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Tráfico telefónico, telegráfico y telex. 
En una comunicación que presentó el autor en el Congreso 

internacional de comunicaciones en Ginebra en Octubre de 1968, 
procuró demostrar que, para nueve paises europeas, la evolu- 
ción del tráfico telefónico y telex, podría predecirse con seguri- 
dad, para los años venideros, siendo la ley de crecimiento prác- 
ticamente exponencial. Esto significa que los promedios de los 
índices de crecimiento son constantes; sin embargo son mayores 
para el tráfico internacional e intercontinental que para el tráfico 
interior. 

En el artículo se presentan curvas que muestran la probable 
evolución del volumen del tráfico entre valores máximos y mini- 
mos, para el periodo de 1967 á 1970. 

En el estudio se incluye también un análisis de los factores 
principales que afectan al tráfico, junto con algunas considera- 
ciones, como las consecuencias que podrían anticiparse si las 
medidas tomadas no corresponden a la demanda. 

Se dan también por medio de anexos, datos estadísticos 
útiles. 

Sistema de conmutación de mensajes W-4. 
En el artículo se presenta el sistema DS-4 como sucesor del 

OS-3 que ha sido fabricado por la Compagníe Générale de 
Constructions Téléphoniques, después de definir los problemas 
que se presentan en la conmutación de mensajes por el método 
de registro y envio y de hacer una enumeración de las funcio- 
nes principales que debe llenar un centro de conmutación. 

Entre las características principales del sistema DS-4 están. 
a) su organización de multiprocesadores, que consiste en una 

matriz de interconexión rodeada por varias unidades especializa- 
das como sigue: 
-procesador central, 
-unidad telegráfica de entrada y salida, 
- unidad de tambor o disco magnético, 
-eventualmente unidad de desarrollo y una segunda unidad 

telegráfica de entrada y salida para centrales muy grandes; 
b) una alta capacidad de proceso debido a la optimización 

de todas las unidades especializadas; 
c) estructura modular que proporciona una utilización econó- 

mica del sistema dentro de un margen amplio que comprende 
desde unas decenas a 500 líneas telegráficas: 

d) alta confiabilidad operacional en el caso de operación 
duplex, la conmutación desde la cadena en linea a la de cola 
de espera no arrastra ni pérdida ni mutilación de los mensajes 
que se transmiten; 

e) gran confiabilidad de las subunidades construidas en cir- 
cuitos de estado sólido; 

f) programación normalizada que facilita la adaptación a las 
necesidades particulares de los clientes. 

Gracias a las características anteriores, el sistema DS-4 en- 
cuentra aplicaciones muy importantes no solo en telegrafia, sino 
también para control remoto de satélites de comunicaciones o 
de subestaciones industriales. 

Sistema de cable coaxial para países en desarrollo. 
Este sistema se ha desarrollado para cubrir la necesidad de 

rutas económicas con pequeña densidad de tráfico en territorios 
en expansión. El estudio comparativo de cables de pares, cua- 
dretes o coaxiales, sobre la base del coste por kilómetro, máxima 
distancia de telealimentación y facil instalación y conservación, 
condujo a un sistema a “2 hilos” para tendido aéreo utilizando un 
solo tubo coaxial con un hilo soporte del vano. 

Cada dirección de transmisión utiliza banda de tráfico distinta 
de 60 á 552 KHz y de 812 á 1300 KHz. 

Los repetidores transistorizados y telealimentados se montan 
en postes a distancias aproximadas de 7,4 kilómetros. Cada 
repetidor tiene un amplificador que sirve para las dos direccio- 
nes de transmisión mediante filtros direccionales. 

Estudio de un sistema de mallas a tres etapas con 
“renovación” y características mixtas de pérdida y espera 
mediante el uso de tráfico artificial. 

Amplias simulaciones de tráfico del sistema PC32 en’su red 
de conversación y registradores permiten la comprobación ex- 
perimental de su capacidad de manejar el tráfico y la investiga- 
ción de algunos aspectos generales de un sistema de mallas a 
tres etapas con facilidades de renovación y de pérdida y espera. 

El resultado de estas simulaciones, de acuerdo con un modelo 
en tiempo real, muestra la excelente condición para el tráfico 
del sistema investigado en gran número de casos. 

Los resultados de la simulación permiten también el estableci- 
miento de fórmulas prácticas de dimensionado. 

El artículo discute las simulaciones y la exactitud de los re- 
sultados obtenidos. 

Un circuito transistorizado para aparatos telefónícos 
modernos. 

ITT a través de su casa asociada Bell Telephone Manufacturing 
de Bélgica, ha desarrollado un nuevo aparato telefónico que 
utiliza los avances de la tecnología de semiconductores para 
proporcionar un mejor standard de servicio a los abonados tele- 
fónicos. Las vías de transm#isión y recepción incluyen amplifica- 
dores de semiconductores, alimentados a través de la línea de 
abonado, que mejoran la calidad de las conversaciones telefóni- 
cas en bucles de cable cortos y largos. La mejora es tal que, 
con planificación adecuada de las redes locales, se obtienen 
importantes economías totales en las plantas de redes. 

Aparatos télefonicos de alta voz de nuevo diseño. 

IlT ha completado recientemente el desarrollo de un nuevo 
aparato telefónico de abonado para alta voz que puede conec- 
tarse a la red mundial. Está todo incluído en una sola unidad lo 
que evita muchos de los inconvenientes de los’ teléfonos moder- 
nos con alta voz. Es un sistema con conmutación por la voz que 
permite introducirse cortando una conversación, ignora virtual- 
mente el ruido de fondo y también impide en gran parte el 
l lamado “efecto barril”. Además cumple todas las recomendacio- 
nes del CCIlT. 

El satélite científico ESRO 1 - “AURORA”. 

En 1965, la Organización Europea de Investiqación Espacial, 
(European Space- Research Organization, ESRC) adjudicó un 
contrato para la construcción del satélite científico ESRO I al 
Laboratoíre Central de Télecommunications de París, designado 
como contratista principal. 

Este satélite, equipado con dispositivos para ocho experimen- 
tos preparados por laboratorios daneses, noruegos, suecos y 
británicos, participará en el estudio del efecto de las partículas 
solares (viento solar) sobre la alta atmósfera de la tierra. En 
particular, este estudio incluirá un examen fotométrico de la 
aurora polar, medidas de la composición de la ionosfera junta- 
mente con la determinación de las energias y distribución de las 
partículas que bombardean la atmósfera o que son atrapadas 
por el campo magnético de la tierra. 

El satélite es cilíndrico de 76 cm de diámetro. Se alimenta con 
energia eléctrica mediante baterias solares fijadas directamente 
sobre las paredes exteriores. La estructura interna comprende 
un cono central de magnesio rodeado por cuatro paneles que 
soportan el equipo. 

La construcción de los distintos subsistemas se ha distribuído 
ampliamente en toda Europa: la mayor oarte en Francia y Suiza. 
El ‘contratista principal ha .aplicado &  sistema de djrección 
PERT-COUT. 

Antes de la construcción de la unidad de vuelo, se construyó 
un prototipo y varios modelos de laboratorio que fueron proba- 
dos extensamente durante dos años aproximadamente. 

En Agosto de 1968, se terminaron las pruebas sobre la uni- 
dad de vuelo v NASA dió su aprobación oara su traslado a la 
base de Vandenberg (California).’ 

Después del lanzamiento con Éxito el 3 de Octubre de 1968, 
el seguimiento del satélite fué realizado por la red NASA-STAN- 
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Diseiio de redes de igualación con ayuda de un 
ordenador “conversacional”. 

En la instalación de equipo de transmisión para líneas telefó- 
nicas coaxiales, es necesario instalar redes para igualar la 
respuesta en frecuencia de la línea. Anteriormente los ingenieros 
hacian un diseño manual del igualador y construían circuitos de 
prueba que se instalaban en el equipo para su evaluación. 
Actualmente el proceso se sustituye por un método que utiliza 
un ordenador utilizando un terminal de presentación gráfica en 
modo “conversacional”. El ingeniero que maneja la unidad de 
presentación gráfica actua sobre ella para obtener la respuesta 
de la línea sin igualar y selecciona las secciones de redes nor- 
malizadas que compensan las irregularidades. El ordenador cal- 
cula los valores de los componentes que se deben tablear en 
las tarjetas de circuitos imprgsos normalizadas. 

La unidad CADEM de STC ofrece un servicio de 24 horas. 
utilizando esta técnica gráfica, de lo que resulta una gran econo: 
mia de coste en la instalación. 

Máquina de marcación automática de indices para 
distribución del correo. 

Con objeto de hacer más económica la clasificación de car- 
tas, éstas tienen que llevar la información importante en forma 
que sea legible por una máquina que pueda llevarlas automática- 
mente al casillero de destino correcto. Las técnicas ensayadas 
o aplicadas actualmente emplean barras luminiscentes o códigos 
de barras (llamados índices) que se imprimen en las cartas en 
los centros de salida. Sin embargo, a causa de haberse ampliado 
las posibilidades de lectores ópticos de caracteres, ha sido posi- 
ble, leer directamente en el sobre el nombre de la ciudad, pro- 
vincia o código del área postal. Evidentemente que en este caso 
será necesario una normalización al escribir la dirección así 
como del tipo de caracteres empleados. Debido a estas limita- 
ciones y para reunir en un sistema compatible y eficaz las posi- 
bilidades y ventajas ofrecidas por la marcación de índices y el 
reconocimiento óptico de caracteres, Bell Telephone Manufactur- 
ing Co. de Amberes ha concebido una máauina automática de 
marcación de indices. Está equipada con un lector óptico pro- 
ducido Por Standard Elektrik Lorenz AG, aue pone los índices 
en las cartas a gran velocidad. 

Esta máquina se puso en operación con todo éxito en la ofi- 
cina postal de cheques de Bélgica a mediados de 1968. 

La máquina que opera a la velocidad de 6 cartas por segundo, 
no solamente pone los indices sino que las clasifica en 10 casi- 
lleros de salida, Es de estructura modular y consta de un mó- 
dulo de entrada, que separa las cartas neumáticamente, un 
módulo de lectura óptica e impresión de índices, un módulo de 
lectura de indices fotoluminiscentes con fines de comprobación 
y varios módulos de salida. El módulo de lectura óptica e im- 
presión está equipado con un lector OCR-A y dos posiciones de 
impresión que funcionan alternadamente. La tecnica de impre- 
sión es del tipo de impacto en frio y diferente de las utilizadas 
en otros paises. Todos los elementos son de silicio y se han 
obtenido excelentes resultados en pruebas reales. 

Nuevo modulador-demodulador para transmisión de datos 
sobre lineas telefónicas - ate odem no 7. 

El equipo fué diseñado por el British Post Office para permitir 
la transmisión sobre circuitos telefónicos a 4 hilos, de datos 
serializados a una velocidad de 2400 bits por segundo, en forma 
conveniente. 

Los datos de entrada se conviertan por un modulador en una 
serial modulada por diferenciación de fase y 4 condiciones con 
una frecuencia portadora de 1800 Hz. Se envian dos bits de 
información con cada cambio de fase que ocurra entre un pe- 
ríodo de modulación y el siguiente. Cada cambio de fase tiene 
valores de OO, 90°, 180’ ó 270’. 

Las señales recibidas de la línea se demodulan por medio de 
un par da detectores coherentes que utilizan una portadora de 
referencia derivada de la señal de entrada. Una memoria digital 
y la comparación de las salidas del detector facilitan la evalua- 
ción de los cambios diferenciales de fase y la correspondiente 
regeneración de datos. 

Se han previsto unidades adicionales opcionales que permiten 
la transmisión de datos a velocidades de 600 á 1200 bits por 
segundo sobre circuitos normalizados a 2 hilos de la red pública 
cuando se aplique una señal adicional de comprobación. 

También pueden utilizarse unidades que permiten la trans- 
misión simultánea con los datos de señales de supervisión de 
75 bits por segundo, sobre circuitos a 4 hilos o a 2 hilos. 

Tanto las unidades de 600 bits por segundo como las de 1200 
y 75 bits por segundo, emplean técnicas de desviación de fre- 
cuencia y cumplen la recomendación V23 del libro azul del 
CCIl-r. 

Utilización de efectos de carga almacenada en circuitos 
íntegrados. 

Dadas las limitaciones tecnológicas para la integración de un 
determinado circuito, es necesario describir nuevos procedimien- 
tos para el diseño de circuitos integrados. Hasta ahora se han 
dedicado muchos esfuerzos para remplazar las redes LC por 
circuitos RC, debido a que no es posible la construcción de 
bobinas en este tipo de técnicas. Pero este procedimiento sólo 
nos permite un limitado número de casos porque, desgraciada- 
mente, no es económico fabricar los condensadores por encima 
de 100 pF en esta técnica monolítica. La utilización de conden- 
sadores de grandes valores tampoco es aconsejable ni en las 
técnicas de película delgada ni en las de película gruesa. 

Un desarrollo básico, realizado en el laboratorio de aplicacio- 
nes de SEL en Esslingen, Alemania, condujo al resultado de que 
un cierto número de circuitos, que hasta el momento funciona- 
ban únicamente con redes RC ó LC, se podrían realizar sin utilí- 
zar bobinas ni condensadores aprovechando el tiempo de alma- 
cenamiento de los semiconductores junto con los nuevos circui- 
tos desarrollados especialmente para ello. Los circuitos básicos 
más -importantes desarrollados con esta técnica RS (R = resis- 
tencia y S  = “storage” almacenamiento) son: un oscilador de 
frecuencia modulada, un discriminador de F M  de bordes abrup- 
tos, un modulador y demodulador de anchura de impulsos, una 
“línea de retardo” de impulsos con retraso modulado variable 
(por ejemplo), aparte. de esto la banda de paso de impulsos y 
también el monoestable y el convertidor de impulsos para la 
sincronización de la desviación horizontal en los receptores de 
TV, etc. 

El efecto perjudicial que tiene la variación del tiempo de alma- 
cenamiento con la temperatura se puede evitar facilmente en la 
mayoría de los casos por procedimientos estabilizadores. La 
variación del tiempo de almacenamiento con la tensión permite 
variar las características de los circuitos (por ejemplo, la pen- 
di,ente de la característica de un discriminador o de la frecuencia 
de un oscilador etc.) dentro de unos límites muy amplios. 



