesivamente todos los abonados para cono-
cer el estado de la linea y desconectandolos después.

En el caso de que el abonado esté ocupado, la identi-
dad del canal con el que esta conectado se transmiie a
la central.

Existen dos tipos diferentes de equipo terminal de V.F.:
— un equipo de linea de abonado a 4 hilos.

— un equipo a 2 hilos que permite la adaptacion del con-
centrador a centrales de bateria local o central.

El suministro de alimentacion del concentrador, esta
incorporado en el equipo y suministra los 70 vatios nece-
sarios para su operacion.

5.2 Transmision

La transmisién entre concentradores y centrales o entre
centrales, se realiza por cable. Repetidores instalados
cada 1.200 metros de cable, regeneran los impulsos ate-
nuados y deformados por la transmisién a la frecuencia
de 1.152 Kc/s.

5.3 Central P.C. M.

La informacién que llevan los diferentes enlaces que
terminan en la central esta en forma serie y llega con
una frecuencia que puede ser distinta de la de la central.

Ademas, las operaciones de conmutacion se realizan
procesando la informacién en forma paralelo (transmi-
tiendo simultdneamente los 6 bits de informacién de un
aviso).

Esto permite tener equipos que conmutan 144 canales
multiplex.
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Fig. 4 Organizacion de un grupo.

En la central se distinguen los siguientes equipos:

— equipos de interconexidén entre transmisién y conmu-
tacion (grupo de entrada).

— equipos de conmutacién (enlaces locales y conmutador
espacial).

— un equipo de control con sus unidades periféricas.

5.3.1 Equipo de grupo de entrada (Fig. 4)

Un grupo con una capacidad de 144 canales serviria
6 sistemas de entrada J; ... Js de 24 canales V; ... V.

Cualquier canal se representa asociando la identidad
de su conexién a su propia identidad dentro de esta
conexién, por ejemplo Vi, Iy

El papel del equipo de grupo es:

— sincronizar la informacién a su llegada a la central.

— realizar 6 enlaces en multiplex para constituir un gru-
po de 144 canales.

— realizar la conversidn serie a paralelo de [os canales
de los diferentes enlaces.

Llamaremos “palabra” a los grupos de 6 impulsos
correspondientes a los sucesivos canales multiplex.

La operacion de sincronizacién se realizard en dos
etapas.

La primera etapa consiste en aprovechar la transfor-
macion serie-paralelo para sincronizar los impulsos pala-
bra por palabra. Los enlaces de entrada forman entonces
un grupo que tienen en comun los seis hilos de salida de
las palabras en forma paralelo, sucediéndose uno a otro
cada 0,87 us.

Sin embargo, no hay otra correlacidén de sincronismo
entre los 6 enlaces de entrada. Entonces sera posible
ver: Vi Iy, Vi o, Vin Js, Viag g, Vg Is, Viz Jg, Vo D1, Vg by, Viz U
oy Pasar sucesivamente.

La segunda etapa consiste en resincronizar las suce-
sivas palabras de tal forma que a la salida del equipo de
grupo, se tiene:

V] J],V] Jg, V] .J3...V'| J,s VzJ],Vsz, V2J3...
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Fig. 6 Organizacion general de una central.

Esta operacién se realizara en una memoria que tiene
24X 6 = 144 células de 6 digitos binarios y en la que la
palabras de los diferentes canales de los sistemas estan
registrados en las células correspondientes a su linea.

Las direcciones de estas células estan dadas por una
memoria de 6 lineas de 5 digitos binarios. En cada linea
asignada a uno de los 6 enlaces, se registra el nimero
del canal entre 24. Al terminar la lectura de la linea, este
ndmero se incrementa en una unidad.

Cuando el numero de canal 24 acaba de hacerse en
una linea, la palabra a registrar en la memoria seria el
coddigo de sincronizacion.

Si esta condicion no se verifica, se envia una sefal al
circuito de sincronizacion central para verificar, y posi-
blemente corregir la sincronizacion del enlace.

5.3.2 Conmutacion entre grupos (Fig. 5)

La union entre los canales de los diferentes grupos se
hace por medio de un conmutador espacial y de los
enlaces locales.

Cada enlace local tiene acceso a todos los grupos de
entrada y procesa 72 conexiones en multiplex de division
en el tiempo.

El nimero maximo de grupos de 6 canales es tres. A
estos grupos se afiade un grupo suplementario llamado
G, que es el circuito de control de la central.

Estos grupos estan conectados entre si por tantos en-
laces locales como grupos.

Un enlace local comprende esencialmente una memo-
ria de 72 lineas de 22 digitos binarios divididos en 5 pa-
labras. (Fig. 6)

— 1 palabra de 3 digitos binarios para la supervision

(MSU).

— 1 palabra de 6 digitos binarios de informacién para
ser conmutada (MP).
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— 1 palabra de 7 digitos binarios que define un intervalo
de tiempo entre 72 (MCT).

— 2 palabras de 3 digitos binarios, dando cada una las
selecciones de espacio de los grupos de los dos co-
rrespondientes (MSA y MSC).

El conmutador espacial tiene dos direcciones de trans-
mision independientes. Cada punto de interseccién com-
prende dos juegos de 6 puertas en paralelo.

El control del punto de interseccién, comun para las
12 puertas, estd dado por la decodificacion de las pala-
bras de seleccion de grupo.

El enlace local trabaja por division en el tiempo con
un ciclo de 125 ys dividido en 144 tiempos de 0,87 us.

En cada momento, el enlace local lleva a cabo la con-
mutacién por division en el tiempo de un canal con una
entrada. Los 144 tiempos se dividen en dos categorias:
— 72 tiempos ciclicos correspondientes a lecturas cicli-

cas de la memoria con un reloj.

— 72 tiempos aciclicos correspondientes a lecturas al azar
de la memoria.

5.3.3 Circuito de control

La conexién entre el circuito de control y el circuito
de voz, se hace utilizando el mismo circuito de conversa-
cién y considerando el circuito de control como un grupo
con respecto a la informacion que intercambia con los
otros grupos y con los enlaces locales.

El circuito de control procesa cualquier llamada a la
vez que se aprovecha de la redundancia del circuito de
conversacion, lo que permite una gran seguridad opera-
cional.

El circuito de control trabaja en multiplex por divisién
en el tiempo, de acuerdo con un proceso ciclico, y a la
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Fig. 8 Organizacién general de un enlace local.
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misma velocidad que la del circuito de conversacion.

Estad conectado al circuito de conversacién por medio det

equivalente de 3 enlaces multiplex 6 72 canales.

Se utilizan 48 canales para el cambio de informacion
digital.

Se utilizan 24 canales para las informaciones que tra-
bajan con frecuencias vocales: mantenimiento, aparato
del operador, circuito de conferencia.

Los intercambios de ordenes e informacion entre el
circuito de control y los enlaces locales, se hacen en los
tiempos correspondientes a los canales de sincronizacion
de los enlaces, tiempos durante los cuales no se proce-
sa informacion en los alimentadores locales.

El circuito de control comprende principalmente dos
unidades logicas:

—la logica “entrada salida” que procesa las operacio-
nes de supervision para los diferentes canales y re-
quiere la légica general tan pronto como se observa
un cambio importante.

—la logica general que procesa en una forma multiplex
los diferentes problemas puestos.

Una memoria de 72 lineas de 24 digitos binarios esta
asociada con estas dos unidades lagicas.

5.3.4 Memoria semi-permanente

Una memoria semi-permanente contiene toda la infor-
macion relativa a las lineas de abonados, las traducciones
y los programas de las unidades |6gicas del circuito de
control y el mantenimiento.

5.3.5 Equipo de mantenimiento

Se utilizan dos tipos distintos de operacién:

— operacidn automatica que permite la expioracion de:

— los abonados. que hay que introducir o retirar de la
memoria de falsa {lamada.

— los enlaces que no estan en servicio.

— vy las interrupciones que resultan de las pruebas lleva-
das a cabo por los programas en la memoria semi-
permanente.

-— operacién manual, que permite el conirol de datos
tomados en intervalos de tiempo escogidos por el
operador, en la entrada o salida de las unidades 16gi-
cas del circuito de control.

Ademas, el equipo de mantenimiento comprende todos
los equipos de control necesarios para poner la central
en servicio. ‘

6. Alimentacién

Las centrales se pueden alimentar con grupos genera-
dores de 220 V., 50 ¢/s. o por lineas comerciales de ener-
gia. Por razones de seguridad (operacién permanente),
parte de la alimentacién esté duplicada.

7. Presentacion mecanica

La mayor parte del material que comprende la esta-
cion esta contenido en cajas metalicas, todas idénticas,
transportables a mano y con un peso aproximado de
70 Kg.; las cajas metdlicas se pueden montar en bastido-
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res o colocadas directamente una encima de la otra

(Figs. 7 y 8).

Las centrales telefonicas, ya sean locales o de zona,
se han hecho lo més idénticas posible y sélo difieren en
el nimero de equipos de grupo y los programas almace-
nados en la memoria semi-permanente.

Cada central comprende:

— un equipo comun: suministro de alimentacién, circuito
de control, memoria semi-permanente. Este equipo esta
contenido en 5 cajas.

— una unidad de conmutacién (un equipo de grupo y un
enlace de conexién local) contenida en una caja. La
central puede contener de 1 & 3 unidades de conmuta-
cién, dando una capacidad maxima de 18 enlaces multi-
plex.

-—un equipo de mantenimiento y un equipo de operador
contenidos en dos cajas mas pequeiias.