M. DELORAINE 
Laboratoire Central de T&communications, París 

1. Introducción 

El autor tuvo el honor de presentar, durante el oncea- 
vo Congreso Internacional de Comunicaciones en 1963, 
una comun#icación en la que se describe la situación del 
tráfico de telecomunicación. Partiendo de las informacio- 
nes existentes antes de 1963, por medio de extrapola- 
ción, hizo una predicción hasta 1970, bien entendido, que 
el grado de probabilidad de estas extrapolaciones dis- 
minuye rápidamente de un año al siguiente. 

En el artículo presente que es una reproducción de la 
comunicación presentada en el congreso internacional de 
comunicaciones de Ginebra, en 1968, se intentará exten- 
der las previsiones hasta el año 1975. 

Es interesante, hacer una revisión de los errores co- 
metidos en los estimados anteriores. Esto permitirá por 
una parte, juzgar el grado de confianza que puede con- 
cederse a estas predicciones, y por otra, como deben 
modificarse los métodos de predicción para llegar a una 
mayor aproximación. 

dices de crecimiento 4 y 9 o/. pueden aún considerarse 
como buenos; 

- para el tráfico continental los estimados de 10 á 19 yO 
son ligeramente bajos; 

-para el tráfico intercontinental los estimados de 12 á 
20 o/. eran demasiado bajos; 

las estimaciones referentes al tráfico telegráfico son de 
interés secundario, la cantidad total de telegramas ha 
disminuído en el tráfico interior y en el internacional se 
ha experimentado solo un pequeño crecimiento. 

En relación con! el tráfico telex, se habían dado para 
valores límites de crecimiento anual los valores siguien- 
tes: 
- 7 á 20 yo para tráfico nacional cuyos valores son un 

poco bajos; 

Es nIecesario reproducir al iniciar este artículo, la ob- 
servación que se hizo en el precedente, los estudios 
acerca del tráfico presente y futuro de telecomunicación 
son claramente privativos de las Administraciones, esta- 
tales o particulares, encargadas de la explotación de los 
servicios, que además disponen de mayor información 
para realizar tales estudios. 

- 15 á 27 oh para el tráfico continental y 29 á 46 %  para 
el intercontinental. De acuerdo con nuestros últimos 
datos los máximos son demasiado altos. 
Al final de este artículo se darán nuevos estimados 

en forma algo distinta de la anterior. 

2. Consideraciones generales 

En lo que sigue, los datos de que disponemos se han 
completado con la información suministrada amablemente, 
por personas que forman parte de las organizaciones de 
explotación. 

La Ameritan Telephone and Telegraph Company hace 
una estimación, a base mundial, de que el número de 
teléfonos en servicio a fines de 1966 ha alcanzado la 
cifra de 208 millones, habiendo sido el crecimiento en el 
año de 13,4 millones o 6,9 %. 

Fundamentalmente puede señalarse que son todavía 
válidas las conclusiones del artículo de 1963 siguientes: 
- el crecimiento del tráfico telefónico de telex sigue 

una ley exponencial en todos los pa-íses, sin que 
pueda observarse un principio de saturación; 

- en consecuencia, los índices medios anuales de in- 
cremento del tráfico son constantes, sus valores son 
elevados tanto para telefonía como para telex y son 
más altos para el tráfico internacional y el interconti- 
nental que para el interior. 
Los límites superior e inferior de los índices medios 

de crecimiento estimados para los paises europeos hasta 
1970 (anexo 1) se dieron y reproducen a continuación: 

En este artículo, el estudio se ha limitado a los datos 
y estimaciones referentes a los 9 países siguientes de 
Europa Occidental: Alemania del Oeste, Bélgica, Dina- 
marca, Francia, Holanda, Italia, Reino Unido, Suecia y 
Suiza, a los que corresponden 45,4 millones de teléfonos 
a fines de 1966. Esta cantidad ha aumentado en 2.979.000 
unidades durante el año o sea 6,84 yO. 

Como referencia agregaremos que en los Estados 
Unidos, a fines de 1967, se había pasado de 100 millones 
de teléfonos, con una ganancia de 4.700.000 unidades 
durante el año. 

Limites de los indices anuales de crecimiento 

Tráfico 
Tráfico Internacional 

interior 
Continental Intercontinental 

Teléfono 4á9 10 á 19 12 á 20 
Telégrafo -5 á-l -1 á +4 -1 á +6 
Telex 7 á 20 15 á 27 29 á 46 

Si se tiene en’ cuenta los datos adicionales a nuestra 
disposición desde que se produjeron estos valores y 
hasta 1966, puede observarse: 
-para el tráfico interior telefónico, los valores de íw 

A continuación se definen los términos que se utiliza- 
rán en conexión con el tráfico. 

Se entiende como tráfico telefónico, la cantidad total 
de l lamadas completadas, sin considerar, duración, dis- 
tancia, tarifa, ni tampoco si la l lamada se utiliza para 
conversación o transmisión de datos. 

En Estados Unidos se considera que una l lamada de 
larga distancia es aquella de la que se hace un ticket in- 
dividual indicando, el origen, destino, duración y tarifa 
percibida, etc. Las demás l lamadas son “locales”. 

En Europa las l lamadas interurbanas no corresponden 
n,ormalmente a un ticket, cuando el abonado dista direc- 
tamente. Además las áreas correspondientes a l lamadas 
locales varían mucho de unos países a otros y esto a su 
vez determina la proporción de l lamadas de larga distan- 
cia en estos países. Las diferencias con considerables. 

LOS porcentajes de l lamadas de larga distancia con 
respecto al número de l lamadas totales en 1967 son tan 
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altos como 52,5 %  en Suiza y tan bajos como 4,5 o/. en 
Estados Unidos (anexo 2). 

En los países de Europa se establece la densidad del 
tráfico telegráfico por la cantidad de mensajes transmiti- 
dos. En el telex se cuenta, bien el número de comunica- 
ciones tasadas cambiadas entre las estaciones de abo- 
nado, el número de minutos tasados o el número de im- 
pulsos de tasación en el contador. A veces estas esti- 
maciones se suministran simultáneamente. 

En Estados Unidos se llama tráfico interior, telegráfico 
o telex al número de comunicaciones tasadas en la zona 
que comprende Estados Unidos, México y Canadá. El 
tráfico internacional comprende los mensajes salientes 
de los Estados Unidos, contados en minutos tasados. 

Se ha eliminado en lo posible el efecto de las dife- 
rencias en los datos, por su procedencia, considerando 
solarneme los índices de crecimiento. 

También, para hacer mínimas las causas accidentales, 
se han calculado los índices de crecimiento de tráfico, 
tanto para telefonía como para telegrafía y telex sobre 
la media de cinco años de 1961 á 1966. 

En paralelo con estos datos se muestran en la tabla 
del anexo 9 informaciones económicas fundamentales, 
el índice de crecimiento anual de la producción interior 
en bruto, corregida por el aumento del coste de vida, y 
el crecimiento medio anual del volumen de comercio ex- 
terior, con cifras obtenidas de las estadísticas del “fondo 
monetario internacional”. 

Se intenta presentar conI más detalle la evolución del 
tráfico telefónico, más bien que el telegráfico o telex, 
por su mayor volumen. 

En el telex, que cubre un importante campo, el aumen- 
to de tráfico crece rápidamente en países con pequeña 
proporción de abonados, siendo el crecimiento más lento 
en los países con muchos abonados. 

El desarrollo de las redes telefónicas tiene una in- 
fluencia directa en los servicios telegráficos y telex, de- 
bido a que las facilidades de línea se proporcionan, ge- 
neralmente, por arterias comunes. 

3. Factores que influyen en el tráfico 

a) Factores económicos 

Muchos autores han buscado la relación entre el cre- 
cimiento del* tráfico y factores económicos conocidos. 
Una contribución al CCITT sugiere que: 
- el tráfico telefónico local es proporcional a la densi- 

dad de teléfonos; 
- hay una estrecha correspondencia entre el índice de 

crecimiento de tráfico de larga distancia y de produc- 
ción interior en bruto; 

- el crecimiento del tráfico telefónico internacional es 
más bajo que el nacional. El tráfico telefónico inter- 
nacional, depende más del mercado exterior que de 
la vida económica y producción interior [ll. 
Otra contribución al CCITT sugiere en un documen- 

to, leyes de correlación más complejas, señalando para 
las l lamadas locales ‘la influencia del sistema de tarifica- 
ción, la extensión de las zonas urbanas, la calidad del 
servicio, las características de los abonados y la densi- 
dad de teléfonos [2]. 

Hemos intentado comprobar la forma de correlación 
anteriormente indicada para los países que considera- 
mos; debe admitirse que los resultados no son muy CO- 

herentes. Sin embargo, observamos que la cantidad to- 
tal de comunicaciones telefónicas es proporcional apro- 
ximadamente al número de abonados telefónicos para 
Bélgica, Dinamarca y Suiza. 

Los índices de crecimiento de tráfico son superiores 
al de abonados telefónicos en Estados Unidos, Francia, 
Suecia y Reino Un,ido y más bajos para Holanda, Italia y 
Alemania del Oeste. 

El índice de crecimiento del tráfico telefónico inter- 
nacional excede del comercio exterior, sobre todo en el 
Reino Unido. 

Para la orientación de este estudio, tienen gran valor 
los datos sobre crecimiento de líneas principales, o de 
número de abonados, ya que están relacionados con el 
incremento del tráfico. 

Los señores Lawrence Robinson y Ernest Shaffer han 
mostrado que en los Estados Unidos, entre los años 
1950 y 1967, el número de teléfonos ha crecido más rá- 
pidamente que la población o que la producción, interior 
131 (anexo 3). 

Las variaciones en la situación económica nacional 0 
en la internacional, tienen influencia en el tráfico de tele- 
comunicación, como las grandes depresiones económi- 
cas del pasado que han afectado a la forma de las cur- 
vas que representan el crecimiento anIual de tráfico tele- 
fónico. Los períodos de guerra tienen naturalmente su 
repercusión en el mismo. 

En nuestro artículo anterior se ha mostrado, que 
cuando estas circunstancias anormales terminan, se res- 
tablecen las características principales anteriores a la 
crisis, en algunos casos las curvas de los índices de 
variación toman valores tales, como si los períodos ex- 
cepcionales no hubieran existido. 

Cambios económicos básicos, como la libertad de 
comercio entre los seis países del mercado común o la 
entrada en vigor del “Kennedy Round” tendrán, el efecto 
de aumentar el tráfico internacional por encima de los 
índices anteriores, si el aumento suplementario tiene 
medios para realizarse. Otras situaciones nuevas pueden 
tener un efecto contrario, como por ejemplo las restric- 
ciones en el movimiento de divisas. 

Por otra parte, varios autores han establecido una 
correlación entre el número de líneas o teléfonos por 
cabeza en los países del mundo y la renta por persona 
anual. Se sabe que, aproximadamente, el número de 
líneas o de teléfonos aumenta con la renta media anual 
por persona. En particular, esto se ha presentado en el 
Comité Consultivo Internacional Telefónico y Telegráfico 
(CCITT) [4], pero aunque esto indica una directriz media 
bien establecida, las variaciones en el número de abona- 
dos desde el valor medio, para una renta dada por per- 
sona, pueden cambiar en la relación de 8 á 1. 

En los países que se consideran en este estudio, el 
desarrollo en telecomunicación comparado con el eco- 
nómico, puede variar en la relación desde 3 hasta 1, 
dependiendo de las políticas de la Administración que 
afectan a la telecomunicación. 

Existe indudablemente una tendencia en las adminis- 
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traciones de explotación de telecomunicación, para rela- 
cionar el tamaño y crecimiento de sus medios a factores 
exteriores a la misma empresa, esencialmente, las con- 
diciones sociales y económicas en sus propios países. 
La consecuencia de esto es que, estas administraciones 
dan una ponderación insuficiente a sus oportunidades de 
asegurar el crecimiento por su propia iniciativa. Por ello, 
se pondrá poco énfasis en la influencia de los factores 
nacionales, sociales o económicos, examinando con más 
detalle las condiciones que están bajo la dependencia 
de las administraciones de explotación. 

b) Política de tarifas 
No hay duda de que la política seguida para el esta- 

blecimiento de las tarifas tiene influencia en la evolución 
del tráfico telefónico o telex. El tráfico local se deter- 
mina en parte por el coste de una l lamada local, pero 
resulta dificil establecer comparaciones, porque también 
interviene el precio de los abonos, la superficie de la 
zona en que se aplica la tarifa local y otros factores 151. 

En muchos países, se ha considerado normal o nece- 
sario, obtener un beneficio en las l lamadas de larga 
distancia, que no está en relación con el coste de las 
instalaciones hechas para esta finalidad, para compensar 
la falta de rendimiento en las l lamadas locales. 

Puede citarse como por ejemplo, la memoria del “Bun- 
despost” de 1964 en la cual el exceso de ingresos sobre 
el coste para las l lamadas locales ha sido de 2,9 millones 
de marcos, mientras que el exceso para las l lamadas 
interurbanas fué de 492,7 millones de marcos [6]. 

Para las l lamadas internacionales, un suplemento im- 
portante de tasas en la misma distancia que para una 
l lamada nacional tiene un efecto perjudicial para el trá- 
fico, este tenderá a disminuir con el establecimiento de 
l lamadas internacionales automáticas por distado directo. 

Los países que han establecido una relación más equi- 
tativa entre los costes y tarifas correspondientes a las 
diferentes clases de llamadas, han visto aumentar rápi- 
damente su tráfico a distancias medias y largas. 

En el “Bell System” se han introducido a partir de 
1915 veintidos reducciones importantes de tarifas; entre 
las recientes reducciones se incluyen, mayor duración 
de las l lamadas, tarifas reducidas en sábados‘y algunos 
días festivos, también para l lamadas desde la medianoche 
a las 7 de la matiana, una tarifa máxima de 75 centavos 
para l lamadas automáticas dentro de los limites conti- 
nentales de Estados Unidos 171. 

Las tarifas reducidas a las horas de menor carga pro- 
porcionan un mayor volumen de tráfico y de ingresos 
suplementarios. Las experiencias en este sentido del 
British Post Office, de! Bundespost y de la Admínistra- 
cìón suiza son demostrativas. 

Para analizar mejor la influencia de las tarifas sobre 
el tráfico, es interesante defin,ir dos categorias de gastos, 
por una parte, los que dependen directamente del tráfico, 
y por otra los que prácticamente son independientes. 

La utilidad de esta distinción se debe a que los gastos 
en la categoria bajo influencia del tráfico aumentan 
menos rápidamente que los ingresos, mientras que los 
gastos de la segunda clase aumentan más que los in- 
gresos. 

En el primer grupo, se encuentran, las centrales, los 
enlaces y las líneas de larga distancia. Su coste aumenta 
menos deprisa que el tráfico. 