El concentrador (idgica, equipos de linea de abonado
y fuente de alimentacion), estd contenido en una caja
normal.

La central se puede instalar en un bastidor transpor-
table sobre un camion. En el caso de una central local
que generalmente solo lleva una unidad de conmutacion,
se pueden afiadir dos concentradores a la central dentro
del bastidor.

Fig. 7 Cajas montadas en bastidores.
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8. Conclusidn

Una red tactica constituida por las unidades descritas
en este articulo, tendra todas las caracteristicas de flexi-
bilidad y seguridad que se imponen a los servicios de
transmisién de un ejército moderno.

En el momento actual se estan terminando cuatro pro-
totipos que permitirdn probar el equipo, asi como el
método de encaminamiento automatico de la Ilamada.
Con este objeto se incluyen en los prototipos simulado-
res que permiten representar una complicada red.

El volumen y consumo de energia de los equipos actua-
les construidos sobre una base de distintos componentes
con semiconductores, muestra una enorme ganancia con
respecto a los de los correspondientes equipos del tipo
electromecanico. Sin embargo, se reducirian ain mas
utilizando las técnicas modernas de miniaturizacion vy
especialmente circuitos integrados.

Por otra parte, debe destacarse que el trabajo que
termind en la definicion y construccion de estos equipos,
se ha podido llevar con éxito gracias a la estrecha cola-
boracion entre el Laboratorio Central de Télécommunica-
tions y la “Section d’Etudes et de Fabrications des Télé-
communications” de la “Direction Technigque des Arme-
ments Terrestres” (del Ejército francés).

Trabajo actualmente en desarrollo, permitird extender
esta red a los abonados moviles unidos por radio a las
unidades fijas de la red. Estos abonados tendran enton-
ces las mismas posibilidades que los abonados fijos.

Fig. 8 Cajas colocadas una encima de otra.

Comunicaciones Eléctricas - No 42/3 . 1967



Referencias

[1] S. Van Mierlo et H. H. Adelaar: Patente francesa no. 1.108.100.

[2] E. Touraton et J. P. Le Corre: Commutation entre voies de communica-
tion multiplex. Patente francesa no. 1.212.984.

[3] A. Chatelon & J. P. Le Corre & P. Mornet: Application de la modulation
en impulsions codées & un réseau téléphonique integré Revue des télé-
communications - Volume 38 - no, 1 - 1963.

[4] C. Dumousseau: Un réseau PCM intégré. Presentacion en Montreux,
26 Octubre 1985.

[5] P. Mornet: Principes de base d'un systéme de commutation PCM, en
cours d’étude a LCT. Presentacidon en Montreux, 26 Octubre 1965.

[6] A. Chatelon: Modulation et codage. Revue des télécommunications - Vo-
lume 40 - no. 4 - 1965.

[7] C. Dumousseau: Réseau PCM intégré. Presentacion en Globecom VI
1964 en Filadelfia.

81 ). Le Corre & A. Pirotte & J. Serrano: Circuit de recherche des abonnés
et de routage des appels dans un réscau téléphonique. Patente francesa
no. 14.992.

[9] . Le Corre: Organisation d'un autocommutateur utilisant la M.C.1. Com-
munication presentada en el “Colloque International de Commutation Elec-
tronique”. Paris, 28 Marzo a 10. de Abrif 1966 (PL. 601.612).

[10] P. Mornet: Introduction de la M. C.|. dans le réseau téléphonique exis-
tant. Comunicacion presentada en el “Colloque International de Commuta-
tion Electronique”. Paris, 28 Marzo 4 1o. Abril 1966.

Comunicaciones Eléctricas - No 42/3 . 1967

Red militar P. C. M.

Alfred Pirotte naci6 el 2 de Octubre de 1925 en Paris. Ob-
tuvo la “Licence des Sciences” en la Faculté des Sciences de
Paris en 1955 y entonces entré en el Laboratoire Central de
Télécommunications en Octubre del mismo afio. Sus trabajos
fueron, sucesivamenta:

— radares auto-coherentes (hasta 1957);
— conmutacion electrénica, principalmente la construccion del
equipo automético mostrado en la Exposicion de Bruselas;
— colaboracion en la construccion del modelo del equipo de
0
en cddigo, estudiado para el Ejército francés.

Actualmente el Sr. Pirotie es el Jefe de la Seccién “Aplica-

cion de la conmutacion electrénica a equipo militar”.

lean Le Corre nacié el 24 de Agosto de 1927 en Guilersur-
Goyen, Francia, Obtuvo el diploma de Ingeniero de Radio en la
Ecole Supérieure d’Electricité de Paris en 1950.

Desde 1951 & 1954, fué ingeniero investigador en la Office
National d’Etudes et Recherches Aéronautiques. Después pasé
al Laboratoire Central de Télécommunications donde trabajo en
conmutacion telefénica electronica y se hizo el Jefe Adjunto del
Departamento de “Telefonia”. El Sr. Le Corre es un miembro de
la Societé Frangaise des Electroniciens.

87




Nuevas realizaciones

Sistema de distribucion de correo para 21.500 cartas por hora.

En colaboracion con la Administracién alemana de Correos,
SEL ha desarrollado un sistema capaz de manejar 21.500 cartas
por hora. El primer sistema SEL de este tipo se ha probado en
la Oficina de Correos de Wissbaden.

El sistema comprende una maquina para seleccion de cartas,
un dispositivo para enfrontar, varias mesas de codificacion y la
maquina de distribucidon. SEL ha suministrado las mesas de codi-
ficacion y la maquina de distribucion de cartas con el sistema de
transporte asociado.

La méaquina de seleccidn extrae del montén de cartas en el
correo las que puedan manejarse por proceso automatico; la
méaquina de enfrontar da la vuelta y hace girar las cartas a una
posicion apropiada para matar los sellos y codificacién.

Después se envian las cartas a las mesas de codificacién en
la que se hace la impresién por medic de marcas fluorescentes
de nimeros de codigo en la esquina inferior derecha. Las 5.000
cartas manejadas por hora en cada puesto de codificacion se
distribuyen por orden en “exiranjero”, “Ciudad” y “no apropia-
das” para “codificar”. Las cartas codificadas se envian mecani-
camente a la maquina de distribucién que puede manejar 21.500
por hora o seis por segundo. Esta maquina de construccion
modular comprende modulos de 20 compartimentos de destino
cada uno. En Wiesbaden, la maquina tiene 100 compartimentos
y puede ampliarse a 200 como maximo. La distribucion de cartas
a los compartimentos de destino se controla por las marcas de
cédigo dstectadas en la maquina por un lector electrénico y
convertidas en un numero de compartimento. El nimero del com-
partimento establece sefales que actuan los transportadores diri-
giendo la carta a su compartimento.

Maéquina de distribucién de cartas y mesas de codificacion (al fondo).

SEL puede suministrar con la nusva maquina de distribucidn
de correo, las maquinas de seleccién de cartas y de manejo que
con las lineas de transporte completan el sistema descrito.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania

Sistema de tubos neuméticos con velocidad de transporie de
150 Km/h.

Los sistemas de tubos neumaticos se emplean cada vez mas
para el transporte rapido de documentos, piezas pequefias, medi-
camentos, etc. Muchos de estos sistemas operan con velocidades
entre 5 y 10 m. por segundo. En algunos casos es de vital im-
portancia el transporte con alta velocidad como ocurre cuando
esta enlazado con un proceso de produccion.

SEL ha suministrado un sistema con una velocidad de 150 Km/h.
6 40 m/s. para Mannesmann Steal Works.

El transporte era para llevar muestras de 300 g. de acero al
rojo al laboratorio central a una distancia de 2,5 Km. con objeto
de realizar su andlisis inmediato. Es indispensable una velocidad
alta pues la fabricacion se interrumpe hasta conocer el resultado
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Estacion de envio (derecha) y de recepcién del sistema de tubos
neumaticos de SEL.

del andlisis. El tipo convencional de transporte empleaba cuatro
minutos para este trabajo que ahora con el sistema de SEL se
hace en menos de un minuto.

El sistema de alta velocidad, originaba problemas para largas
distancias, como la generacién de corriente de aire, frenado del
cartucho portador sin pérdida de tiempo, ademéas del proyecto
del portador. En el nuevo sistema el conducto se subdivide en
varias secciones de longitudes aproximadamente iguales, en las
que la corriente de aire se detiene en proporcién al progreso del
envio. No se usan partes con movimiento mecénico; y los porta-
dores alcanzan la distancia total sin reducir su velocidad. El fre-
nado del cartucho en su destino se verifica con la menor pérdida
de tiempo deteniendo el flujo de aire por medio de tanques. En
el nuevo y robusto portador se ha incorporado toda la experien-
cia obtenida anteriormente.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania

Moderno sistema geografico de circulacion para ferrocarriles que
sustituye a ocho torres de sefales.

En Marzo de 1967 los ferrocarriles alemanes han puesto en
servicio una nueva torre de sefales con un diagrama de vias
que sustituye a 8 torres de sefales convencionales en la esta-
cién de Oldenburg, Alemania. Este controla los movimientos de
400 trenes con 2.000 cambios por dia. Con este sistema dos
inspectores de estacion pueden manejar el denso trafico de
trenes y de cambios de la estacion que constituye el punto de
cruce de la ruta Wilhelmshaven/Muenster Norte/Sur y la de
Bremen/Emdem, Este/Oeste. El sistema comprende 165 agujas,
32 sefiales de bloqueo principales y 116 secundarias, ademéas
otras 56 sefales.