En el segundo grupo, tenemos las líneas y aparatos 
de abonado y las instalaciones en sus domicilios. Aquí, 
el coste tiende a aumentar más rápidamente que el trá- 
fico. Por tanto es necesario cualquier posible economía 
en esta parte de la red. 

El coste de las líneas de abonado tiende al aumento, 
en parte, porque cada vez son más largas y sirven más 
domicilios particulares; esto puede contrarrestarse por 
nuevos diseños con ahorro de material y mano de obra. 

El coste de las instalaciones de abonados tiende a 
crecer a consecuencia de los costes elevados del trabajo 
de instalación del cual una gran parte no contribuye a 
aumentar el número de abonados o el nivel de ingre- 
sos [8]. 

Estas últimas actividades forman parte de los gastos 
de la red en régimen estacionario y pueden representar 
una importante fracción del total. 

Las tarifas del abono se establecen para compensar 
en gran parte los gastos independientes del tráfico. Las 
reducciones de estas tarifas deben conjugarse con los 
avances tecnológicos en el dominio de líneas y aparatos 
de abonado. 

c) Factores técnicos 

El progreso técnico puede ocasionar una reducción 
substancial del coste de los circuitos individuales, sobre 
todo, cuando la cantidad de circuitos sobre la misma vía 
es elevada. Es lo que ocurre conI la introducción de los 
sistemas multiplex de portadoras, cables coaxiales, radio- 
enlaces de banda ancha con repetidores o por satélites, 
cables submarinos con repetidores transistorizados. 

Una mejora sensible de la calidad de los circuitos 
arrastra en general un crecimiento del tráfico, así como 
un alargamiento de la duración media de las conversa- 
ciones telefónicas, como se ha comprobado con la intro- 
ducción de los cables submarinos transatlánticos tele- 
fónicos. 

La inversión en planta de bucles de abonado en Europa 
es una fracción importante de la red total, en proporción 
frecuentemente más alta que las itwersiones en las cen- 
trales automáticas. Aunque todos los estimados pueden 
no estar hechos sobre las mismas bases, esto se pone 
de manifiesto por una tabla en un documento del CCITT 
de 1964 [9] (se extracta en el anexo 4). 

La introducción progresiva de conductores de menos 
diámetro, sustitución del cobre por aluminio, proyectos 
más económicos de plantas, métodos más modernos de 
instalación, utilización común de postes para distribución 
eléctrica y telefónica, dispositivos electrónicos cuando 
se necesiten, pueden conducir a reducciones importan- 
tes en los costes. 

En el caso de enlaces entre centrales, pueden conse- 
guirse ahorros por una gran aplicación de portadoras a 
circuitos existentes con frecuencia audio o a nuevos 
circuitos. 

El coste por línea de una central automática, aparece 
casi constante con el t iempo para un servicio dado, pero 
al extenderse más las redes y hacerse más complejas, 
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por la introducción de nuevos servicios, el número de 
operaciones necesarias para alcanzar un abonado dado 
crece al mismo tiempo que la cantidad de abonados. 
Esta es la razón por la que las estadísticas disponibles 
en Europa muestran que con valor constante del dinero, 
el coste total por teléfono agregado tiende a aumentar 
año tras año. En compensación el coste del manteni- 
miento por teléfono en la red tiende a disminuir. 

En los Estados Unidos, durante el período de 1957 
a 1966 para una ganancia de 35 millones de teléfonos, 
la inversión en planta ha aumentado en 109°/o mientras 
que la inversión en centrales ha crecido en 137% a 
pesar de ta disminución del número de centrales en ope- 
ración [l 01. 

La configuración de la red adoptada para un caso 
particular está sujeta a muchas variaciones posibles, 
puede estudiarse la configuración más económica en 
cada caso, compatible con una operacijón eficaz. 

La variación en los con,ceptos de configuración de 
la red puede mostrarse por la cantidad media de líneas 
telefónicas servidas desde una central. Se encuentran 
los extremos en Estados Unidos con 3500 líneas de pro- 
medio y en Francia con solamente 122 líneas. Estas dife- 
rencias en los proyectos pueden expresarse también en 
términos del área media servida por una central. Los 
valores varian entre límites muy amplios. También esto 
conduce a diferencias muy grandes en la longitud media 
de las líneas de abonado. 

La automatización integral de la red, tiene un efecto 
muy marcado sobre el aumento rápido del tráfico, especial- 
mente sobre el número de comunicaciones de larga dis- 
tancia. La República Federal Alemana, Holanda y Suiza, 
han alcanzado la conmutación automática integral. El 
Reino Unido, Bélgica, Italia y Suecia, tienen un porcen- 
taje de centrales manuales muy pequeño. Dinamarca y 
Francia tienen todavía una proporción importante de 
centrales manuales 0 semi-automáticas (anexo 5). 

Debido al rápido aumento del número de ordenadores 
hay también un cambio significativo en el crecimiento 
del tráfico. Según. una estimación de Mr. Will iam Knox, 
Consejero de la Casa Blanca, la cantidad de ordenadores 
en los Estados Unidos que era 1000 en 1955, alcanzará 
80000 en 1978 [ll]. 

Actualmente en Estados Unidos se cuenta con 50000 
equipos en servicio para la transmisión de datos numéri- 
cos, creciendo este número rápidamente. 

Pierre Lhermite, informador en el Conseil Economi- 
que et Social (Francia), muestra que las empresas de 
Europa conocerán con algún retardo una experiencia 
análoga a la de Estados Unidos y que la transmisión de 
datos a distancia llegará a ser uno de los problemas 
esenciales de la aplicación de los computadores. Dice 
además: 

“es importante que se tomen medidas para dotar al 
país con una infraestructura satisfactoria para la trans- 
misión de datos” [12]. 
La tendencia actual es considerar la línea telefónica 

como un medio de transmisión, no limitado a la palabra, 
sino capaz de prestar servicios múltiples para cambiar 
información o para el control a distancia. En algunos 
casos para impedir la transmisión de corrientes fuera 

de las normas previstas o para respetar los reglamentos 
vigentes, se emplean métodos que recurren a un aco- 
plamiento acústico entre los aparatos suplementarios y 
el micrófono y receptor telefónico del aparato de abo- 
nado. Este tráfico se agrega evidentemente al existente. 

Es muy rápido al desarrollo de enlaces intercontinen- 
tales por cables submarinos y satélites repetidores. En 
1963 había 128 circuitos telefónicos transoceánicos. En 
1970 esta cifra llegará probablemente a 1520 (anexo 6). 
Las previsiones de las demandas de circuitos por saté- 
lites hasta 1972 para los océanos Atlántico, Pacifico e 
Indico son: 
- 1240 circuitos en 1968, 
-3826 circuitos en 1972, 
según el International Communication Satellite Committee 
(anexo 7). 

Hoy la previsión es que la cantidad de circuitos trans- 
oceánicos por cable submarino y por satélites continuará 
aumentando en paralelo. Para cumplir con el muy rápido 
crecimiento del tráfico de larga distancia estos medios 
jugarán un importante papel. 

De todo lo precedente se desprende que son muy 
numerosos los factores que influyen en el coste inicial, 
gastos de explotación, calidad del servicio y rentabilidad 
de la empresa, haciendo probable que solo por medio 
de datos precisos y con el servicio de máquinas electró- 
nicas se puedan optimizar todos estos factores. 

d) Política de inversiones - 
Listas de abonados en espera 

Teniendo en cuenta que en muchos países, la cantidad 
de teléfonos y de estaciones telex y el tráfico correspon- 
diente aumenta más rápidamente que la producción bruta 
interior, debe esperarse que las inversiones y gastos 
anuales en telecomunicaciones, representen una propor- 
ción creciente del presupuesto total de una nación. Sin 
embargo, aparece que la prioridad dada a las inversiones 
en telecomunicaciones varía de un país a otro, lo que 
influye en los índices de aumento del tráfico telefónico. 

Una de las repercusiones inevitables de la política 
de inversiones adoptada por los distintos países para 
una red de telecomunicaciones es la importancia y la 
evolución de su lista de espera. 

Como el telex se beneficia de la infraestructura de 
las líneas telefónicas y es relativamente pequeño el 
número de abonados, su desarrollo está menos afectado 
por las cuestiones presupuestarias, que el telefónico. 

De un país a otro, varía la forma de estimar el número 
de peticiones de abono telefónico en espera, sin em- 
bargo, en cada país las cifras ,de un año al otro, son 
comparables (anexo 8). 

Italia y la República Federal Alemana tienen listas de 
espera que disminuyeron, entre 1964 y 1967, Suecia, 
Suiza y Bélgica tienen listas poco importantes y que 
apenas han aumentado en los mismos años, Gran Bre- 
taña, Holanda y Francia tienen una lista de demandas, 
no satisfechas, en aumento, siendo particularmente rápido 
este aumento en Francia. 

De los 7 países considerados, la lista de espera en 5 
de ellos ha crecido a pesar de que en los 3 años la 
cantidad de líneas agregadas, ha sido netamente superior 
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a la lista de espera original. Italia es el único país que 
acusa una disminución importante del número de peticio- 
nes no satisfechas. 

Las cifras del anexo 8 no evidencian la importancia 
probable de la demanda más que en el caso de que las 
necesidades pudieran satisfacerse sin demora. 

Una lista de espera importante tiene el efecto de 
aumentar las inversiones anuales en los paises interesa- 
dos; cuando los equipos se ponen en servicio se acelera 
la demanda y el tráfico. La importancia de la lista de 
espera no es una indicación útil para las posibilidades 
de desarrollo del servicio, su reducción puede exigir 
esfuerzos largos y tenaces. 

En efecto, si los futuros abonados ven que pueden 
conectarse rápidamente y obtener un servicio satisfac- 
torio, aumentará su número más de lo previsto, mientras 
que por el contrario un servicio defectuoso y retardo en 
la conexión desaniman al público para nuevos abonos. 

4. Análisis de los valores estadísticos medios entre 1961 
y 1966 del anexo 9 
La tabla del anexo 9 muestra para la República Federal 

Alemana, Bélgica, Dinamarca, Francia, Italia, Holanda, 
Reino Unido, Suecia y Suiza para el período de 1961 
á 1966, las progresiones medias para lo siguiente: 
- líneas telefónicas, 
- centrales telefónicas, 
-tráfico telefónico local, 
- interurbano, 
- internacional (de salida), 
- intercontinental (de salida), 
- comunicaciones por abonado. 

A título de referencia se han agregado algunos valores 
relativos a Estados Unidos, y para todos los países: 
-teléfonos por 100 habitantes, 
- cantidad media de líneas servidas por una central 

telefónica. 
En relación con el telex, se encuentra para los mismos 

países y período, el valor medio de crecimiento del 
número de abonados al telex y del tráfico nacional e 
internacional, y como referencia la cantidad de abonados 
telex por 10000 habitantes. 

Finalmente, se ha mostrado en las mismas condicio- 
nes para telegrafía, el valor medio de la progresión de 
tráfico (algunas veces negativo) tanto para telegramas 
nacionales como internacionales. 

Para establecer cualquier correspondencia que pro- 
bablemente existirá entre estos valores y los datos eco- 
nómicos básicos, se ha indicado para los países de la 
lista y para el mismo período, el progreso medio del 
producto interior bruto corregido por el coste de vida 
y el progreso medio del comercio exterior. 

a) Progresión media del tráfico telefónico local (Fig. 1) 
La variación anual media del tráfico telefónico, en Oh, 

para el período de 1961 á 1966 se puede escalonar para 
los países que se consideran en el siguiente orden: 
-Suecia 9 %  
- Francia 7,8 %  
- Reino Unido 734 %  
- República Federal Alemana 59 %  

Fig. 1 Promedio de la progresión anual del tráfico telefónico local 
e interurbano 1961-1966. 

- Bélgica 527 yo 
- Holanda 436 %  
- Suiza 42 Yo 
-Dinamarca 22 yo 

Como se ha hecho observar anteriormente, los ínbices 
de crecimiento del tráfico no corresponden bien al incre- 
mento del número de teléfonos; el 9% de incremento 
de tráfico en Suecia corresponde a un aumento en la 
cantidad de teléfonos de un, 5,2%, mientras que para 
Holanda y Dinamarca se invierte la situación con un 
tráfico que crece en un 4,5% y 2,2%, la ampliación de 
teléfonos es de 7,8% y 4,5% respectivamente. 

Si se acepta hacer la abstracción de Dinamarca donde 
el tráfico ha sido afectado, por sucesivos aumentos en 
las tarifas, puede observarse que el índice de crecimiento 
del tráfico local está entre 4,2 yO y 9% en un año, por- 
centajes que están en la relación de 2 á 1. 

b) Progresión de/ tráfico telefónico interurbano (Fig. 1) 
Los índices de crecimiento del tráfico telefónico in- 

terurbano en el mismo período son mucho mejores que 
para las l lamadas locales, dando en orden decreciente 
la lista siguiente: 
- Reino Unido 14~2 %  
- Suecia 1 Z5 YI 
- Italia í1,7% 
-Alemania del Oeste 10,8% 
- Holanda 931 %  
- Bélgica 83 %  
-Suiza 893 %  
- Francia 73 Yi 
-Dinamarca 74 %  

El orden es aproximadamente el mismo que para las 
l lamadas locales, excepto en el caso de Francia que 
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pasa del segundo al octavo puesto y el Reino Unido que 
asciende desde la tercera posición a la primera. 

Nuevamente los índices extremos de crecimiento por 
ario son 7 %  y 14,2% aproximadamente en la relaci’ón 
de2ál. 

Puede verse la escasa correspondencia que existe 
entre el progreso del tráfico interurbano y la producción 
nacional bruta en el caso de Francia que tiene la pro- 
ducción interior más alta y la penúltima posición para 
ín$dice de crecimiento de tráfico y el del Reino Unido 
que inversamente tiene en nuestra lista el menor incre- 
mento en la producción interior y está en primera posi- 
ción respecto al crecimiento de tráfico interurbano. 