El sistema ha sido desarrollado por SEL.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania
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Le nueva torre de seilales de Oldenburg.

SEL suministra transmisores para el 20, programa austriaco de TV.

La radio de Austria ha ampliado la red de transmisores para
el 20. programa de TV. SEL ha suministrado el transmisor banda-
IV con una potencia de 20/2 kilowatios para la estacion de Gais-
berg, cerca de Salzburg. El transmisor tiene un paso previo pa-
sivo y pasos de potencia con tetrodos; estd preparado para TV
en color. Puede controlarse a distancia desde un puesto central.
La potencia radiada desde este punto en combinacion con el
sistema de antena es de 1000 kilowatios aproximadamente. Otro
transmisor SEL banda-iV de TV, basado en el mismo concepto
se instalard en la montanifa de Schoeckl cerca de Graz para
cubrir la Land Steiermark.

Standard Elekfrik Lorenz AG, Alemania

Suplemento telefénico transistorizado tipo 700.

El suplemento telefénico transistorizado tipo 700, puede usarse
con cualquier aparato telefénico. Un altavoz esté incluido en el
mismo y permite oir la conversacion con el volumen que se de-
see. Los defectos de audicion pueden eliminarse en gran parte
aln en un local con muchos ruidos haciendo perfecta la audicion
del abonado distante.

La manipulacion del modelo tipo 700 es muy senciila. Un solo
mando sirve para corte y ajuste de volumen. Se alimenta con
una bateria de 9 voli.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania

Suplemento telefdnico transistorizado tipo 700.
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Repartidor principal miniaturizado para centrales telefénicas.

Se ha dado una nueva disposicién al repartidor principal
empleando componentes convencionales. La practica corriente
de apilar regletas de terminales en verticales para el cableado
exterior y jacks de corte en regletas horizontales con conexiones
a la central empleando capas verticales y horizontales de hilos
volantes entre ambos, se ha abandonado.

En el nuevo repartidor, los jacks de corte estdn constituidos
por conectores de 33 puntos tipo ISEP y clavijas con circuitos
impresos. Estdn montados en la parte superior de la armazén
en dispositivos verticales de 1.000 lineas, correspondiéndose con
dos dispositivos de terminales adosados por la espalda dispues-
tos en la parte inferior con una capacidad total de 1.600 pares
de cable. Un simple ponteado se extiende horizontalmente entre
estos dos dispositivos verticales y contiene todos los hilos vo-
lantes que pasan en paralelo formando manojos. Las clavijas
con los circuitos impresos proporcionan la conexion de paso
entre los hilos a~b y a’=b’ permitiendo que sean tomadas dos
posiciones:

a) conexion de paso;

b) prueba, corte o condiciones especiales de la linea. Las dos
posiciones son estables y el paso de una a otra se realiza por
medio de la clavija de pruebas a por un dispositivo sencillo.

Clavija de corte usada en el repartidor miniaturizado.

Los protectores pueden agruparse por medio de unidades

enchufables colocadas en los dispositivos terminales de entrada.

Con el nuevo proyecto se consiguen las siguientes ventajas:
. 70 % de ganancia en espacio de planta.
. 45 9%, en hilos de puentes.
. Ahorro importante de cable ds instalacién.
. Conexiones enrolladas.
. Trabajo con hilos volantes a nivel del suelo.
. Més féacil comprobacién de falsas conexiones.
. Los puentes pueden realizarse con un solo operario.
Construccion modular flexible (4.000 y 10.000 lineas) de tal
modo que pueden realizarse ampliaciones con gran facilidad,
siendo posible una capacidad en el repartidor hasta 50.000
lineas.

[« JENTN WS, T NI RN

Bell Telephone Manufacturing Co., Bélgica

Corte de la 12, Central Pentaconta en Madras.

BTMC anuncia el corte de la primera central Pentaconta de
Mambalam en la India el 4 de Febrero de 1967. Esta Central,
situada en la ciudad de Madras, comprende 5.000 lineas y trabaja
en relacion con la red existente paso a paso.

La inauguracion se realizé por Mr. Sardar Ujjal Singh, Gober-
nador de Madras en presencia de Mr. F. Pepermans, Director de
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BTMC. Mr. P. H. Spaak, Ministro de Estado y miembro del Con-
sejo de BTMC y Mr. E. A. Van Dyck, Director de la Divisién de
Conmutacion de BTMC.

Bell Telephone Manufacturing Co., Bélgica

Sistema telefénico Pentaconta en Colombia.

La Compagnie Générale de Constructions Téléphonigues ha
recibido de “Empresas Publicas”, organizacion auténoma de ser-
vicios publicos de la ciudad de Medellin, Coflombia, une orden
importante para instalaciones telefénicas “Pentaconta” de barras
cruzadas.

Se montardn cuatro centrales “Buenos Aires”, “Alpujarra”,
“San Bernardo” y “Castilla”, para atender una poblacién de
579.000 habitantes.

CGCT, que invento el sistema telefénico de barras cruzadas
“Pentaconta”’, es la mas Iimportante firma de exportacion de
Francia. Es la 1a. vez que CGCT entra en el mercado de Co-
lombia.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Ampliacién de la lista de aparatos de medida de CGM-Metrix.

Se han agregado aparatos de medida nuevos en la lista de
los fabricados, principalmente:

a) Multimetro digital DX 603 A

Ademas de medidas de voltaje, resistencia y capacidad, este
aparato permite medir frecuencias y tiempo, también puede ser-
vir como contador de impulsos. Comprende una parte principal
(162234 327 mm. y 4,5Kg.) asociada con unidades enchufa-
bles para cada funcion.

Los valores medidos se presentan con 3 digitos, pero combi-
naciones especiales de unidades enchufables permiten contar im-
pulsos con 6 ¢ 9 digitos.

Cubre el margen de 0,1 mV—1.000 V. c. ¢. 0,001 ohms a 1.000
Mohms., 1 pF a 10.000 pF, frecuencias hasta 1 Mc/s., tiempos
entre 100 ms. a 1.000 s. impulsos hasta 10¢ por segundo (10%" por
n unidades enchufables).

b) Generador de A. F. GX-204 A

Cubre la banda entre 15¢/s. y 160 Ke/s. con una precision
de 1 & 3%, dependiendo de la banda de frecuencias y contiene
todas las facilidades normales, atenuador de salida, etc. (150X
185X 290 mm. 4,5 Kg.).

¢) Puente de impedancia IX-307 A

Con este aparato pueden hacerse medidas de R, C, Ly Q
(alternativamente tg d).

Tiene una precisién de * 1 9%, entre 0,1 ohms. y 1 Mohms. y
129, entre 1 Mohms. y 10 Mohms. con un circuito tipico {445X
220X 287 mm. 16 Kg.).

d) Microamperimetro de Laboratorio MX-309 A

Dispone de 13 margenes de medida entre 1 #A 4 10 A (300 A
con shunt) y tiene una precision de 1,59, para [a desviacion
maxima. Mediante accesorios permite medir temperaturas e in-
tensidad de iluminacién (220X 170X 120 mm. 1,95 Kg).

e) Milivoltimetro electrénico (AF - IF) VX-207 A

Aparato de uso general que cubre la banda 1 mV—30V.c.c.
(10 ¢fs.— 1 Mc/s.).

Exactitud =39, para la desviacién méxima (suministro de
9V.) 6 =59 con un voltaje inferior (220X 227X 180 mm. 5 Kg.).

f) Volt-Ohmetro electrénico VX-304 A

Permite medir en el margen 10 mV—1.000 V. c.c. ¢ alternativa-
mente £5mV 4 *£500V. c.c. con cero central. También en
8 margenes de medida desde 100 mV a 300V. c.c. y resisten-
cias entre 0,5chms. & 5.000 Mohms. con 8 margenes. La pre-
cision es £39, para la desviacion méaxima. Puede usarse como
electrometro con 102 ohms. de impedancia de entrada y como
aparato de memoria para comparacion de voltaje. (Ver fotografia),
{220} 221x 212 mm. 6,5 Kg.).
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Volt-Ohmetro electrénico VX-304A.

g) Multimetro electrénico VX-306 A

Utiliza transistores de efecto campo. El margen cubierto es
100 mV & 1.000V. c.c. (alternativamente £50mV a 500V. c.c.
con cero central), 1 4A a 100 mA c.c., 0,5 ohms. a 5.000 Mohms.
Pueden hacerse también medidas de voltaje en c.a., asi como
altas tensiones con unidades adicionales. Su precisién es tipica
de £39% (221 X 220 X 212 mm. 5,5 Kg.).

h) Generador de barrido de video (wobbler) WX-501 A

Cubre la banda de 15Kcfs. a 15Mc/s. con una excursion
ajustable y frecuencias de barrido entre 0,25 ¢fs. 4 75 cfs.
{148 X 177 x 264 mm. 7,6 Kg.).

Compagnie Générale de Métrologie, Annecy

Perfeccionamiente del tratamiento de la informacion de radar
por impulsos coherentes Doppler.

El objeto principal del radar por impulsos coherentes Doppler
es detectar pequefios méviles eliminando los fuertes ecos para-
sitos fijos.

l.os progresos de la técnica han permitido la mejora en el
procedimiento de filtrado utilizado en los dltimos diez afios. El
procedimiento desarrollado por el Laboratoire Central de Télé-
communications en los radar de vigilancia de tierra (Electrical
Communication, Vol. 40 (1965), N°. 1, p. 145) da mejor realiza-
cién que el sistema (M.T.l.) indicador de blanco movil especial-
mente en la anulacién de ecos parasitos.

Los radars existentes utilizan, en el modo de vigilancia, un
clerto nimero de puertas de margen, 5 a 10, que cubren el
margen total de seleccién en el tiempo de la sefial. Solamente
un filtro Doppler con una gran anchura de banda efectya la anu-
lacién de los ecos parésitos. Se limitan asi, la sensibilidad y
velocidad de exploracidn.

La siguiente mejora consistia en realizar un receptor con un
filtro adaptado que aumentara la sensibilidad y velocidad de
informacién del radar.

En los radars actuales, el filiro Doppler tiene una anchura de
banda muchas veces mayor que el ancho de la linea de un
espectro de eco recibido. De este modo es preciso utilizar 10 &
50 filtros Doppler en lugar de uno, para conseguir la mejor
relacion sefial/ruido. Esto se refiere a una sola puerta de margen
y para conseguir la méxima velocidad de informacién, deben
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emplearse muchas puertas (entre 100 y 1.000) necesitando de
este modo la utilizacién de 1.000 & 50.000 filtros Doppler si se
quiere realizar un buen receptor.

Un procedimiento nuevo de filtrado, propuesto por el Ingeniero
lefe Albagli de “Ingenieria Naval”, encontraba dificultades técni-
cas anteriormente, pero ahora es posible empleando técnicas
digitales.

Este procedimiento permite la utilizacién de un solo banco
de filtro Doppler para todos los margenes, empleando compresion
en el tiempo con una memoria en la que se registran los ruidos
recibidos en cada sondeo.

La memoria que es digital permite obtener gran capacidad y
buena exactitud. De este modo el equipo consta principalmente
de un convertidor analdgico/digital, una memoria de ferrita, un
decodificador y un banco de filtro Doppler.

Se ha construido un equipo de este tipo por un contrato de
ITT y de la “Direction des Recherches et Moyens d'Essais”. Se
ha probado sobre radars existentes, por convenio con la “Direc-
tion des Etudes et Fabrication d’Armement” (Section d'Etudes et
Fabrication des Télécommunications).

Mejora en el procedimiento de Informacién de Radar por impulso
coherente Doppler.
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Muevas realizacionas

Las mejoras obtenidas en las pruebas preliminares de labora-
torio, con respecto a los radars mencionados son:

Radars Con el proce-
Existentes dimiento de
Tiempo de exploracién mejora
(10 Km., 180° de asimut) 22 s. 4s.
Anulacion de ecos paréasitos 40 db. 50 db.
Alcance méaximo 15 Km. 25 Km.
Indicacién de velocidad radial no si

Otra caracteristica importante es que la anchura mas reducida
de banda lo hace menos sensible al descentrado.

El proceso digital conduce a otra caracteristica importante
adicional: son disponibles en forma binaria las coordenadas del
blanco detectado, alcance y velocidad radial, de tal modo que
pueden enviarse a un computador.

De este modo el equipo toma la doble funcién de adaptacién
del filtro y extraccién.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Linea de retardo de crominancia.

La linea de retardo de crominancia para el procedimiento de
television en color PAL, debe tener una excelente estabilidad
con la temperatura. Esta puede obtenerse con una aleacion de
hierro — niquel — cromo convenientemente tratada.

La utilizacion de este acero ha permitido a LCT realizar guias
acusticas sin dispersién que consisten en una lamina de 200 mm.
de longitud, 15 mm. de ancho y espesor de 0,256 mm. (peso 6 g.).

Las caracteristicas esenciales de estas lineas son aproxi-
madamente:

— demora media 64 uS
— variacién en la demora entre 20 °C y 50 °C +3mS
— pérdidas de insercion

(2.000 ohms. de impedancia dz salida) 10 db.

— banda de paso 2,6 Mc/s.
Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Simuladores de radar.

Ha sido enviado por avion a Palo Alto, California, el primero
de los tres simuladores de radar disefiados por LMT para fun-
cionar en unién de los bien conocidos Mirage lll, donde serd
agregado al generador especial de video construido por la “Link
Division de GPI”.

Estos nuevos equipos se colocaran en unas unidades especia-
les que permiten sean montados en los simuladores de vuelo
existentes, a los que se conectarédn por cables. De este modo
se ampliaran las posibilidades de cada simulador de vuelo agre-
gando la simulacion completa de los modos aire-tierra del radar
francés Cyrano Il B.

Se ha recibido un pedido de la “Armée de I'Air” francesa y
dos de la “Royal Australian Airforce”.

Le Matériel Téléphonique, Francia

Condensadores de LMT vendidos a URSS.

lLe Matériel Téléphonique ha recibido un pedido de 1.650.000
condensadores electroliticos para televisidon que se entregaran
en 1967. Este pedido, es el mayor, recibido en Francia para este
tipo de componentes y, es continuacion de otro pedido para
5.000.000 idénticos que fueron entregados en 1966 a la misma
comarca.

Se fabricaran en la planta de Laval — Sept— Fontaine que
es una de las tres plantas de LMT en Laval.

Le Matériel Téléphonique, Francia

Sistema de Telediagndstico por Radio.

Patrocinado por el profesor Lareng y el Dr. Daver con la cola-
boracién de las autoridades francesas de seguridad civil (bom-
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Nuevas realizaciones

beros, equipos de socorro), se ha instalado un sistema de Tele-
diagnostico en el centro médico de Purpan — Toulouse y es el
Unico de esta clase instalado en Europa.

El principal objetivo del sistema es el socorro a las personas
con accidentes graves de carretera. La informacién se transmite
por radio desde el lugar del accidente, facilitando que se haga
el diagnéstico por los doctores del centro médico durante el
transporte de la persona accidentada. Esta informacién se refiere
a electrocardiograma, pulsaciones, ritmo cardiaco, sistema respira-
torio, presion sanguinea, temperatura y rapidez de algunos reflejos.

Las ambulancias estén equipadas con:

a) Un equipo elecirénico de exploracién, que hace posible
con unos transductores apropiados que se colocan en la persona
accidentada, recoger los datos fisioldgicos vitales y amplificarlos
para su transmision.

b) Un transmisor-receptor modvil, que transmite por radio en
VHF estos datos al centro médico.

El centro médico esta equipado con:

a) Un transmisor-receptor fijo de VHF.

b) Un cuadro de indicadores con el que se presentan los
datos recibidos desde la ambulancia.

De este modo un doctor encargado de este trabajo en el
centro médido puede formar su juicio sobre el estado de la
persona accidentada y de este modo guiar la ambulancia hacia
el hospital apropiado.

Los transmisores y receptores, tanto fijos como mdviles son
de los tipos 3476 B y 3468 D fabricados por la Compariia LMT
que equipa casi la totalidad de ambulancias de la asistencia civil
y de incendios en Francia.

Las cajas de vigilancia y cuadros de recepcién se han fabri-
cado por la Compaiia: Electronique Marcel Dassault.

Le Matériel Téléphonique, Francia

Transmisor-receptor de LMT en la ambulancia.

Sistemas de comunicaciones para el British Gas Board.

La empresa East Midlands Gas Board ha pasado un pedido
de un sistema de comunicaciones combinado para facilitar el
control de un sistema de conduccién de gas con alta presidn
que alimente una serie de ciudades de Midland. El sistema
dispone de equipos de microondas de estado sdélido, radioenlaces
de UHF, equipos de canales asociados, mastiles y sistemas de
antenas.

Puestos exteriores de telemedida colocados en las estaciones
de bombeo y los puntos principales de trabajo y distribucion, se
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exploran continuamente desde estaciones principales utilizando
sistemas de radio con frecuencia de 450—470 Mc/s. y se enlazan
con la estacién central de control por un sistema mdltiple de
canales en 1500 Mc/s.

La central principal dispone también de comunicacién bilateral
con unidades mdviles para la conservaciéon del sistema de con-
duccion.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Miliwatimetro compacto de bolsillo.

La Division de Sistemas Especiales y Equipos de Prueba ha
desarrollado un miliwatimetro de cédigo 74311 A con dispositivo
de auto-calibrado de 2 X 15 X 9 cm.

Emplea un teclado de llaves para conmutacion y un asa para
soporte que puede girarse para colocar el aparato con el angulo
de posicidn que convenga para la medida. La alimentacién se
hace por una pila y estd dispuesto para su utilizacién en el
campo donde la robustez es mas importante que la precision.
Funciona hasta 30 Mc/s. sobre 75 ohms. y 300 Kc/s. sobre
600 ohms. a temperaturas entre 0 y 40 °C. Puede adaptarse a
circuitos de 125 y 140 ohmios.

Miliwatimetro 74311-A.

La graduacion es entre +1 db. 4 =1 db. por pasos de 0,25 db.
y tiene marcadas divisiones para comprobar el voltaje de la
bateria y pérdidas de retorno de entrada, cuya comprobacién es
necesaria si se cambia el termopar. Después de su calibrado la
exactitud de la medida es £0,25db. a 0db. con 100 Ke/s. en
75 ohmios. Para otras frecuencias y en las mismas condiciones
la exactitud no es peor que 10,35 db.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Cajas de fundicién de aluminio adaptables.

La nueva division “Electronic Services”, que proporciona un
servicio rapido para componentes electrénicos, ha agregado a
su stock cinco tamafos de cajas de fundicion de aluminio com-
patibles con la nueva practica standard de equipos de ITT en
forma modular (ISEP).