Los restantes valores están mejor relacionados. 
A título de comparackjn, los Estados Unidos han 

anunciado para 1966 un crecimiento del tráfico de larga 
distancia de 8,4 yO. 

c) Progresión del tráfico telefónico internacional 
de salida (Fig. 2) 
Se encuentra un índice de crecimiento para las Ilama- 

das salientes apreciablemente más alto que en la lista 
anterior, como sigue: 
- Reino Unido 
-Alemania Occidental 
- Francia 
- Italia 
-Suiza 
- Holanda 
- Bélgica 
- Suecia 
-Dinamarca 

2084 %  
168% 
148% 
142% 
14,0% 
13,7 %  
132% 
12,6% 
1183% 

Fig.2 Promedio de la progresión anual del tráfico telefónico internacional 
e intercontinental 1961-1966 

Tráfico telefonico 

Puede también observarse la dificultad de correlacio- 
nar estos Índices de crecimiento de tráfico con la pro- 
gresión del comercio exterior. El Reino Unido que está 
en primera posición, tiene un crecimiento del comercio 
exterior que es el más bajo de los países considerados. 
La correspondencia entre los dos índices es bastante 
buena para los restantes países. Los valores extremos 
de los índices anuales de crecimiento son 20,4% y 
ll,3 oh que están en la relación 1,8. 

d) Progresión del tráfico telefónico intercontinental 
(Fig. 2) 
Los únicos países para los que se ha podido esta- 

blecer los índices de crecimiento son: 
- Reino Unido 32 %  
-Holanda 21 %  
- Suecia 182% 
- Bélgica 1794% 

Es útil hacer una comparación con el número de Ilama- 
das telefónicas procedentes de Estados Unidos. En el 
curso del año terminado el lo de Enero de 1966, este 
número ha sobrepasado en el 26% la cifra del año 
anterior. 

Puede afirmarse, por tanto, que los índices de aumento 
del tráfico telefónico intercontinental son superiores a 
los del tráfico internacional, presentando en sus valores 
extremos la relación, 1,8. 

e) Progresión del tráfíco telex nacional (Fig. 3) 
Los índices de crecimiento del servicio telex nacional 

muestran gran dispersión como puede verse a continua- 
ción: 
- Francia 32 %  
- Bélgica 223 %  
- Reino Unido 21,5 %  
- Italia 15,4 %  
- Suiza 13 %  
-Dinamarca 618 %  
-República Federal Alemana 63 %  
- Suecia 6 %  

Suiza que tiene el mayor número de abonados telex 
conserva un índice de crecimiento de tráfico bueno: Reino 
Unido, Francia y Suecia tienen1 relativamente pequeña 
densidad de abonados telex; los dos primeros tienen 
índices de crecimiento elevados, y Suecia bajo. Italia 
que tiene una densidad de telex muy pequeña presenta 
un índice medio de aumento del tráfico nacional. 

f) Progresión del tráfico telex internacional (Fig. 3) 
El orden en que se colocan los países considerados 

es bastante diferente del expuesto en el caso anterior, 
pero los valores extremos están menos distanciados: 
- Reino Unido 261 %  
- Francia 2414 %  
- Suecia 168% 
- Bélgica 16 %  
-Suiza 15 %  
- Italia 13,9% 
- Países Bajos 138 %  
-Dinamarca IU% 
- República Federal Alemana 12,7% 
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Fig. 3 Promedio de la progresión anual del trifico telex nacional 
e internacional 1961-19%. 

Suecia que tenía el menor crecimiento en el tráfico 
local, ocupó por el contrario el tercer lugar en la lista 
sobre crecimiento del tráfico internacional. 

g) Tráfico telegráfico 
La evolución del tráfico telegráfico nacional, diferente 

del tráfico telex, acusa una progresiva disminución en 5 
de los 9 países considerados; en los restantes países 
hay un índice de crecimiento pequeño o muy mediano. 
Francia y Suiza tienen los índices más altos con 2,8% 
Y 3%. 

El tráfico telegráfico internacional está en disminución 
en 3 de los 9 países de la lista, los otros tienen creci- 
mientos muy pequeños excepto en. Italia donde alcanza 
un 1 0,7 O/& 

5. Previsión sobre la evolución de! tráfico hasta 1975 

Creemos posible, par-tiendo de lo que precede, hacer 
la estimación de los límites en que podemos esperar ver 
desarrollarse el tráfico en el curso de los próximos años 
hasta 1975, cuyo año se ha escogido arbitrariamente. 

Se han limitado las previsiones hasta 1975, debido a 
la dificultad de hacer el pronóstico para mayor cantidad 
de años, entre otras razones por la aparición de nuevas 
formas de servicio, de la importancia que tomarán éstas 
y del efecto sobre las estructuras económicas de los 
países, otra razón es que el desarrollo de las telecomu- 
nicaciones tienda a realimentarse a si mismo, puesto 

que al aumentar la cantidad de telefonos crece el número 
de abonados con que cada uno puede comunicar y, por 
tanto, su utilidad. 

a) Telefonía 
No se puede extrapolar individualmente por países 

los datos anteriores de crecimiento telefónico, sin un 
gran riesgo, pero pueden indicarse límites, entre los 
cuales es más probable que permanezcan durante este 
período. Sin embargo, para un determinado país, la ten- 
dencia en el año anterior influirá en los años sucesivos. 

En, los diagramas que se presentan en las figuras 4 
y 5 se han adoptado como valores extremos de los índi- 
ces de crecimiento, los valores medios establecidos 
para el período de 1961 á 1966, ajustados hacia arriba 
para tener en cuenta los nuevos tipos de servicios a 
que nos hemos referido anteriormente. Las curvas expo- 
nenciales muestran para cualquier año posterior a 1968, 
en ordenadas, los factores máximo y minimo por los que 
hay que multiplicar el tráfico en 1 de Enero de 1967 para 
obtener los valores probables superior e inferior para 
aquel año. 

Los índices de crecimiento del tráfico telefónico adop- 
tados son: 
-local 5 á10 yo 
- interurbano 7,5á15 yo 
- internacional ll,5 á 21 o/o 
- intercontinental 18 á32,5% 

Sobre esta base, la densidad del tráfico telefónico en 
1975 sería mayor que su valor al 1 de Enero de 1967 en 
las proporciones mínima y máxima siguientes: 
- local 1,5 á 2,l veces 
- interurbano 1,8 á 3,l veces 
- internacional 2,4 á 4,6 veces 
- intercontinental 3,8 á 9,2 veces 

b) Telex 
En vista de las importantes variaciones en los índices 

de crecimiento del tráfico telex, no podemos seguir la 
misma norma para el crecimiento estimado del volumen. 
Sin embargo, nos parece justificado, adoptar las conclu- 

3 

‘: - LOCAL 
Q 0 ----- INTERURBANO 
%  
5 

r’2 
s 
0 
$5 
2 

1966 69 70 71 72 73 74 1915 

AÑO 

Fig. 4 Factores máximo y mínimo por los que hay que multiplicar el 
tráfico telefónico local e interurbano para obtener el estimado en los años 

indicados. 

10 Comunicaciones Eléctricas . No 44/1 . 1969 



Tráfko telefónico 

9 

I / 

- INTERNACIONAL / 1 

1968 69 70 71 72 73 74 1975 

AÑO 

Fig. 5 Factores máximo y minimo por los que hay que multiplicar el 
tráfico telefónico internacional e intercontinental para obtener el estimado 

en los arios que se indican. 

siones del estudio de Mr. Daniel Faugeras (PTT de Fran-. 
cia) 1131 referentes al servicio nacional, fun,damental- 
mente, que el índice de crecimiento del tráfico telex per- 
manecerá.sín cambios, en los años próximos. 

c) Telegrafia 

Como primera aproximación, puede considerarse el 
volumen de mensajes telegráficos, distinto de cualquier 
forma de transmisión de datos y establecerlo con un 
nivel constante, puesto que otros modos de comunica- 
ción sustituyen al telégrafo clásico en muchos casos. Es 
probable que la cantidad de mensajes telegráficos, habría 
disminuido más notablemente si no hubiese sido ayudado 
por el telex que en la mayor parte de los países tiene 
acceso a posiciones especiales de los servicios tele- 
gráficos, en los casos que el corresponsal no es abo-, 
nado telex. 

Como consecuemcia de esto no se hace estimación 
para los servicios telegráficos de los próximos años. 

.6. Resumen 

La dificultad que normalmente se encuentra para el 
establecimiento de los programas referentes a los ser- 
vicios de telecomunicación, está, en las predicciones 
para un plazo relativamente largo, que permitan respon- 
der en el momento dado a las necesidades públicas o 
privadas de comunicaciones. 

Además, las nuevas facilidades para el servicio pueden 
exigir un período de 3 á 5 años desde su programación 
hasta la explotación. 

Los índices anuales de crecimiento del tráfico que se 
han encontrado en este estudio para las distintas moda- 
lidades de servicios, 10 oh hasta 30 oh por año, significan 
un crecimiento tan rápido en el volumen total que varios 
autores lo han clasificado como “explosivo”. 

Todos aquellos que están enfrentados con la tarea 
de proporcionar estos servicios, están en peligro de 
dejarse arrastrar por la esperanza, de que la ley inexo- 
rable, aplicable al teléfono y al telex, del crecimiento 
exponencial del tráfico sin signos de saturación, no se 
aplicará milagrosamente a los años próximos. 

Como consecuencia de la tendencia a subestimar las 
necesidades, se toman precipitadamente medidas de rec- 
tificación, demasiado tarde; éstas se manifiestan como 
poco adecuadas, lo que ocasiona fatalmente un empeora- 
miento de la calidad del servicio y una pérdida de bene- 
ficios, ambos contrarios al interés general. 

Para terminar, deseo agradecer su amable ayuda a 
las personas de las administraciones de explotación que 
nos han suministrado algunos datos para este estudio, 
así como a Mr. Francois Babin del Laboratoire Central 
de Télécommunications de París, Mr. Allan R. Mossberg 
de IiT Europe Inc. y Mr. H. R. Huntley, Consultor de 
ITT Inc. USA, por su importante contribución a este 
estudio. 
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E. pyl. Deloraine nació en París el 15 de Mayo de 1698. Reci- 
bió en 1920 el diploma de la Ecole Superieure de Physique et 
Chimie, de la Universidad de París. En 1949 recibió el grado de 
Doctor-Ingeniero por la Universidad de París. 

En 1917, se incorporó al French Army Signa1 Corps y traba- 
jó en investigación en la torre Eiffel. En 1921 entró a formar 
parte de la ingeniería en Londres de la International Western 
Electric Company, donde trabajó en transmisiones de radiodifu- 
sión y fue responsable de parte del trabajo de desarrollo en 
Gran Bretaña del primer circuito radiotelefónico transatlántico. 

En 1928 organizó el laboratorio en París de International 
Standard Electric Corporation que luego fue el Laboratoire Cen- 
tral de Télécommunications. En 1933 fué nombrado Director téc- 
nico europeo de aquella corporación. Entre 1931 y 1937 con- 
tribuyó con gran importancia an la aplicación de frecuencias 
ultraelevadas en la comunicación. También tuvo mucha actividad 
en el avance de la radiodifusión de potencia. 

En 1941 el Dr. Deloraine llegó a los Estados Unidos para 
establecer un laboratorio en Federal Telephone and Radio Cor- 
poration relacionado con los trabajos de defensa. En 1946, fué 
nombrado Director general técnico de International Telephone 
and Telegraph Corporation, Vicepresidente y Director técnico 
de International Standard Electric Corporation y Subdirector de 

Anexo 1 - Indices de crecimiento medio telefónico anual de 
tráfico telefónico, telegráfico y telex 

(Extraído del Congreso Internacional de Ginebra de 1963) %  
50 

CONTINENTAL INIERCONTINENTAL - 

- 

- 

TRAFICO TELEGRAFICO 

TRAFICO TELEFONICO 

$@$$$$ TRAFICO IELEX 

Anexo ã - Aumento en cantidad de teléfonos, población y pro- 
ducto nacional bruto en Estados Unidos para los 
años 1950 á 1957 

(Extraido de US Industrial Outlook 1967, Departamento de Co- 
mercio de Estados Unidos) 
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Standard Telecommunication Laboratories en Gran Bretafia. En 

este período estuvo personalmente ocupado en investigación y 
desarrollo de sistemas de conmutación. Más tarde fue nombra- 
do Vicepresidente de International Standard Electríc Corpora- 
tion y Presidente del Laboratoire Central de Télécommunica- 
tions, Presidente de Le Matériel Téléphonique y alternadamente 
de la Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques. Hoy 
sigue siendo miembro del cuadro directivo de varias subsidia- 
rias de IlT en Francia y Presidente honorario del Laboratoíre 
Central de Télécommunications. 

El Dr. Deloraine fue nombrado caballero de la Legión de 
Honor en 1938 por sus excepcionales servicios al departamento 
de correos y telégrafos de Francia y en 1945 fué nombrado ofi- 
cial de la Legión de Honor por el Ministerio de Marina. Pro- 
puesto por el Ministro de Correos y Telecomunicación en 1963, 
recibió la cruz de oficial de mérito postal y  en 1964 la de co- 
mendador de la orden de mérito nacional y  en 1966 del mérito 
nacional de Italia, propuesta por el Presidente del Instituto In- 
ternacional de Comunicaciones (Ginebra). 

El Dr. Deloraine es “Fellow” del Institute of Electrical and 
Electronic Engineers y miembro de la Institution of Electrical En- 
gineers en Gran Bretaña. Es también miembro de varias socie- 
dades científicas francesas” 

Anexo 2 - Estadísticas de conversaciones telefónicas mundiales 
en 1966 

(Extraído de “The World’s Telephones January 1967”, publicado 
por Ameritan Telephone and Telegraph Co.) 

Bélgica 
Francia 
Alemania 
Italia 
Holanda 
Suecia 
Suiza 
Reino Unido 
Estados Unidos 

Número total de 
conversaciones 

por teléfono 

%  de 
conversaciones 

de larga distancia 

640 20,5 
420 33,5 
740 29,5 

1260 10,7 
860 36,5 

1230 14,0 
760 52,5 
655 12,6 

1300 4,s 

-1 

PROOUCCION NACI-"" --"-' UNAL UKUIA 
I I I I IA 

(BILLONES DE DOL ARES 1958) 

I I I I 
LIA- 

100 
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Anexo 4 - Porcentaje de inversiones por conceptos diferentes (año 1964) 
(Extraído del documento de CCIlT GAS 5, NO 11, Respuestas a la cuestión E 4) 

Varios 

Holanda 2,7 
Dinamarca 476 
Francia 
Reino Unido 
Alemania (Rep. Federal) 
Suiza 

* No se conoce la parte de terrenos y edificios. 