El margen de tamarios de las cajas varia entre (11,5 9,2 3,8 cm.
y 26X 16,5X 5 cm.) proporcionando pantalleado exterior completo
y haciendo con doble pantalla los bordes de la cubierta.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
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Una de las c¢ajas de fundicion de aluminio con un equipo electronico
montado en sus guias interiores.

PCM para Finlandia.

La Helsinki Telephone Company de Finlandia ha pasado
pedido de dos sistemas de transmision PCM (Modulacidon por
impulsos codificados) para ser instalados entre la capital y una
central a 10 millas de distancia.

Esta es la primera orden recibida para Europa de un equipo
de transmisién PCM. La fotografia muestra una unidad de repe-
tidor bidireccional para 24 circuitos realizada por la fabrica de
Basildon. Estas unidades colocadas a intervalos adecuados en
circuitos telefonicos, aceptan las seflales de voz moduladas por
impulsos codificados y las regeneran completamente.

Debido a ésto, las sefiales llegan al extremo distante libres
de ruidos y con una gran calidad. La aplicacién del PCM permite
un mayor rendimiento en los cables de pares de audio existentes
que pueden conducir mayor numero de conversaciones tele-
fénicas.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Unidad de repatidor bidireccional para 24 circuitos.
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Transmisién de copias de periddicos por teletipos de imprenta.

El equipo telegrafico superaudio TF-801 de STC ha sumi-
nistrado el enlace entre dos periddicos, el “Yorkshire Evening
Post” y el “Doncaster Evening Post™ en Leeds y Doncaster
distanciados 48 Km. Un operador hace copias y perfora cinta en
Leeds. La cinta se aplica a un transmisor — distribuidor que
envia las sefales codificadas a Doncaster sobre lineas del
B.P.O. alquiladas y se reciben en cinta perforada que se emplea
inmediatamente en una linotipia para originar una copia. Con
este sistema pueden enviarse a diario 20 columnas del perié-
dico. También el sistema TF-801 permite el envio de informacién
por la exploracién de las fotografias o grabados que se trans-
miten simultaneamente; el canal de transmision de grabados
puede emplearse alternativamente para conversacién.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Equipos de conmutacién “Crossbar” para el B.P.O.

El British Post Office ha pasado pedido en firme a STC de
equipos de conmutacién de barras cruzadas para centrales en
Birmingham y Leeds. Ha expresado también su intencién de
pasar drdenes para otras once centrales en Belfast, Bristol, Cam-
bridge, Chester, Edinburg, Glasgow, Invernes, Leicester, Man-
chester, Reading y Sheffield.

El equipo es el sistema de barras cruzadas de STC tipo
BXB-1100, que es una version de conmutacién en tandem del
muy conocido sistema Pentaconta, para ser usado unido con un
sistema de sefializacién a gran velocidad en multifrecuencia. El
equipo se fabricara en la factoria de East Kilbride en Escocia.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Convenio para el mercado de relés Hi-G.

La firma "Hi-G Inc. de Connecticut, USA”, ha acepiado la
fabricacion bajo licencia de sus relés miniatura cerrados her-
méticamente para el mercado del Reino Unido. Estos relés pue-
den soportar severas circunstancias de choque que se encuen-
tran en aplicaciones militares y del espacio.

El operario en la planta de East Kilbride poniendo y apretando tornillos
con un atornillador neumdtico con un par ajustado para asegurar los com-
ponentes antes de sujetarlos bajo presion.
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Musevas realizaciones

El margen de dispositivos incluye relés simples y maltiples
en ampollas de cristal de tamaiio mitad y doble, capaces de
soportar hasta 10 amperios a 30V. c.c. con sensibilidad de
12 mW. Entre los relés se incluyen tipos con retardos fijos o
variables, asi como detectores de fase para operacidn trifésica.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Relés para alta potencia de tamaiio reducido.

El relé tipo 26, ocupa menos de 49 cm?® y pesa 85 gr., siendo
capaz de conmutar 1.500 VA. a 440 V. de c.a. o cargas de 70 W.
c.c. a 100V. empleando contactos de plata y oxido de cadmio.
La corriente maxima en cada caso es de 10 amperios.

Otras formas disponen de una distancia de 4 mm. entre todas
las partes que no estan conectadas electricamente, con una
rigidez dieléctrica de 2 KV. c.a. La regleta de contactos es de
resina alcidica con fibra de vidrio bien desgasificada con buenas
caracteristicas de resistencia de derivaciéon y con aislamiento de
las bobinas segun la especificacion BS 2575:56 clase E.

El relé puede operar con bobinas de c.a, de 240V. 6 110V.
también con bobinas para c.c. de 12 a 48V. El devanado se
realiza con hilo aislado con poliuretano.

Los terminales del relé pueden soldarse o hacerse con conec-
tores desmontables "Faston” A-MP 0.110.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Relé tipo 26.

GENERADOR DEL MARCADOR

Equipo de Comunicacion radio HF, para Colombia.

La Jefatura de la Empresa Nacional de Telecomunicacion de
Colombia, ha pasado pedido para diez transmisores y cinco
receptores con sintonia automatica “Stanfast”, con objeto de
proporcionar un sistema de comunicaciones HF, con control auto-
matico a distancia, para sus servicios telefénicos y telegréaficos.

En El Rosal, llanura de Bogota, se instalaran 5 transmisores
QT8 de 30Kw y cinco QT2 de 3 Kw, unidades de excitacidn
para sintetizadores de frecuencia y banda lateral independiente
antenas log-periddicas para polarizacién horizontal y vertical con
un sistema de conmutacién coaxial de transmisores y antenas.

La estacion receptora se instalard al Este de Bogota en San
Juan vy dispone de cinco receptores RX 11 con facilidades de
control para operar conjuntamente con antenas log-periddicas.

Ambas estaciones, transmisora y receptora, estardn bajo el
control de un solo operador.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Central Telex de Londres.

El "British Post Office” ha pasado una orden para una nueva
Central Telex que se instalard en Houndsditch en la City de
Londres. Este segundo Centro importante de Telex en la capital
tendra equipo para 8.000 abonados, 2.700 circuitos de enlace
nacionales y 3.400 internacionales. La Central empleara el nuevo
sistema de sefializacion tipo “C” del C.C.[.T.T. para establecer
llamadas de transito y trabajard ademds con regiones que emplean
sistemas de sefalizacién tipos “A” y “B".

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Calculador de fase para radar.

Las técnicas de computadores para fines especiales desarro-
lladas para ensefianza han encontrado una aplicacién inmediata
en los sistemas digitales de radar.

Un estudio efectuado en colaboracion por Standard Radio
and Telefon, Suecia, y Standard Télécommunication Laboratories
de Londres, ha mostrado que el generador de barrido de azimut
del P.P.I. digital, fabricado por S.R.T. puede realizarse con cir-
cuitos integrados desarrollados en S.T.L. También puede incor-
porar nuevas facilidades en la posicion del P.P.l. para la con-
version de las coordenadas de un marcador variable de rectan-
gulares en polares, permitiendo que el operador pueda leer
facilmente la posicion de cualquier punto marcado.

y
CONVERTIDOR DE COORDENADAS
RECTANGULARES EN POLARES CONVERTIDOR |  OSCILOGRAFO
DISPOSITIVO  GIRATORIO /A
T AYRO
IMPULSOS RECTIFICADOS
DE ANTENA GENERADOR DE BARRIDO LECTURA |
o NUMERICA i
IMPULSOS DE "TRIGGER" \ BRILLO
ALCANCE
\ | ARCACION SIMULADOR DE ECO
ECO RUNE0 03CILOGRAFO
SIMULADO PREDICCION DE VELOCIDAD AUXILIAR
ALINEACION
FOTOCELULA

Prototipo de sistema computador de fase para radar.
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Esta en construccién un prototipo del “Phase Computing
System” con el diagrama de la Fig. 1; se incluirdn en el mismo
facilidades para simulacidn de ecos de radar, ademas de pro-
porcionar la resolucién de ecuaciones de rectificacion y pre-
diccion para el seguimiento automético de objetivos del radar.

Standard Télécommunication Laboratories Limited, Reino Unido

Satélite para investigacion de luces en la aurora.

El Observatorio Geofisico de Kiruna en el Norte de Suecla,
ha pedido a Standard Radio and Telefon un suministro de alto
voltaje y contadores electrénicos que se montaran junto con un
equipo de medida, en el satélite TD2 que se lanzarda por la
European Space Research Organization. Este equipo puede verse
en la figura y permitira la investigacién sobre algunas de las
propiedades aln desconocidas de las luces de la aurora.

El Observatorio de Kiruna tiene un prestigio mundial como
investigador en la ionosfera y en. geofisica. Desde hace mucho
tiempo ha realizado investigaciones en la ionosfera por fené-
menos observados en altas latitudes.

El experimento consistira en la medida del nivel de energia y
del éngulo de incidencia de los electrones y protones que pro-
ducen ias luces de la aurora. Una parte importante del proyecto,
preparado por el Observatorio, consiste en la preparacién de
probetas para la obiencion y medida de estas particulas efec-
tuando las pruebas durante el tiempo que el satélite estd en
6rbita en la regién polar.

Generador de alto voltaje y detector de particulas para el ESRO 1
del experimento S71B.

Un equipo similar se suministrard al Observatorio para que
se equipe en el satélite de 85 Kg. ESRO 1, de la serie de
pequefios satélites en desarrollo por la European Space Research
Organization.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

Sistema de correas de transporte en V.

El envio de cartas y otros documentos de un sitio a otro
puede efectuarse convenientemente por medio de tubos neu-
maticos o alternativamente por un transportador en V. El trans-
porte por tubos neumaticos tiene que emplear cartuchos porta-
dores, mientras que la correa en V. da la misma facilidad sin
necesidad de portador y conduce los documentos de distintos
tamafios y gruesos a lo largo de canales metdlicos. La con-
duccién de una o més correas sin fin se realiza por uno o varios
motores, dependiendo del nimero de canales o direcciones de
envio necesarios y tiene una velocidad de 0,8 4 1,2 m/segundos.

La fotografia muestra la instalacion puesta en servicio para
la Swissair Central Administration (Reserva— final) en el aero-
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Sistema de transporte por correas en V.

puerto de Klotten. Las 15 posiciones de operador se alimentan
por 15 canales desde un centro de distribucién. La vuelta de
los documentos se efectua por canales colectores (visible en
la parte anterior, bajo la mesa). Los documentos se devuelven
para alcanzar el canal colector a través de ranuras en las mesas
(debajo y a la derecha del aparato telefénico).

La longitud total de correas de transporte es de 820 m. y la
longitud de las guias laterales de los canales asciende a 585 m.
Un grupo motor principal (para 15 canales) se utiliza para los
carriles de distribucién, mientras que 13 grupos mas pequefios
se emplean para los canales laterales y colectores principales.

Standard Telephon and Radio AG, Suiza

Unidad de suministro de fuerza para tubos amplificadores
de onda progresiva.

Se ha desarrollado una unidad de suministro de fuerza para
tubos amplificadores de onda progresiva y puede utilizarse con
todos los tipos fabricados por Standard Telephones and Cables
para la banda de frecuencias 4—15 Gc/s.

Suministro de fuerza para tubos de onda progresiva.
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Nuevas realizaciones

La caracteristica principal del nuevo desarrollo consiste en
la supervision y alarma de las corrientes del colector, hélice y
calefactor. Puede funcionar a 3.500 m. de altura sobre el nivel
del mar, lo que exige mejor calidad dz los materiales aislantes.

En la fotografia puede verse la unidad que tiene en su parte
frontal, un voltiamperimetro con un conmutador (a la izquierda),
3 lamparas de alarma, la llave para reponer la alarma y 3 poten-
cidémetros para las corrientes de colector, hélice y 4nodo.

Datos técnicos:

— voltaje del suministro: 214-—226V. c.a. 50 cfs. 39,

~— colector: 1.400—200 V. c.c.
(ajustable): 100 ma.
— hélice: 2.300—2.800 V. c.c.
(ajustable estabilizado): 2 ma.
— calefactor: 58—6,8V. (ajustable 0,5—1,5a.)
— eficacia: 75%
— factor de potencia: 0,79
— construccion: tipo ISEP de ITT
— dimensiones: 445 K 425 X 215 mm.
— Peso: 39 Kg.

Standard Téléphone et Radio, S.A., Suiza

Sistema de alarma a distancia Digitor.

El sistema Digitor 400 observara, desde un puesto central los
chispazos de incendio, cajas de alarma de fuego, torres de obser-
vacion, detectores de humo, termostatos, detectores de limite y
todos los tipos de alarma.

En la figura se muestra una posicién de observacién con dos
cuadros para una capacidad de 100 circuitos cada uno. Puede
hacerse la supervision para sistemas de calefaccién y acondicio-
namiento de aire, equipo de control, reguladores de corriente,
motores, bombas, compresores, ventiladores, niveles de liquido,
sistemas de refrigeracion, etc.

Con componentes completamente electrénicos de estado sélido,
se observardn 1.000 circuitos de deteccion, cada uno de los
cuales puede tener mds de un dispositivo de deteccidon con la
velocidad de 10 & 15 circuitos por segundo. Como el sistema
utiliza las técnicas de multiplex, ninguna alarma puede bloquear
las otras sefiales ain en el caso de presentarse las 1.000 alarmas
simulténeamente. El operador puede controlar o probar el equipo
distante sin interferir con la posibilidad de observacion del mismo
puesto.

l.os cambios indicados por los detectores actuan una sefial
audible en la posicion y se registran por impresién permanente-
mente. La alarma se repite hasta que el operador ha manifestado
estar enterado lo que se registra del mismo modo. El sistema de
transmisién estd desefiado para dar la méxima seguridad de
operacién aun en caso de averias.

ITT Mackay Marine Division, Estados Unidos

El Cryptel 240 para trafico comercial por teletipos, emplea punzones en
orificios para determinar el cédigo de cifrado, con 25X 10% posiciones
posibles.

Proteccion criptografica del trafico comercial de teletipos.

La maquina Cryptel 240 cifra despachos antes de la trans-
misién y los aclara después en el extremo receptor trabajando
en unién de teletipos arritmicos con cédigo de 5 unidades equi-
pados con perforador y con lector de cinta.

Una serie de punzones introducidos en orificios de un panel
determina el codigo de cifrado. Las posiciones de los punzones
se cambian con facilidad por personal no técnico como es evi-
dente en la fotografia. El nimero de cédigos distintos de agru-
pacién es 2,5 X 10%. No hay partes méviles con excepcion de
los conmutadores de control. Semiconductores en circuitos inte-
grados estan montados en placas de circuitos impresos.

La méaquina es de 184 X 305 mm. y pesa 9,7 Kg.

ITT World Communications, Estados Unidos

Relé de vacio.

El relé de vacio monopolar de dos posiciones que se muestra
en la figura, interrumpe 1.000 watios de corriente continua en
100.000 operaciones con un valor méximo de corriente de 1 am-

Posicion flanqueada con dos cuadros indicadores de 100 circuitos del
sistema 400 de observacién y registro de alarmas.
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Relé compacto de vacio monopolar, con dos posiciones, con capacidad
para interrumpir 1 kilowatio de corriente continua.
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perio 6 2.000 voltios. Soporta un voltaje de pico de 4.000 voltios
y puede conducir 4 amperios de valor eficaz a 16 Mc/s. La

resistencia del contacto no pasara de 0,010 ohmios. El tiempo

méaximo de operacidn es 10 milisegundos.
La unidad ocupa menos de 6 cm® y pesa 20 gramos.

ITT Jennings, Estados Unidos

Registro de datos de sonar. Los dos cuadros altos tienen registros
magnéticos de cinta y los pequefos el equipo de control.
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Muevas realizaciones

Registro de datos de Sonar.

Un nuevo registrador de datos de sonar para barcos se ha
entregado al United States Naval Underwater Sound Laboratory.
El sistema registra la salida desde un transductor de sonar
en un bucle de cinta continuo que da un retardo de 20 6 40 segun-
dos para evaluacion y transferencia a una cinta permanente.
Pueden agruparse también en esta cinta comentarios hablados.

ITT Federal Laboratory, Estados Unidos

Medidor de intervalos para lanzamiento de cohetes.

Se ha desarrollado un medidor de intervalos para controlar
automaticamente el disparo de cohetes desde un helicéptero.
Esta disefado para medir el tiempo de los lanzamientos de cohe-
tes de modo que pueda determinarse las fuerzas de reaccién en
las experiencias sobre helicépteros para la mayor rapidez de
los disparos.

ITT Industrial Products Division, Estados Unidos

Relé satélite de television a través del Pacifico.

En 27 y 29 de Enero de 1967 se transmitieron los primeros
programas comerciales de televisién desde los Estados Unidos
a Japén por intermedio del satélite de comunicacion Lani Bird,
saltando sobre el Oceano Pacifico.

El programa inicial de noticias de los Estados Unidos fué
transmitido a todo color desdz los estudios de la National Broad-
casting Company en Nueva York a la Nippon Television Network,
patrocinadora del programa.

ITT World Communications, Estados Unidos
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Otros articulos y comunicaciones hechas por ingenieros de 1TT de Enero a Abril 1967

Standard Elektrik Lorenz AG
Articulos

Baade, O., y Gasser, L., Teilnehmerverbal-
ten bei Tastwahbl, Nachrichtentechnische
Zeirschrift 20 (1967) 2, pp. 98—105.

Buhmann, G., Kunststoffe in der Kabeltech-
nik, Nachrichtentechnische Zeitschrift 20
(1967) 1, pp. 38—43.

Deubert, R., Anstencrungsmethoden fiir die
Farbbildrébre, radio mentor 33 (1967) 2,
pp. 105—107.

Hempel, H. P., Die Theorie des beterogenen
PN-Ubergangs, angewandt anf den Selen-
gleichrichter, Zeitschrift fiir angewandte
Physik 22 (1967) 3, pp. 190-—195.

Hempel, H. P., Untersuchungen an betero-
genen PN-Ubergingen zwischen Selen und
verschiedenen Seleniden, Zeitschrift fiir
angewandte Physik 22 (1967) 3, pp. 196—
200.

Neubauer, R., y Polakowski, G., Nachrich-
tenvermittlung mit Digitalrechnern, Elek-
tronische Rechenanlagen 9 (1967) 1, pp.
23—31.

Rottgarde, K. H., Die Bedeutung nener
Technologien fiir die zukiinflige Struktur
nachrichtentechnischer Produktionsstitten,
Nachrichtentechnische Zeitschrift 20 (1967)
1, pp. 33—35.

Widl, E., Der latente Reduktionsfaktor von
Fernmeldekabeln, Nachrichtentechnische
Zeitschrift 19 (1967) 12, pp. 713—718.

Comunicaciones

Becker, L., Compatible 300 and 960 Chan-
nel Line Equipment for Small Diameter
Coaxial Cable, Symposium de ITT, Lis-
boa, 10—14 Abril 1967.