Instalaciones Red local Centrales Circuitos larga Edificios 
de abonado de abonado distancia y terrenos 

10,6 23,9 43,9 18,9 * 

17,2 22,3 33,7 16,7 5,5 
5,3 31 24,4 30,6 8,7 

2334 21,9 25,2 19,8 %7 
28 48,4 15,8 15,2 17,8 

17,l 23,2 47,3 1224 * 

Anexo 5 - Porcentaje de tekfonoa automáticos al total de 
aparatos, año 1966 

(Origen: memorias anuales de las Administraciones telefónicas) 

Anexo 7 - Necesidades de circuitos por satélites en los próxí- 
mos años 

(Extraído de la memoria del “interim communications Satellite 
Committee) 

1968 

Atlántico 672 
Pacífico 512 
Oceano Indico 56 

Total 1240 

Anexo 8 

Holanda 100 yo 
Dinamarca 49 yO y 22 yo semi-automático 
Francia 70 o/O y 17 o/. semi-automático rural 
Reino Unido 95 % 
Bélgica 96 % 
Alemania del Oeste 100 yo 
Italia 99 % 
Suecia 98 % 
Suiza 100 yo 

Anexo 6 - Número de circuitos de conversación por cable sub- 
marino en las rutas transoceánicas 

(De Comunicaciones Eléctricas, Vol. 43, NO 2, 1968, pág. 183) 

Año Circuitos 

1960 36 
1962 80 
1964 128 
1966 160 
1968 360 
1970 estimado 1520 

Alemania del Oeste 425000 
Bélgica 16400 
Francia 186000 
Italia 290 000 
Holanda 104000 
Reino Unido 43700 
Suiza 37100 
Suecia ? 

T 

1969 1970 1971 1972 

1308 1640 1795 2022 
703 833 957 1017 
273 562 671 787 

2284 3035 3423 3826 

Lista de espera 
de abonados 

l-l-64 T - 
1 

l-l-67 

391 000 
30800 

339 000 
110000 
156000 
116000 

44500 
62000 

7 
- 

- 

Número de líneas 
agregadas en 

3 años 

1 242 000 
198 000 
525000 
943 000 
310000 

1312000 
245000 
374000 
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Anexo 9 - Crecimiento medio en y0 para los años 1961 á 4966 de los índices económicos y valores característicos relacionados con 
las telecomunicaciones 

Producto nacional bruto 
corregido por coste de vida 
Volumen de comercio 
exterior 
Lineas telefónicas 
Centrales telefónicas 
Tráfico telefónico local 
Tráfico telefónico 
interurbano 
Tráfico telefónico 
internacional 
Tráfico telefónico 
intercontinental 
Conferencias telefónicas 
por linea 
Estaciones telex 
Tráfico nacional telex 
Tráfico internacional telex 
Telégrafo nacional 
Tekgrafo internacional 

Otros datos 
Densidad en abonados tele- 
fónicos por 100 habitantes 
Promedio de líneas 
telefónicas por central 
Densidad de estaciones 
telex por 10 000 habitantes 

Estados 
Unidos 

5,62 

83 
3,O 
5,O 
5,4 

830 

15,o 

zo 

588 
23,3 

-5,3 
+2,4 

50 

3.500 

E 
T - 

ilemania 
Oeste 

Bélgica Dina- 
marca’ 

Francia Italia2 Holanda 

5,17 

w 
83 
KO 
59 

10,8 

16,8 

5,lO 5,93 5324 5172 3,15 4,99 5,05 

1 0,9 

61 
w-3 
5,7 

92 
62 
7,l 
798 

12,8 

73 
w3 

fu3 

13,2 

5,17 

65 
33 
4,5 
22 

7,O 

ll,3 

798 ll,7 

14,6 14,2 

17,4 

- 1,6 0 0 +1,6 -2,6 
83 16,7 13,o 18,7 15,4 
683 22,3 68 32,0 15,4 

12,7 16,0 12,8 24,4 13,9 
-6,8 +0,4 -3,l +3,0 +1,2 
- 0,7 +0,3 -3,0 +2,7 +10,7 

16 17 

2.190 

4,7 

29 

1.140 

10,5 

756 

634 

13 12 20 21 

122 861 1.300 1.130 

Z6 0,68 62 56 

10,8 

7,5 
7,8 
496 

31 

13,7 

21,o 

-1,3 
17,o 

13,8 
-3,3 
-1,8 

Reino 
Unido 

38 783 7,5 
5,9 5,O 6.0 
5,7 52 683 
7,4 30 42 

14,2 12,5 83 

20,4 12,6 14,o 

32,0 18,2 

22 Z4 02 
17,4 13,7 14,6 
21,5 60 13,0 
26,l 16,8 15,o 

-792 -1,8 +2,8 
+1,2 +0,6 SI.1 

46 38 

423 1.630 

43 15,7 

Suecia Suiza 

1 Valoras medios para telegrafia y telex para los abos 1960 á 1965 
2 Valores medios para telegrafia y telex para los años 1961 á 1965 
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H. BENMUSSA 
A. GIRINSKY 
Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, París 

1. Introducción 

Los centros automáticos de conmutación de mensajes 
instalados en los últimos años han marcado la aparición 
de distintos conceptos. 

Algunos sistemas utilizaban un órgano central de con- 
trol de lógica cableada, otros comprendían un calculador 
comercial de uso general. 

En el sistema DS.3 desarrollado en 1964 por la Com- 
pagnie Générale de Constructions Téléphoniques, se ha 
tratado de buscar la solución que mejor resolviera el 
compromiso planteado entre los circuitos de control de 
lógica cableada, potentes pero rígidos, y los de pro- 
grama registrado en memoria, muy flexibles pero en oca- 
siones poco eficaces. 

El sistema DS.4 que se describe en este artículo es 
la versión en circuitos integrados del sistema DS.3. 

La primera instalación del sistema DS.3 se puso en 
servicio en 1966 en Air France, la segunda en el Ser- 
vicio de Navegación Aérea del Aeropuerto de Paris-Orly 
y la tercera, en el Ejército de Tierra, en París. 

A pesar de su tecnología, ya superada (transistores 
de germanio, memoria de ferrita con un ciclo de 13 mi- 
crosegundos, las instalaciones DS.3 se han mostrado ca- 
paces de cursar un tráfico importante (24000 mensajes 
de entrada diarios en Orly) con una fiabilidad excelente. 
Fallo de menos de un componente por trimestre y por 
máquina, y, gracias a la duplicación de las máquinas, con 
conmutación automática, de la que opera a la que se 
encuentra en buen estado, los fallos no llevan consigo 
perturbación alguna del servicio. 

2. Planteamiento del problema 

Los centros automáticos de conmutación de mensajes 
tienen como función la ìnterconexión de aparatos de 
transmisión telegráfica. Estas instalaciones se caracteri- 
zan porque las líneas de transmisión están frecuente- 
mente ocupadas y los destinatarios de un telegrama pue- 
den ser múltiples. Los aparatos receptores no siempre 
utilizan los mismos códigos y velocidades de modulación 
que los emisores. 

La solución clásica consiste en registrar los mensajes 
en el centro, en espera de poderlos enviar por un cir- 
cuito libre. 

En la mayor parte de los sistemas electrónicos de con- 
mutación de mensajes se distinguen las siguientes fun- 
ciones: 

a) adaptación de niveles entre las lineas telegráficas 
y los equipos electrónicos; 

b) recepción de la modulación telegráfica y composi- 
ción de caracteres en la memoria de ferrita; 

c) composición de mensajes a partir de los caracteres 
y transferencia de los mensajes a una memoria masiva; 

d) análisis del prefijo y traducción de los códigos de 
los mensajes recibidos para determinar las direcciones 
en que deben ser retransmitidos; 
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e) transferencia de los mensajes a emitir desde la me- 
moria masiva a la memoria de ferrita; 

f) descomposición de los caracteres y emisión de la 
modulación telegráfica; 

g) transposición de los niveles electrónicos en niveles 
telegráficos. 

Estas funciones deben realizarse permanentemente y 
con toda garantía, debiendo además presentar el sistema 
un buen comportamiento frente a los casos más desfa- 
vorables. 

Puntas de tráfico 
Las líneas telegráficas operan casi siempre en “du- 

plex total” y no es posible controlar la cantidad de trá- 
fico de entrada. La capacidad de los equipos de entrada- 
salida debe sobredimensionarse para hacer frente a pun- 
tas de tráfico elevadas. Habrá de disponerse un sistema 
de colas de espera para que los restantes órganos del 
sistema puedan trabajar en tiempo diferido. 

Intervenciones manuales incorrectas 
Los operadores y sobre todo los supervisores, dis- 

ponen de numerosas facilidades para intervenir sobre el 
sistema, corriéndose el riesgo de que una acción inco- 
rrecta perturbe el funcionamiento normal del centro. La 
programación de estos sistemas de tiempo compartido 
y multiprogramación es muy delicada. La gran capacidad 
de procesamiento y el fácil acceso a la memoria masiva 
son las principales armas del programador para conse- 
guir un sistema bien protegido. 

Fallos de componentes 
La fiabilidad de los circuitos integrados y de las me- 

morias de ferrita es excelente pero no ilimitada. El sis- 
tema debe continuar dando servicio en el caso de fallo 
de un componente. La duplicación de los órganos cen- 
trales es indispensable, así como un sistema de conmu- 
tación integrado que evite que los abonados resulten 
afectados por estos incidentes. 

Para concluir, todas estas funciones deben llevarse a 
cabo en forma económica. 

Los equipos tendrán una importancia adaptada a las 
funciones que realicen, independientemente de la dimen- 
sión del sistema: satélite, terminal o centro de tránsito. 

La programación de los centros de conmutación de 
mensajes debe ser lo suficientemente modular para adap- 
tarse a diferentes casos sin un coste excesivo de me- 
moria. 

3. Concepción de un centro electrónico de conmutación 
de mensajes 

3.1 Concepción clásica 
La figura 1 representa la organización de un centro de 

conmutación de mensajes generalmente adoptada, esta- 
blecida en torno a un calculador de uso general. 

El calculador es el único órgano de decisión del sis- 
tema. Vigila las líneas de entrada y salida, las diversas 
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Fig. 2 Principio del sistema DS.4. 

memorias internas y, simultáneamente, procesa los men- 
sajes telegráficos. 

Esta concepción, aunque atractiva a primera vista, im- 
pone ciertas limitaciones: 

a) Los squipos asociados a las líneas de entrada y 
salida realizan no solamente la función de adaptación de 
niveles, sino también la de composición y descomposi- 
ción de caracteres, descargando al calculador de las ta- 
reas que se repiten con más frecuencia. Cuando el nú- 
mero de líneas es superior a 10 6 20, estos equipos 
comienzan a tomar importancia dentro del conjunto. 

b) El calculador debe atender a un elevado número 
de solicitudes simultáneas, algunas de caracter muy ur- 
gente. Por lo tanto, ha de ser capaz de interrumpir un 
proceso en curso para arrancar un trabajo más urgente. 
Al final del tratamiento de la interrupción, reemprenderá 
el primer proceso en el punto en que lo había abando- 
nado. Un trabajo urgente puede a su vez ser interrumpi- 
do por otro todavía más urgente. En suma, el calculador 
estará provisto de un potente sistema de interrupciones 
en tiempo real, cuya programación es muy delicada. 

c) El calculador está muy cargado por estos trabajos 
de control, por lo que el t iempo disponible para el trata- 
miento de los telegramas es a veces reducido. Los pro- 
gramas y las tablas deben almacenarse entonces en una 
memoria de ferrita, no util izándose prácticamente la me- 
moria masiva más que como almacén de mensajes. 

3.2 Concepción del sistema IX.4 

En la organización del sistema DS.4 se distinguen 
unos órganos procesadores distintos que ejecutan las 
diversas funciones del centro: 

a) las funciones de coordinación del sistema, análisis 
y tratamiento de mensajes, siguen a cargo de un calcula- 
dor de programa registrado en memoria, denominado 
procesador central; 

b) por el contrario, las funciones más simples y repe- 
titivas, composición y descomposición de caracteres, y 
su ordenación dentro de la memoria de ferrita, son eje- 
cutadas por un procesador de lógica cableada, denomi- 
nado unidad de entrada y salida; 

c) asimismo, las funciones de transferencia entre la 
memoria de ferrita y la masiva, también muy simples, 
están a cargo de otro procesador de lógica cableada, de- 
nominada unidad de tambor o unidad de disco. 

Los distintos procesadores intercambian informacio- 
nes entre sí a través de una memoria de ferrita común. 
Esta memoria, subdividida en bloques, es accedida des- 

de los procesadores a través de una matriz intermedia 
de interconexión, MI, que permite el acceso simultáneo 
de varios procesadores a bloques de memoria distintos 
(Fig. 2). 

El sistema DS.4 concebido de esta forma es más po- 
tente que los sistemas clásicos de calculador central uni- 
co. El empleo de circuitos integrados en los procesado- 
res de lógica cableada determina un diseño compacto, 
fiable y económico. El aumento de la lógica resulta com- 
pensado por la sencillez de los equipos individuales, el 
pequeño volumen de los datos y los programas almace- 
nados en la memoria de ferrita y la simplificación de la 
programación. 

La organizaci’ón del sistema de procesadores, adop- 
tada en 1963 por la CGCT en su sistema DS.3, se ha 
aplicado en ocasiones a los grandes sistemas de cálcu- 
lo. Un órgano procesador central puede alimentar hasta 
10 procesadores satélites. Los satélites trabajan con pro- 
grama registrado, afectado temporalmente a ciertas ta- 
reas. El empleo en el sistema DS.4 de procesadores 
especializados de lógica cableada por ejemplo permite 
alcanzar, con un coste ‘/? a ll3 veces inferior, una capaci- 
dad 5 a 10 veces superior a la obtenida mediante técni- 
cas de programa almacenado en memoria. 

4. Procesador central con programa almacenado 
4.1 Principios 

Los programas ejecutados por el procesador central 
son de dos tipos: 

a) programas de control de los procesadores especia- 
lizados y demás órganos periféricos. Estos programas 
se consideran “urgentes” y deben ser efectuados con un 
retraso inferior a unas decenas de milisegundos; 

b) programas de tratamiento de los mensajes, cuya 
ejecución puede demorarse varias centenas de milise- 
gundos. 

La ejecución de estos programas hubiera sido posible 
con un calculador dotado de una lista de instrucciones 
convencional y un conjunto de programas almacenado en 
una memoria de ferrita. En el sistema DS.4 se ha efec- 
tuado una doble optimización: 

a) optimización de los programas urgentes por la 
adopción de una lista de instrucciones particularmente 
adaptada al problema: el CT21 que se describirá pos- 
teriormente; 
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b) optimización de los programas diferidos por la in- 
troducción de un tambor magnético con un acceso de 
rendimiento elevado. 