Bedker, L., Modern High Performance —
All Solid State Radio Relay Systems,
Symposium de ITT, Lisboa, 10—14 Abril
1967.

Carl, H., Nachrichteniibertragung mit kiinst-
lichen Erdsatelliten, Verband Deutscher
Elektrotechniker, Braunschweig, 27 Abril
1967.

Dietrich, W., Maschinen zum Lesen gedruck-
ter Ziffern, Verband Deutscher Post-Inge-
nieure, Nuremberg, 15 Febrero 1967.

Fendt, H., Vakuumtechnik in der Fertigung
von Elektronenrobren, Verein Deutscher
Ingenieure, Bildungswerk, Francfort sur
le Main, 6—11 Marzo 1967.

Haas, W., Ein Uberblick iiber den még-
lichen FEinsatz spulenloser Baueinbeiten
in der Multiplextechnik (Trigerfrequenz-
technik), Nachrichtentechnische Gesell-
schaft, Diskussionssitzung, Munich, 20 y
21 Abril 1967.

Kaiser, W., The ITT Railway Signalling
System, Symposium de ITT, Lisboa,
10—14 Abril 1967.

Kaiser, W., The Teleprinter LO 133, Sym-
posium de ITT, Lisboa, 10—14 Abril
1967.
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Knauver, H. U., Telefonieren obhne Hand-
apparat, Verband Deutscher Post-Inge-
nieure, Darmstadt, 16 Febrero 1967.

Lehnich, H., Colour TV Transmitters with
Solid State Preamplifier Stages and Kly-
tron Output Stages for Bands IV and V,
Symposium de ITT, Lisboa, 10—14 Abril
1967.

Mosch, R., Die Fernsprechvermittlungstech-
nik anf dem Wege zur Elektronik, Elektro-
technische Gesellschaft, Hannover, 25 Abril
1967.

Reidel, B., Die Pulscodemodulation in der
Ubertragungs- und Vermittlungstechnik,
Verband Deutscher Post-Ingenieure, Nu-
remberg, 19 Abril 1967.

Rétzel, D., Funkanlagen zur Sicherbeit des
Luflverkebrs, Verband Deutscher Elektro-
techniker, Krefeld, 14 Marzo 1967

Scheible, F., Transistorierte Leitungsans-
riistung fiir die Kleinkoaxialtechnik, Ver-
band Deutscher Post-Ingenieure, Stutt-
gart, 1° Febrero 1967.

Schmidtz, W., Geschichte, Aufban und An-
wendung wvon Elektronenrechnern, Ver-
band Deutscher Elektrotechniker, Bonn,
18 Abril 1967.

Schwant, J., v Rupp, H., Vergleich der
Realisierungsverfahren aktiver RC-Netz-
werke, Nachrichtentechnische Gesellschaft,
Diskussionssitzung, Munich, 20 y 21 Abril
1967.

Walker, O., Einbeitliche Priifmittel fiir Ein-
zel- und Massenfertigung und deren Zu-
verldssigkeit, NTG-Tagung ,Zuverlissig-
keit“, Nuremberg, 12—14 Abril 1967.

Willrett, H., Field Experience with Quasi-
Electronic Switching Systems, IEEE Con-
vention, Nueva York, 23 Marzo 1967.

Bell Telephone Manufacturing Co
Articulos

Geerts, J. A., De middaghetrekking, (El
desempleo) TYD, n° 4, 27 Enero 1967.

Geerts, J. A., De invloed wvan de hiring-
restriction op het beschikbare werknemers-
potentieel, (La influencia de la restricciédn
de arriendo sobre el potencial empleado
disponible), TYD, n® 7, 17 Febrero 1967.

Geerts, J. A, De merit-rating en baar
nadelen, (El margen de mérito y sus in-
convenientes), TYD n° 13, 13 Marzo
1967.

Jankovich, J. L., Phase-Locked Interfero-
meter, Proceedings of X VIth International
Astronautical Congress, Atenas, Vol. I11.

Comunicaciones

D’Haens, J., Biomedical engineering —
een nienwe discipline, (Una nueva disci-
plina — Ingenierfa biomédica), Meeting
of .K.V.A.OQ., Amberes, 1° Marzo 1967.

Gob, A., Procédure d’établissement des
offres au sein de Pentreprise, Meeting
“Financement des exportations®, Fabri-
metal, 16 Marzo 1967.

Scheldeman, C., Informatie en kommuni-
katie in bet bedrijf, (Informacién y comu-
nicacién en la industria), Stichting Lode-
wijk de Raet, Heverlee, 1¢r trimestre
1967.

*Van Holst, H., Dynamische analogi¢en en

bun toepassingen of telefonen en mikro-
fones, (Analogias dindmicas y su aplica-
cién a teléfonos y microfonos), KVIV,
Amberes, 1°F trimestre 1967.

Verhulst, F., De technische Ingenienr en de
Computer, (El ingeniero técnico v el com-
putador), Vereniging der technische inge-
nieurs en de eindejaarsstudenten van de
vrije Hogere Technische Scholen van Aalst,
8 Marzo 1967.

Verstraelen, R., Digitale bonwstenen in de
antomatizering, (Estructura digital bdsi-
ca en la automatizacién), kring van de
BRT-Labotechnici, Bruselas, 28 Febrero
1967.

Standard Eléctrica, S. A.
Comunicaciones

De los Rios, F., Planificacién de Redes de
Telecomunicacién por medio de ordena-
dores, Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Telecomunicacién, Marzo 1967.

Gomez Solera, J. L., Circuitos basicos digi-
tales, Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Telecomunicacién, Marzo 1967.

Rodriguez, A., Simulacién de Trafico telefé-
nico mediante ordenadores, Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros de Teleco-
municacién, Marzo 1967.

Santos, 1., Estudio de filtros, Centro de In-
vestigaciones Fisicos, Febrero 1967.

Vidondo, F., Aplicaciones de los ordenado-
res en Telefonia, Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros de Telecomunicacién,
Marzo 1967.

Compagnie Générale de
Constructions Téléphoniques

Articulos

Favier, P., vy Bonin, A., Le centre Nodal
antomatigue de commutation 4 fils de
Lyon-Sévigné en systéme Pentaconta,
Commutation et Electronique, N° 16,
Enero 1967.

Comunicaciones

Girinsky, M. A., DS 3 Type Electronic Mes-
sage Switching Center, Coloquio de con-
mutacién de mensajes organizado por The
Institution of Electrical Engineers, Lon-
dres, 20 Febrero 1967.
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* Gréard, M., Télécommande et Télésignalisa-
tion CGCT, Nantes, 10 Febrero 1967.

* Gréard, M., Les systémes de télecommande
4 relais de CGCT, Conferencia de la So-
ciété Prancaise des Electriciens, 17 Marzo
1967.

Laboratoire Central de
Télécommunications

Comunicacién

Colin, J. M., Dispositif de traitement de
Finformation donnant les performances
optimales d*un radar Déppler, SFER, Pa-
ris, 15 Marzo 1967.

Le Matériel Téléphonique
Comunicaciones

* Combaux (Général), Civilian West Euro-
pean Sixed hand mobile communication
related to military requirements, Confe-
rencia del Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers, New-York, 20 Marzo
1967.

*Danton, J., Use of an off-track airborne
Navigation Computer as an aid to Air
Traffic Control, Londres, 15 Marzo 1967.

Standard Telephones
and Cables Limited

Articulos

Fernau, F. G., ILS Transmitter Monitors for
Automatic Blind Landing, The Radio and
Electronic Engineer, Vol. 33, n° 1, Enero
1967, pp. 45—50.

Girling, D. S., Capacitors, Reliability, Life
and the relevance on Circuit Design, Mi-
croelectronics and Reliability, Vol. 6, N° 1,
Febrero 1967, pp. 35—51.

Jackson, T. M., y Boswell, D., Spark Engrav-
ing, Electronic Components, Vol. 8, N° 2,
Febrero 1967.

Norbury, F. T., ILS Egquipment for CAT 111
All-Weather Landing, World Aerospace
Systems, Enero 1967, pp. 20—22.

Ruffle, H. N., Category 3 Ground Guid-
ance, Flight International, 9 Marzo 1967,
pp. 371—372.

Stuttard, E. B., The Economics of the Use
of IC’s, Electronics Weekly, Febrero 1967,
pp. 7—9.

Thew, P. F., Soldering is bere to stay, Elec-
tronics Weekly, 8 Marzo 1967, p. 13.

Thompson, P. J., Moulded Plastics, Elec-
tronic Equipment News, Marzo 1967,
pp. 12—19.

Young, P., (of ITT/AME), Q. R. R. Cam-
paigns (Letter), Electronic Components,
Vol. 8, N° 2, Febrero 1967, pp. 165—166.

Comunicaciones

Aylott, E. R., The principles of Frequency
Division Multiplex and Channel Trans-
lating Equipment, Midland Electricity
Board, Worcester Training College of
Midland, Electricity Board, 1° Marzo,
1967.

Bundy, E. M., The Remote Control of Ligh-
houses and Beacons, Remote Control and
Supervisory System, Londres, IERE, 15
Febrero 1967.

Norbury, F. T., An ILS Equipment design-
ed for All-Weather Landing of Aircraft,
Air Traffic Control System Engineering
and Design, Savoy Place, Londres, W. C.
2, 13—17 Marzo 1967.