4.2 Programas urgentes 
Estos programas, que dependen de los equipos peri- 

féricos conectados y no del problema a tratar, forman 
parte de la programación general de la máquina. Consti- 
tuyen esencialmente programas de control: 

a) control de la unidad de líneas para la transferencia 
de caracteres entre las líneas de entrada y de salida y 
las memorias de ferrita; 

b) control de la unidad de tambor para la transferen- 
cia de caracteres entre la memoria de ferrita y el tambor; 

c) control de los restantes equipos periféricos, para 
archivar o visualizar información: bandas perforadas, 
bandas magnéticas, tubos de rayos catódicos o máqui- 
nas impresoras de gran velocidad. 

Estos programas no son muy extensos (1000 á 6000 
palabras, según el número de equipos periféricos conec- 
tados al calculador), pero si los que el calculador ejecuta 
con mayor frecuencia. 

Así pues, si se desea aumentar la capacidad de pro- 
cesamiento, el t iempo de ejecución de estos programas 
debe reducirse al mínimo. Por lo tanto, será necesario: 

a) situarlos en una memoria de acceso rápido; 
b) asignar al calculador una lista de instrucciones par- 

ticularmente adaptada a este tipo de trabajo, minimizan- 
do así el número de instrucciones a recorrer en la eje- 
cución de un programa dado. 

El sistema DS.4 ha sido optimizado teniendo en cuen- 
ta ambos aspectos. 

4.2.1 Memoria de programas 
La eleccián de la memoria de programas es función 

del compromiso planteado entre velocidad y economía. 
Constituye una memoria de ferrita clásica, de toros de 
litio con un diámetro de 0,5 milímetros y un ciclo total de 
funcionamiento de 1 microsegundo. 

4.2.2 Cakulador CT 21 
El calculador CT 21 utilizado en el sistema DS.4 no es 

un calculador clásico, sino originalmente concebido para 
tratar los problemas planteados en el control de sistemas 
de telecomunicación. 

La principal ventaja del programa almacenado en me- 
moria en lo que respecta a los sistemas de conmutación, 
es su flexibilidad para adaptarse a las diversas configu- 
raciones que pueden presentarse. 

Por el contrario, las tareas a ejecutar difieren funda- 
mentalmente de las involucradas en el cálculo científico. 
Consisten en la interpretación de las instrucciones alma- 
cenadas, en orden a ejecutar un programa de tratamiento 
de unas informaciones inscritas en una memoria. 

Este proceso no justifica la presencia de una lista de 
instrucciones complicada, por lo que se ha seleccionado 
un repertorio simple y convencional, que comprende: 

a) instrucciones aritméticas; 
b) instrucciones lógicas; 
c) instrucciones de decisión; 
d) instrucciones de manipulación de datos. 

Con objeto de facilitar el acceso a las tablas, se ha 
conservado, sin embargo, un sistema de direcciones muy 
potente. Teniendo en cuenta la importancia y la comple- 
jidad de los problemas a tratar en el dominio de las tele- 
comunicaciones, se ha considerado conveniente poder 
dirigirse a una memoria de 65 000 palabras, lo que im- 
plica un campo de direcciones de 16 bits. Ahora bien, si 
el hecho de escribir la dirección completa del operador 
en cada instrucción representa una facilidad para el 
programador, constituye por el contrario una redundancia 
inútil cuando se trabaja sobre tablas de datos. En el cal- 
culador CT 21 se evita esta redundancia introduciendo la 
dirección inicial de la tabla, en forma de factor, en un 
registro denominado “registro de base”. El CT 21 dis- 
pone de 4 registros de base, configuración óptima en lo 
que respecta a la eficacia global del calculador. 

En estas condiciones, la dirección real de una palabra 
de la memoria se obtiene por la suma de la dirección de 
base contenida en un registro de base y un desplaza- 
miento que indica la posición de la palabra dentro de la 
tabla. Este desplazamiento puede estar contenido en la 
instrucción o en un registro de índices. Además de los 
registros de base, el calculador tiene tres registros de 
trabajo, que pueden emplearse como acumuladores o 
registros de índices. En este caso, completan la direc- 
ción contenida en ta instrucción misma o en el registro 
de base. 

Esta posibilidad facilita enormemente la manipulación 
de las tablas, ya que permite al programador acceder a 
las informaciones contenidas en las palabras de la me- 
moria de ferrita, bien aplicando un índice a la dirección 
de la palabra misma, aplicándolo a una parte de una pa- 
labra o al “bit” dentro de la tabla. 

La reducción del número de instrucciones conseguida 
con el CT 21 se traduce en una ventaja doble: 

a) disminución del volumen de las memorias de pro- 
grama, es decir una ganancia de equipo; 

b) minimización del número de instrucciones de trata- 
miento de un mensaje, de donde .se desprende una ga- 
nancia en la capacidad total del sistema. 

4.3 Programas diferidos 

Los programas diferidos constituyen los programas 
de tratamiento de los mensajes: análisis del prefijo, tra- 
ducción de la dirección, encaminamiento, tasación y ob- 
servación de tráfico, etc. Estos programas son más o 
menos complicados según las exigencias del problema a 
tratar. Normalmente no se ejecutan más que una vez por 
mensaje, algunos solo en casos excepcionales. Sin em- 
bargo, en ocasiones resuitan voluminosos y largos de 
escribir. Si estos programas se almacenaran en una me- 
moria de ferrita, su coste sería elevado, por lo que de- 
bería intentarse reducir su volumen al precio de una pro- 
gramación hábil y cuidadosa. No obstante, esta progra- 
mación depende de las especificaciones particulares de 
cada cliente, no siendo por tanto repetitiva, por lo que 
su coste puede resultar más importante que las econo- 
mías realizadas en material. La minoración del número 
de instrucciones de memoria sería, entonces, una opera- 
ción de resultados negativos. 
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El problema se resuelve almacenando los programas 
diferidos en una memoria mucho más económica que la 
memoria de ferrita, y escribiendolos además en un len- 
guaje más sencillo. 

Los mensajes de entrada, por otra parte, deben guar- 
darse hasta que las direcciones de salida correspondien- 
tes están libres, y el tráfico de salida ser archivado por 
períodos de 1 á 24 horas, según las especificaciones del 
cliente. La capacidad de almacén de mensajes debe en- 
tonces estar comprendida entre 10 y 200 megabits, por 
lo que resulta indispensable el empleo de tambores o 
discos de cabezas fijas. 

Ahora bien, el volumen de la memoria de programas 
requerido para tratar un mensaje, está comprendido en- 
tre 0,2 y 0,8 megabits, siendo por tanto despreciable ante 
el volumen de la memoria de los mensajes mismos. Así 
pues, resulta en principio atractivo almacenar los pro- 
gramas diferidos sobre un tambor, transfiriendolos par- 
cialmente a la memoria de ferrita según vayan siendo 
necesarios para tratar un mensaje. 

La aplicación general de este procedimiento presenta 
dos limitaciones: 

a) la capacidad de transferencia del canal del tambor; 
b) el t iempo de espera. 

4.3.1 Canal del tambor 

La capacidad de transferencia de un canal de tambor 
es más que suficiente: la información se presenta bajo 
cada cabeza a la velocidad de 1 bit cada 500 nanosegun- 
dos; los tambores con capacidad superior a una decena 
de megabits tienen al menos un millar de cabezas; su 
potencia de transferencia teórica es pues de 1000 bits 
cada 500 nanosegundos, es decir, 100 veces superior a 
la de una memoria de ferrita con unI ciclo de 1 micro- 
segundo. 

El empleo de varias cabezas en paralelo salvaría, pues, 
cualquier limitación. 

4.3.2 Colas de espera 

El tambor es una memoria giratoria; el t iempo de 
acceso a una determinada información depende de la 
posición relativa de la zona solicitada respecto a la 
cabeza de lectura, Este t iempo está comprendido entre 0 
y la duración de una revolución del tambor, es decir, 
varios milisegundos. Teniendo en cuenta que el t iempo 
de espera es importante, el calculador no controla direc- 
tamente las transferencias de información entre el tam- 
bor y la memoria de ferrita, sino que pasa la solicitud 
a una unidad especializada, denominada unidad de tam- 
bor, retirándose a con,tinuación para efectuar otras tareas. 

En algunos sistemas y en el DS.3 en particular, no se 
plantea más de una solicitud simultáneamente. El t iempo 
medio de espera corresponde entonces a una semi-revo- 
lución (2 transferencias por vuelta). Los tambores clási- 
cos giran a 50 vueltas por segundo; por lo tanto, se 
atenderán como media 100 solicitudes por segundo. 

Por otra parte, si todos los programas diferidos y sus 
tablas asociadas estuvieran almacenad’os en el tambor, 
el número de transferencias por mensaje sería del orden 
de 50 á 100, según la complejidad del problema. Así pues, 

el número de mensajes tratados por segundo no podría 
ser mayor de 1. 

Ahora bien, se ha indicado anteriormente que la capa- 
cidad de tratamiento del CT 21 es superior a 10 mensajes 
por segundo, por lo que sería lamentable que la capaci- 
dad total del centro estuviera limitada por un órgano 
periférico. 

Este estrangulamiento se salva hasta cierto volumen 
de tráfico creando no solo una cola de espera para las 
operaciones de transferencia, sino un número elevado, 
estando cada una de ellas asociada a un sector angular 
del tambor. Las solicitudes se atienden sucesivamente 
según la posición angular del tambor (ver 5.3). Con esta 
organización, el conjunto de las tablas y los programas 
de tratamiento de los mensajes puede registrarse en un 
tambor. La ganancia obtenida es doble: 

a) el volumen de la memoria de ferrita se reduce al 
mínimo, con la consiguiente economía de equipo. Por 
ejemplo, un centro de 128 líneas no exige más que 
8000 palabras de ferrita. 

b) los programas que dependen de las especificacio- 
nes del cliente se almacenan en un tambor magnético, 
que es dispositivo de precio reducido; los programas 
pueden escribirse en un lenguaje simple, con la con- 
siguiente economía de tiempo de realización. 

5. Procesadores especializados de lógica cableada 
5.1 Princípios 

El empleo de la lógica cableada en los sistemas de 
tratamiento de información no está demasiado extendido. 
Los calculadores científicos, por su parte, disponen en 
ocasiones de un órgano cableado opcional para realizar 
las operaciones de multiplicación o división. 

En los sistemas de telecomunicación, telefónicos o 
telegráficos, numerosas operaciones pueden llevarse a 
cabo con esta técnica, pero la mayor parte de las ten- 
tativas efectuadas hasta la fecha han concluído con un 
fracaso, por las razones siguientes: 

a) la fiabilidad de los elementos componentes existen- 
tes en aquella época era insuficiente; 

b) la localización de las averías, teniendo en cuenta 
el volumen e importancia del equipo, resultaba demasiado 
complicada; 

c) la capacidad de adaptación, a las especificaciones 
de cada cliente en particular, era muy limitada debido a 
la organización monolítica de los sistemas. 

Hasta hace relativamente poco tiempo, la velocidad 
de los componentes no era muy elevada, por lo que úni- 
camente podía considerarse la posibilidad de emplear 
unidades de lógica cableada. En efecto, para ejecutar 
una función dada, la velocidad de los circuitos cableados 
es 5 a 10 veces superior a la de los dispositivos de pro- 
grama almacenado en memoria de ferrita. 

En el diseño del sistema DS.4 se han tenido en cuenta 
las experiencias anteriores: 

a) los circuitos integrados actuales permiten constituir 
unidades cableadas extremadamente complejas y de una 
fiabilidad muy notable. Este último punto no plantea en 
manera alguna una limitación a la dimensión de las uni- 
dades cableadas; la unidad más importante del sistema 
DS.4, la unidad de línea, comprende ‘aproximadamente 
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600 circuitos integrados, y el plazo medio entre averías 
se estima en una decena de años; 

b) los circuitos integrados actuales hacen posible la 
realización de unidades muy compactas; la unidad de 
tambor se monta en una placa enchufable y la unidad 
de línea en dos. La localización de una placa averiada, 
mediante un programa, resulta entonces extremadamente 
sencilla. 

El sistema DS.4 comprende varios procesadores espe- 
cializados, siendo los dos principales: 

a) la unidad control de las entradas y salidas tele- 
gráficas; 

b) la unidad control del tambor. 

5.2 Unidad de líneas telegráficas 

El ejemplo más notable de la asociación de lógica 
cableada y lógica programada es, sin duda alguna, la 
unidad de líneas (Fig. 3). Esta unidad contiene un secuen- 
cial cableado que controla un cierto número de funciones 
correspondientes a las diferentes tareas que debe realì- 
zar la unidad de línea para recibir y emitir las señales 
telegráficas. Estas funciones tienen prioridades diferen,- 
tes, produciendo interrupciones y la salvaguarda de las 
funciones interrumpidas. 

Las líneas telegráficas de entrada y salida conectadas 
a esta unidad son de dos tipos: 

MENSAJES ENTRANTES 401 312,u s 

Fig. 3 Diagrama funcional de la unidad "lineas telegráficas". Recepción. 

a) líneas de baja velocidad (50, 75, 100 ó 200 baudios) 
que transmiten de manera arrítmica caracteres de 5, 6, 7 
u 8 bits. 

b) líneas de velocidad media (600, 1200 ó 2400 bau- 
dios) que transmiten de forma síncrona caracteres gene- 
ralmente de 8 bits. 

La unidad de líneas recibe las informaciones entran- 
tes explorando el estado de las líneas a una frecuencia 
de 3200 Hz, lo que permite aceptar una distorsión del 
45% a 200 baudios. 

La exploración se efectúa por grupos de 16 Iín,eas len- 
tas, inscribiéndose su resultado en el registro IN de la 
unidad de línea (Fig. 3). 

Los estados anteriores, encontrados en el curso de la 
exploración precedente y almacenados en una zona de 
la memoria de ferrita reservada a este efecto, se trans- 
fieren simultáneamente al registro M, bajo el control de 
la unidad de línea. 

La comparación del contenido de estos registros pone 
de relieve todos los cambios de estado aparecidos en 
las líneas telegráficas del grupo entre dos exploraciones 
sucesivas. 

Cuando no se detecta ninguna transición, el explora- 
dor pasa al grupo siguiente. En caso contrario, la memo- 
ria que contiene los estados anteriores es puesta al día 
y todas las líneas que l laman (en las que se ha detectado 
una transición) se inscriben y tratan sucesivamente. Para 
ello, la unidad de líneas lee, en la memoria de ferrita, la 
palabra que contiene el caracter en curso de recepción 
sobre la línea Li considerada y efectua las operaciones 
necesarias para la reconstitución de este carácter, tenien- 
do en cuenta la velocidad de modulación y el alfabeto 
propio al grupo de líneas tratado. 

Si la transición recibida es suficiente para completar 
la reconstitución del carácter, y una vez verificada la 
paridad, se introduce éste en la cola de espera del cal- 
culador central; al mismo tiempo, se pone en cero la 
memoria asociada a la línea Li. Si la transición recibida 
no permite completar la reconstitución del carácter, la 
unidad de línea pone al día la memoria anterior, ano- 
tando igualmente el valor máximo de la distorsión tele- 
gráfica. 

La unidad de línea pasa a continuación a tratar la 
línea llamante siguiente, y así sucesivamente hasta aca- 
bar con todas las líneas llamantes del grupo. El mismo 
proceso se desarrolla después en los restantes grupos. 

El ciclo de exploración de todas las líneas del centro 
dura 312 pseg. es decir, la dieciseisava parte de un bit 
telegráfico, que corresponde a una velocidad de modu- 
lación de 200 baudios. Esta frecuen,cia de exploración 
garantiza la recepción de señales con una distorsión 
inferior al 45 %. 

La unidad de lineas se comporta en la emisión en 
forma prácticamente inversa a la recepción (Fig. 4). El 
programa de emisi’ón entra en ejecución regularmente 
cada 104,~seg. Comienza con la lectura de la memoria 
del grupo de líneas considerado que contiene las carac- 
terísticas de las líneas del grupo (velocidad, alfabeto, 
longitud de la parada) y provoca la evolución del con- 
tador de bits telegráficos. Este último permite deter- 
minar si el impulso de 104 pseg. coincide con un carácter. 
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Fig. 4 Diagrama funcional de la unidad “líneas telegráficas”. Transmisión. 

Si es así, la unidad de líneas transfiere al registro IN 
los bits a emitir por las 16 líneas del grupo, consultanIdo 
las memorias individuales de éstas. El distribuidor tele- 
gráfico se encarga de traducir los estados del biestable 
del registro IN en las polaridades para cada línea. 

Una vez tratadas todas las líneas del grupo, el pro- 
grama cesa hasta la siguiente parada, producida 104 pseg. 
más tarde, a excepción del caso en que el bit emitido 
corresponde a una parada, en que hay que preparar los 
bits siguientes a emitir en todas las memorias individua- 
les de las líneas del grupo. Esta operación se pone en 
marcha introduciendo en una cola de espera la solicitud 
de los caracteres siguientes, siendo el calculador quien 
la toma a su cargo. 

El análisis somero del funcionamiento de la unidad de 
líneas muestra que todas las operaciones de emisión y 
de recepción son controladas por la propia umdad de 
línea; el calculador no aparece en los organigramas más 
que en dos ocasiones, una en la emisión y otra en la 
recepción. 

La memoria de ferrita es utilizada con frecuencia, bien 
para almacenar los resultados intermedios de IOS trata- 
mientos o para entregar a la unidad de línea los pará- 
metros de trabajo, que pueden ser modificados por el 
procesador central. 

La unidad de líneas telegráficas puede enfrentarse, 
según esta organización, con los casos de explotación 
más desfavorables (todas las líneas de entrada modu- 
lando al mismo tiempo) ya que por trabajar en tiempo 
real, acepta simultáneamente el tráfico presente en todas 
las líneas y por medio del sistema de colas de espera, 
libera al resto del sistema de las sobrecargas. 

5.3 Unidad de tambor (Fig. 5) 

La lógica cableada se utiliza asimismo para optimizar la 
capacidad de transferencia del canal del tambor, aspecto 
interesante puesto de relieve en el capítulo anterior. 
A este respecto: 

a) el tambor (o disco) está dividido en un cierto 
número de sectores angulares (16, 32, 64 o más), que 
no deben ser demasiado pequeños para evitar una per- 
dida importante de la capacidad del tambor, ni dema- 
siado grandes en relación con la longitud de las trans- 
ferencias más frecuentes; 

b) la memoria de ferrita dispone de dos tablas. La 
primera contiene una zona por sector, conI la dirección 
de referencia de la segunda tabla. Esta última contiene 
las características (dirección inicial en el tambor, longi- 
tud de la transferencia, dirección inicial en la memoria 
de ferrita, tipo de operación, etc.) de las transferencias 
solicitadas por el programador. 

Cuando el programa desea efectuar una transferencia, 
somete su solicitud llenando convenientemente las dos 
tablas mencionadas. 

El contador de sectores, que forma parte de la unidad 
de tambor de lógica cableada, conoce en todo momento 
su posición angular. Así pues, permite acceder a la zona 

REGISTRO OE MEMORIA 

CONTROL DELTAMBOR 

Fig. 5 Diagrama funcional de la unidad “tambor”. 
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de la memoria de ferrita que contiene la solicitud corres- 
pondiente al sector que va a presentarse bajo las cabe- 
zas de lectura-escritura. 

Si esta zona está vacía, significa que no hay que efec- 
tuar ningún trabajo en el sector considerado. Si, por el 
contrario, contiene una dirección de referencia de la 
zona generalizada, la unidad de tambor efectúa una 
segunda consulta a la memoria de ferrita donde encuen- 
tra las características de la transferencia a ejecutar; 
estos datos se conservan en los registros de la unidad 
de tambor durante toda la operación, lo que permite: 

a) seleccionar la cabeza que da acceso a la pista 
requerida; 

b) abrir las puertas de lectura o escritura durante el 
paso del sector considerado. 

El registro de desplazamiento actúa de elemento con- 
vertidor serie-paralelo o inversamente, entre los ampli- 
ficadores de lectura o escritura y el registro-memoria. 

Según este procedimiento, el tambor puede atender 
teóricamente tantas solicitudes por vuelta como sectores 
existen en el tambor. 

La evaluación exacta de la ganancia alcanzada con 
esta optimización se ha determinado mediante una simu- 
lación realizada por un sistema de simulación para utili- 
zación general. Los resultados están resumidos en la 
tabla siguiente, correspondiendo a un centro DS.4 que 
trata mensajes de un,a longitud media de 300 caracteres 
y cuya memoria de ferrita no contiene más que el pro- 
grama de control, las memorias intermedias de 16 carac- 
teres y las diversas tablas requeridas por la unidad de 
línea; los restantes programas para el tratamiento de 
los mensajes están contenidos en el tambor. Este último 
se suponía giraba a una velocidad de 3000 vueltas por 
minuto y disponía de capacidad suficiente. 

Fig. 6 Calculador 21. Tarjeta “madre” del operador. 

gramas puede simplificarse pues el precio de una memo- 
ria tambor es 30 á 50 veces inferior al de la memoria de 
ferrita, por lo que puede utilizarse un lenguaje más 
cómodo aunque de peor rendimiento. 

6. Segurid’ad del sistema 

El coeficiente de retransmisión del centro considerado 
era igual a 2. 

Con una memoria de ferrita mínima, el tráfico de en- 
trada admisible era superior a 4 mensajes por segundo. 
Se llega a este resultado gracias al empleo de un órgano 
de lógica cableada cuyo volumen corresponde a la placa 
representada en la figura 6. Para llegar a más de 4 men- 
sajes por segun,do y alcanzar, por ejemplo, los 10, hay 
que adoptar otras medidas suplementarias. 

El sistema DS.4 según se ha visto, es un sistema 
potente. Gracias a su unidad de línea puede hacer frente 
a picos de tráfico imprevistos; por la presencia del cal- 
culador y la unidad de tambor optimizado, puede hacer 
frente a problemas complicados, en particular a aquéllos 
planteados por maniobras erróneas de los abonados o 
el fallo de ciertos centros de la red. 

El funcionamiento del sistema como instrumento ade- 
cuado a un proceso en tiempo real, debe estar protegido 
contra las averías de los componentes que lo integran. 

Además del aumento de la capacidad de tratamiento, A pesar del formidable progreso experimentado en 
la optimización del canal del tambor presenta una ven- este dominio, no es posible garantizar el servicio perma- 
taja apreciable en el plano de la flexibilidad del sistema. nente en un centro que no disponga más que de un 
En efecto, es posible disponer sobre el tambor no un conjunto procesador. Así pues, se instalan dos cadenas 
solo programa de tratamiento sino varios, adaptados a de tratamiento, centrándose el problema a disminuir las 
diferentes especificaciones. Por ejemplo, OACI, IATA, consecuencias de un,a conmutación de una cadena sobre 
telex CCITT, etc. Por otra parte, la escritura de los pro- otra, situación que se presenta de forma aleatoria. 

Organización 
de la unidad 

de tambor 

Sin optimización 
Con optimización 

Conmutacih de mensajes 

Número 
de 

sectores 

- 
16 
32 
64 

128 

Número medio 
de transferencia 

por vuelta 

1,5 
7á8 
7á8 
8 á 8,5 

10 

Tiempo de 
respuesta en 
milisegundos 

14 
30 
22,4 
21,2 
19 

Tráfico máximo de 
entrada en mensajes 

por segundo 

Ganancia 
debida a la 

optimización 
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La primera medida a adoptar en este sentido consiste 
en comunicar las informaciones de entrada a las dos 
cadenas, conservando su independencia de funciona- 
miento. El inconveniente de este método reside en la 
necesidad de repetir todos los mensajes que se encon- 
traban en curso de retransmisión en el momento de pro- 
ducirse una con,mutación. El destinatario se encuentra 
entonces frente a informaciones inconclusas, repetidas 
o duplicadas. 

Asimismo, hay que prever un procedimiento para soli- 
citar de nuevo el envio de los mensajes recibidos de 
forma incompleta en el centro. En resumen, el conjunto 
del tráfico de la red resulta perturbado. 

El método ideal consistiría entonces en sincronizar las 
dos cadenas a nivel de las instrucciones del programa. 
Esta solución da lugar a una integración excesiva de las 
dos cadenas, siempre dificil de realizar y que lleva con- 
sigo el riesgo de que la cadena averiada perturbe el fun- 
cionamiento de la cadena en buen estado. 

El sistema DS.4 comprende dos cadenas de trata- 
miento completamente independientes, que funcionan en 
paralelo y simultáneamente, y capaces cada una de ellas 
de cursar la totalidad del tráfico del centro. Mientras 

piiq 
Y DE LOS ADAPTADORES TELEGRAFICOS 

UNIDAD DE LINEAS 
Y  EXPLORADOR 

-0 

900 mm -- ------- 
PROFUNDIDAD DEL ARMARIO 750 mm 

UNIDAD CENTRAL 

Flg. 7 Equipo del armario central 
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que las dos cadenas efectuan el tratamiento, solamente 
una de ellas está autorizada a emitir mensajes. La cadena 
en reserva se limita a efectuar una especie de simulacro 
de emisión pero al mismo paso que la otra. 

La conmutación de una cadena sobre la otra no lleva 
consigo la pérdida ni mutilación, de los mensajes en 
virtud de una sincronización en dos etapas: 

a) una sincronización aproximada de los programas 
mediante un intercambio de informaciones entre las dos 
cadenas en los momentos importantes del tratamiento: 
la cadena “en línea” adopta las decisiones importantes 
y las comunica a la cadena “en reserva” a través de un 
canal de intercambio; 

b) un sincronismo riguroso de los relojes de emisión 
de los caracteres telegráficos de las dos cadenas, tanto 
en’ frecuencia como en fase. De esta forma, en el mo- 
mento de una conmutación, la máquina “en reserva” 
puede pasar inmediatamente en línea sin interrumpir el 
funcionamiento. Los caracteres en curso de transmisión 
no se pierden ni resultan mutilados; 

c) la decisión de una conmutación se toma a partir 
de los controles efectuados por la máquina en línea con 
la ayuda de circuitos cableados y de una importante 
redundancia introducida en los programas. 

El centro garantiza, en estas condiciones, un servicio 
permanente. El proceso de conmutación evita la necesi- 
dad de repetir los mensajes y presenta un enorme interés 
en el caso de transmisión de datos o de mensajes muy 
largos. 

7. Realización de los equipos 

La filosofía de realizaci’ón del sistema DS.4 ha estado 
dominado por los imperativos de la velocidad de fun- 
cionamiento y de la fiabilidad. 

La necesidad de disminuir el t iempo de tratamiento 
conduce ineludiblemente a la miniaturización de los equi- 
pos y al empleo de circuitos integrados que tambien pro- 
porcionan mejor fiabilidad. 

7.1 Circuitos integrados 

En la época en que se diseñó el sistema DS.4, IOS 
elementos más rápidos disponibles en el mercado eran 
los circuitos TTL de la serie 74N. Por tan,to, se seleccio- 
naron allí donde el factor determinante era la velocidad 
de funcionamiento; éste es el caso, en particular, del 
operador aritmético que comprende 370 circuitos TTL. 

Por el contrario, las cadenas I,ógicas que no forman 
parte del camino crítico del funcionamiento de la máquina, 
se han realizado con circuitos integrados más lentos, de 
la familia DTL, de aplicación más sencilla. 

Así pues, el conjunto del calculador CT 21 comprende 
950 circuitos DTL y 650 circuitos TTL. 

7.2 Opciones tecnológicas y estructura tridimensional 
a) Por razones técnicas, se han preferido circuitos 

integrados con encapsulación DIP en lugar de plana. 
b) Se han adoptado circuitos impresos de “doble 

cara”, con taladros metalizados. 
c) Se ha dedicado un cuidado especial al problema 

de los parásitos producidos por la presencia de los cir- 
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cuitas integrados cercanos, que dependen, en primer 
lugar, de la longitud de las conexiones entre circuitos. 

Estas longitudes son función de la densidad de los 
circuitos y del aspecto general del equipo; la forma cúbica 
es la más cercana al óptimo. 

A partir de estas consideraciones generales, al final 
se ha adoptado una estructura tridimensional; una placa 
“madre” admite sobre ella, dispuestas perpendicular- 
mente, hasta 23 placas “hijas”, cada una de las cuales 
comprende un máximo de 27 circuitos integrados. El cir- 
cuito impreso de la placa “madre” establece las con.exio- 
nes entre las placas “hijas”, por una parte, y con el resto 
del equipo por otra (ver Fig. 6). 

La acción de los parásitos se reduce gracias a la 
disposición de las conexiones, en las dos caras de los 
circuitos impresos, en ángulo recto. Las conexiones 
entre placas “madre” diferentes se efectuan normalmente 
mediante alambrado directo. En algunos casos particu- 
lares se emplean pares retorcidos, cuya impedancia 
característica puede adaptarse si es necesario mediante 
circuitos R-C. 