Smith, G, G., y Pardoe, P. J., Evaluation of
Message Switching Systems, IEE Collo-
quium on Message Switching, Londres,
IEE, 20 Febrero 1967.

Thomas, A. B., Tripod — A total Informa-
tion System, Enfield College of Techno-
logy Symposium, Enfield College of Tech-
nology, 7 Febrero 1967.

STC Semiconductors Limited

Articulo

Jones, E. L., “Noise Margins“ in Binary
Electrological Systems, Electronic Engi-
neering, Vol. 39, N° 469 (Marzo 1967),
pp. 142—147.

Comunicaciones

Comunicaciones presentadas en Medway
College, Rochester, Kent, en Enero y Fe-
brero 1967,

# Hunt, R., Switching Circuits.

* Hunt, R., Use of transistors in Logic Cir-
cuits.

* Hunt, R., Monolithic Semiconductor Inte-
grated Circuits.

* Hunt, R., Integrated Electronics.

Standard Telecommunication
Laboratories Limited

Articulos

Brisbane, A. D., High Gain Pulsed Laser,
Nature, 1° Abril 1967, p. 75.

Cattermole, K. W., High Speed P.C. M.
may be Assisted by New Coding, Elec-
tronics Weekly, 15 Marzo 1967.

Crossland, W. A., vy Marr, C. A., Epitaxy
of Chrominm on Cleavage Faces of Rock
Salt under Ultra-High Vacuum, Japanese
Journal of Applied Physics, Vol. 6, Abril
1967.

Horsley, A. W., y Pearson, A., Measunrement
of Dispersion and Interaction Impedance
Characteristics of Slow-Wave Structures
by Resonance Methods, TEEE ‘Transac-
tions {Electron Devices), Vol. ED-13, N°
12, Diciembre 1966.
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Otros articulos y comunicaciones

Simmons, J. G., y Verderber, R. R., Further
Observations on Scattering from Thin
Gold Films, Applied Physics Letters,
1° Abril 1967.

Skedd, R. F., y Craven, C., Magnetically
Tunable Multisection Bandpass Filters in
Ferrite Loaded Evanescent Wavegnide,
IEE Electronic Letters, Vol. 3, N° 2, Fe-
brero 1967.

Teesdale, R. R., y Weston, J. D., The En-
coding of Broadband Signals, Systems and
Communications, Part 1, Vol. 3, N° 2,
Febrero 1967, pp. 18—22; Part. 2, Vol.
3, N° 3, Marzo 1967, pp. 28—30.

Thomas, D. J. D., The Effect of Heat Treat-
ment on Silicon Nitride Layers on Sili-
con, Physica Status Solidi, Vol. 20, N°
131, 1967.

Wright, E. P. G., Meeting in Geneva of
CCITT Working Party XIII[2, ITV Te-
lecommunication Journal, 15 Marzo 1967.

Comunicaciones

* Alexander, J. H., The Deposition of Ad-

berent Coatings of Insulants in a Radio
Frequency Glow Discharge, Pyrolysis Col-
loquium, British Ceramics Research As-
sociation, Stoke-on-Trent, 14 Marzo 1967.

* Brisbane, A.D., y Jadsson, T. M., The Puls-

ed Gas Laser and its Applications to Mi-
crocircuit Fabrication, SIRA Conference
on New Developments in Optics and their
Applications in Industry, Eastbourne,
10—12 Abril 1967.

* Coleman, M. V., y Thomas, D. J. D., The

Structure of Silicon Oxide Films, Con-
ference, on Thin Films — Dielectric and
Resistive Properties, Nottingham Uni-
versity, 3—5 Abril 1967.

* Crossland, W. A., y Marr, C. A,, Growth

and Structure of Single Crystal Film and
their Electrical Properties, Institute of
Physics Conference on Resistive and Di-
electric Properties of Thin Films, Not-
tingham, 3—5 Abril 1967.

* Gains, B. R., Stochastic Computing, Spring

Joint Computer Conference, Atlantic

City, N. Y., 17—20 Abril 1967.

Goodman, C. H. L., Very High Tempera-
tures and Pressures in Materials Research,
Chemical Society, Lancaster University,
7 Marzo 1967.

Hill, David, R., Some Steps towards a Man-
Machine Interface using Speech, Collo-
quium of Autonomics Division of Nation-
al Physical Laboratory, 17 Febrero 1967.

Kao, C. K., Used of Optics in Communi-
cations, SIRA Conference on New De-
velopments in Optics and their Applica-
tion in Industry, Eastbourne, 10—12 Abril
1967.

Kao, C.K., Lytollis, J., y Turner, G. 1., In-
fra-Red Optical Communication Systems,
Confidential Symposium on Infra-Red
Systems, RRE, Malvern, 19-—21 Abril
1967.
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Otros articulos y comunicaciones

* Kert-Waller, R. D., Antomated Information
Dissemination System, British Computer
Society, ASLIB and The Institute of In-
formation Scientists, Londres, § Febrero
1967.

* Lees, J., Interband Carrier Transfer in
n-GaAs at High Pressure, Fifth High
Pressure Research Meeting, Reading Uni-
versity, 18—19 Abril 1967.

*Lemke, P. B., y Cooke, R. E., Integrated
Thin Films Networks with Distributed
RLC Parameters, NTG discussion meet-
ing on The Influence of New Technolo-
gies on the Design of Electrical Net-
works, Munich, 20—21 Abril 1967.

* Lyvollis, J., Industrial Applications of In-
fra-Red Radiation, SIRA Conference on
New Development in Optics and their
Applications in Industry, FEastbourne,
11 Abril 1967.

* Nichols, L. D., System Effectiveness; a
Measure of Quwerall System Behaviour,
IEE Colloquium on Message Switching,
Londres, 20 Febrero 1967.

*Pitt, G. D., Operation of Drickamer’s Ap-
paratus with Commercial Spectro-Photo-
meter, Fifth High Pressure Research Meet-
ing, Reading University, 18—19 Abril
1967.

* Preece, K. E., ITTE Subscriber Apparatus,
Telecommunication Symposium, Lisboa,
11 Abril 1967.

* Ramsay, M. M., The Effect of Nuclear Ra-
diation on Thin Film Resistors, Confer-
ence on Thin Films, Nottingham Uni-
versity, 5 Abril 1967.

* Reeder, T. M., An Equivalent Circuit An-
alysis of Thin Film Transducer Perform-
ance, IEEE Conference on Semiconductor
Device Research, Bad Nanhein, Abril
1967.

* Sandbank, C. P., Domain Originated Func-
tional Integrated Circuits, International
Solid-State Circuits Conference, Univer-
sity of Pennsylvania, 15—17 Febrero 1967.
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* Sandbank, C. P., Interaction of High Field

Domains with Inhomogeneities in the
Drift Path of Bulk Effect Devices, IEEE
Meeting on Bulk Effects, New York, Fe-
brero 1967.

Selway, P. R., A GaAs Infra-Red Detector
withk High Internal Gain, Institute of
Physics and Physical Conference on Im-
age Detection and Processing, RRE, Mal-
vern 24 Abril 1967,

Skedd, R. F., y Craven, G., Magnetically
Tunable Multisection Bandpass Filters in
Ferrite Loaded Evanescent Wavegnide,
IEE Electronic Letters, Vol. 3, N° 2, Fe-
brero 1967.

Toombs, P. A. B., y Bonnet, P., Electrical
Resistance of Thin Triode Sputtered Gold
Film, Conference on “Thin Films — Di-
electric and Resistive Properties®, Not-
tingham University, 3—5 Abril 1967.

Weir, A. D., Electronic Switching — A Re-
view, Telecommunication Symposium
(Electronic and Semi-Electronic Swit-
ching), Lisboa, 10—14 Abril 1967.

Standard Radio & Telefon AB

Comunicaciones

Mellberg, K., Experience from automatic
tracking on ATC, IEE Conference on ATC
Systems Engineering and Design, Savoy
Place, Londres, 13—17 Marzo 1967.

Skiraeus, S., Okad anvindning av data-
maskiner inom lufttrafikledning vid stér-
re flygplatser (Mayor utilizacién de com-
putadores en control de trifico en los
grandes aeropuertos), The Swedish asso-
ciation of Electrical Engineers, Estocolmo,
9 Febrero 1967.

Standard Telephon und Radio AG.

Comunicacién

Dr. Schellenberg, A., Uebermittlungssatelli-
ten, Ziircher Ingenieur und Architekten-
Verein, Zurich, 1° Marzo 1967.

International Telephone
and Telegraph Corporation

Comunicacién

O’Connell, J. A., Member of discussion pan-
el on microelectronics, Society of Auto-
motive Engineers, New-York, New York,
14 Febrero 1967.

ITT Federal Laboratories
Comunicacién

Zaratkiewicz, E. A., Thick-Film Materials,
Substrates, Conductors, Resistors, and
Capacitors, National Electronics Packag-
ing Conference, West Long Beach, Cali-
fornia, Enero 1967.

ITT Telecommunications
Comunicacién

Duncan, R. H., Tracing of Annoyance Calls,
Kansas Telephone Association Spring Meet-
ing, Ottawa, Kansas, 14—15 Marzo 1967.

ITT Wire and Cable Division

Comunicaciones

Alexander, D. C., Application of Cross-
Linked Materials for Wire and Cable,
Rhode Island Rubber Group, 6 Abril
1967.

Bennett, E. W., Irradiation Cross-Linking
of Polymers, Rhode Island Rubber Group,
6 Abril 1967.

% El asterisco indica que la comunicatién esti dis-
ponible por escrito.
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