Las placas “madres” del sistema DS.4 se agrupan en 
cuadros, formando conjuntos funcionales. 

La figura 7 muestra el armario central del sistema, 
que comprende tres cuadros principales: 

a) memoria de ferrita; 
b) el calculador CT 21 con la unidad de tambor; 
c) la unidad telegráfica, que contiene la unidad de 

línea y el órgano explorador-distribuidor. 
Dos cuadros suplementarios permiten ampliar la capa- 

cidad de la memoria de ferrita hasta 28 kilobits y la de 

Fig. 8 Unidad central con sus per~:éricas. 

los circuitos telegráficos hasta 256 líneas lentas y 32 líneas 
rápidas (1200 baudios). 

La interconexión de los armarios está realizada con 
cableado enchufable, lo que hace la instalación extre- 
madamente sencilla. 

7.3 Fhilidad de los equipos 
La fiabilidad de los equipos es función de la de los 

componentes, de los puntos de conexión por soldadura, 
arrollados y de los conectores. 

En lo que atatie a los circuitos integrados, su fiabili- 
dad se estima cinco veces superior a la de los tramsis- 
tores y diodos discretos. 

La experiencia adquirida en el dominio de las solda- 
duras permite afirmar que su probabilidad de fallo es 
inferior a 10m8, siendo aún mejor la de las conexiones 
arrolladas. 

El empleo del conector de enclavamiento mecánico 
de CGCT, de 132 puntos de conexión, caracterizado por 
una fuerza de inserción nula y por una presión de con- 
tacto aproximadamente igual a 500 g. por punto, garantiza 
una fiabilidad de los puntos de conexión de las placas 
con el cableado exterior comparable a la de las cone- 
xiones arrolladas. 

De estas cifras se desprende que, desde el punto 
de vista del equipo, el sistema DS.4 es superior al sís- 
tema DS.3, cuyo comportamiento en servicio permanente 
es ya bien notable (un fallo de componente portrimestre). 

7.4 Configuración del equipo 

Un centro de conmutación de mensajes DS.4 puede 
ser de tipo “simplex” con una sola cadena de trata- 
miento, o de tipo “dúplex”. En este último caso, dos 
cadenas independientes ejecutan el mismo trabajo, garan- 
tizando un funcionamiento prácticamente perfecto. 

Cada cadena comprende: 
a) una unidad central (ver Fig. 8); 
b) una unidad de tambor (o disco); 
c) unidades suplementarias, que pueden añadirse para 

constituir sistemas de gran capacidad. 
Estas unidades se completan conI uno o varios arma- 

rios con los equipos individuales de emisión, recepción 
y mantenimiento de las líneas; en ningún caso estarán 
duplicados pues la avería de un componente no afectará 
más que al servicio de una línea. 

La figura 9 representa la distribución normal del equipo 
en un centro de conmutación de mensajes de 128 líneas 
dúplex. 

Además de las dos cadenas situadas en la sala de 
tratamiento, existe otra sala reservada al personal de 
explotación donde se instala también las consolas de 
supervisión y de reclamaciones. 

8. Modularidad del sistema DS.4 

Como se ha indicado anteriormente (5.3) la optimiza- 
ción del acceso al tambor ha permitido agrupar todos los 
programas de tratamiento de mensajes en el tambor y 
reducir así considerablemente el volumen de la memoria 
de ferrita. Esta no contiene más que un programa de 
control y una zona de trabajo generalizada, que hasta 
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cierto limite no dependen de la importancia de la instala- 
ción, y las memorias intermedias y tablas que son fun- 
ción del número de líneas. 

El primer conjunto ocupa unas 4000 palabras de memo- 
ria, mientras que el segundo requiere unas 4000 pala- 
bras de memoria por cada grupo de 128 líneas lentas. 

Esta disposición determina la modularidad del sistema 
en función del número de líneas y del tráfico, como se 
indica en la figura 10. 

Cuando el número de líneas lentas es superior a 240, 
debe añadirse una segunda unidad de líneas, util izándose 
las posibilidades de la matriz de interconexión. Esta con- 
figuración permite dar servicio a 512 líneas lentas y 
32 líneas rápidas con una memoria de 20000 palabras, 
a condicion de que su tráfico no sea superior a 4 men- 
sajes por segundo. 

Por encima de este límite, la organización de los pro- 
gramas será diferente. Para tratar un tráfico de 10 men- 
sajes de entrada por segundo, todos los programas esta- 
rán en la memoria de ferrita y debe agregarse un pro- 
cesador autónomo para algunas funciones. Sin embargo, 
en el momento actual los centros de conmutación de 
mensajes de esta importancia son todavía muy raros. 

La modularidad del sistema DS.4 se extiende hasta la 
memoria masiva, cuyo volumen determina la capacidad 
de almacenamiento de un centro de conmutación. Para 
esta función se ha preferido emplear tambores magnéti- 
cos en lugar de discos por su superior fiabilidad. Los 
tipos normalmente adoptados son: 2, 4, 8, 16 megabits, 
con un tiempo de acceso medio de 10 milisegundos. 

SALA DE TRATAMIENTO 

16 24E 
TIPO 6 

I SALA DE EXPLOTACION 
I 

8 
~ UNA UNIDAD DELINEAS 

24 28 
OE LINEAS 

CAPACIDAD MEM[  FERRIIA (K-1024 PALABRAS)  

Fig. 9 Distribución típica en planta para una central de conmutación de Fig. 10 Composición modular del sistema DS.4 como función del número 
128 lineas en duplex. de líneas y volumen de trifico. 

Los únicos dispositivos utilizables para capacidades 
superiores son los discos de cabeza fija. El sistema DS.4 
prevé el empleo de un solo tipo; su capacidad es de 
160 megabits y el t iempo de acceso, 23 milisegundos. 

La organización de los equipos de adaptación a las 
líneas telegráficas, tales como el explorador-distribuidor, 
y bastidor de relés, son también de tipo modular. 

Conclusión 

El sistema DS.4 constituye un sistema original que 
combina las técnicas de lógica cableada y los programas 
almacenados en memoria de ferrita o memoria masiva, lo 
que permite sacar el máximo provecho de los compo- 
nentes actuales. 

El sistema así concebido se traduce finalmente en un 
equipo de conmutación de mensajes a la vez potente, 
sencillo y económico. 

Este producto ha demostrado ya su valor competitivo, 
habiendo sido elegido para realizar diversas redes mili- 
tares y civiles. 

Otros muchos campos de aplicaci~ón pueden encon- 
trarse sinI modificación material y con ayuda de una pro- 
gramación apropiada control a distancia de concentra- 
dores telegráficos, satélites telefónicos o subcentrales 
industriales. 

Las posibilidades del sistema DS.4 no están limitadas 
más que por la programación, percibiéndose claramente 
una gran diversidad de aplicaciones. 

Henri Benmussa nació el 28 de Mayo de 1926 en Túnez. Ob- 
tuvo en 1952 el título de ingeniero físico de la Ecole Polytech- 
níque de Lausanne, así como la licenciatura en ciencias. 

Ingresó en la firma Albíswerk (Zurich) donde se ocupó de 
óptica electrónica y de regulación. 

En 1954 entró en el Laboratoire Central de Télécommunica- 
tions donde participó en la concepción y estudio de conmuta- 
dores totalmente electrónicos para 24 lineas y para 240 realiza- 

NUMERO OE 
LINEAS OUPLEX 

MEDIAS LENTA! 
32 512 

TIPO 0 - 
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dos en dicho centro. Fu& nombrado jefe de conmutación elec- 
trónica. 

Transferido en 1956 a la Compagnie Générales de Construc- 
tions Téléphoniques, se encargó del desarrollo de las técnicas 
de conmutación electrónica. Como jefe de la División de in- 
vestigación, tuvo la responsabilidad del desarrollo de nuevos 
sistemas de conmutación para telefonía y mensajes de esta 
Compafiía. 

Actualmente es jefe de la División de electrónica de CGCT. 
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Anatola Girinsky nació el 27 de Diciembre de 1917 en Ki- 
nechma, Rusia. En 1940 obtuvo el título de ingeniero de la Ecole 
Superieure d’Electricité de París. 

En 1941 ingresó en la Compagnie Générale de Constructions 
Téléphoniques donde participó en el desarrollo de sistemas de 
transmisión sobre líneas de energía. Seguidamente fué nom- 
brado jefe del Laboratorio de transmisión. Participó finalmente 
en el estudio de los sistemas DS.3 y DS.4. Ahora es jefe del 
servicio de conmutación de mensajes y transmisión de datos. 
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H. B. CRANSWICK 
c. w. JOLLY 
Standard Telephones and Cables Ltd., Londres 

1. Introducción 
Es evidente que existe un vacio entre los sistemas 

de transmisión por portadora de 24 canales en línea 
aérea utilizados en los países en desarrollo, y los de 300 
y 960 canales en cable de la mayoría de las zonas in- 
dustrializadas. 

En las region,es en desarrollo, las administraciones no 
están decididas a invertir sus limitados recursos econó- 
micos en un sistema de 300 circuitos a cuatro hilos que 
tendría que soportar canales no ocupados. Sin embargo 
acogerían favorablemente un sistema que pudiera au- 
mentar la capacidad de sus sistemas de línea aérea a 
120 circuitos utilizando las rutas de postes existentes. 
Este artículo describe el diseño de uno de estos siste- 
mas. 

2. Cohsideraciones económicas 

Puesto que la mayor parte del coste de los sistemas 
de cables está en el precio del cable, era importante 
seleccionar el cable adecuado. Además se pensó que 
una gran cantidad del coste inicial de cualquier instala- 
ción de cable está en el tendido y enterrado del cable. 
Por ello se decidió que el cable debería ser lo suficiente- 
mente ligero para poder manejarse por un equipo de dos 
hombres en longitudes cortas, y lo suficientemen,te fuerte 
para soportar los tramos normales de las rutas de postes 
en servicio. 

Se consideró el sistema como un conjunto compren- 
diendo a la vez cable y repetidores, de modo que para 
obtener el mejor equilibrio económico había que estu- 
diar otros factores incluyendo el tipo de configuración 
del repetidor auxiliar y el procedimiento de los circuitos 
de supervisión. 

Estos estudios llevaron a seleccionar un sistema a 
2 hilos por un solo tubo coaxial con filtros direccionales 
y un solo amplificador en cada repetidor. Esto implica 
una reducción en el número de unidades necesarias y el 
consiguiente aumento de fiabilidad y fácil conservación. 

El coste por canal de este sistema se compara venta- 
josamen,te con otros, tales como los sistemas de cable 
coaxial enterrado para 120 y 300 canales y también con 
los sistemas de línea aérea de 12 canales. 

La comparación se hace suponiendo las mismas nece- 
sidades de suministro de fuerza y longitudes de ruta. 

Como ejemplo, el coste por canal del sistema coaxial 
de cable aéreo de 120 canales podría ser inferior al 50% 
del coste del de 300 canales de cable enterrado. 

Otra ventaja es que el sistema de 120 canales puede 
colocarse en postes existentes en la ruta, si se observan 
ciertas precauciones respecto a la frecuencia, separación 
física y nivel de operación. 

3. Cable 
El cable es del tipo 245 análogo al que se utiliza en 

las redes de distribución de televisión. Tiene un conduc- 
tor central de cobre de 1 milímetro (0,04 pulgadas) de 

diámetro y un dieléctrico contirwo de polietileno de 
6,2 milímetros de diámetro (0,245 pulgadas); el conduc- 
tor exterior es de cobre acanalado. Este tubo coaxial y 
el alambre continuo de suspensión de acero están cubier- 
tos por una sola envoltura de cloruro de polivinilo for- 
mando una sección recta en “8”. Si el cable ha de ser 
enterrado directamente o tendido a través de conductos, 
se suprime el alambre de suspensión y se añade una 
cubierta protectora de banda de politeno y aluminio. 

La impedancia característica tiene 75 ohmios de valor 
nominal y la atenuación es de 6,6 decibelios por kiló- 
metro aproximadamente (lo,6 decibelios por milla) a 
1364 KHz. 

4. Distribución de frecuencias 

En un sistema a 2 hilos es necesario separar la banda 
de operación; la banda superior para una dirección de 
transmisión y la inferior para la otra dirección, con una 
banda libre intermedia para proporcionar una región de 
cruce de los filtros direccionales. 

Se consideraron los procedimientos para deducir las 
bandas superior e inferior. 

El primer planteamiento parte del supergrupo básico 
de 312 á 552 KHz modulado con una portadora normali- 
zada de 612 KHz para obtener el supergrupo 7 de 60 á 
300 KHz. Luego se combina con un segundo supergrupo 
básico para formar la dirección en la banda inferior. En 
el terminal de recepción la banda se separa en los super- 
grupos 1 y 2 y el supergrupo 1 se demodula en el super- 
grupo básico. 

En la otra direccimón de transmisión, la misma banda 
de 60 á 552 KHz se deduce como antes y se modula en 
bloque con la portadora de 1364 KHz para obtener la 
banda superior de 812 á 1304 KHz. Esta recepci,ón se 
demodula a la banda inferior y se divide en supergrupos 
básicos igual que antes. 

El segundo planteamiento consiste en formar la banda 
inferior como en el primero, pero la banda superior se 
deduce de otros dos supergrupos básicos, el primero se 
modula con 1364 KHz para formar el supergrupo 4, de 
812 a 1052 KHz, y el segundo con 1612 KHz para formar 

5L 1612 

FRECUENCIAS 

Fig. 1 Disposición de frecuencias para las 2 bandas de 120 circuitos. 
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DSC’LtDoR 
SUPERVISION 

Fig. 2 Esquemático simplificado del repetidor auxiliar. 

el supergrupo 5; a continuación se combinan para for- 
mar la banda de transmisimón de 812 a 1300 KHz. 

Se eligió este último procedimiento porque los super- 
grupos típicos pueden obtenerse a partir de los equipos 
de traslación de frecuencia normalizados (ver Fig. 1). 

Por la misma razón se escogió la frecuencia de regu- 
lación de 1364 KHz para obtener el mismo espectro de 
línea y frecuencia piloto que en los sistemas normaliza- 
dos de 300 canales y compatibles con otros sistemas 
recomendados por el CCITT. 

A causa del funcionamiento en banda dividida existen 
dos tipos de terminales, el terminal A recibe en la banda 
inferior (y transmite en la banda superior) y el terminal B 
recibe en la banda superior (y transmite en la banda in- 
ferior). 

5. Repetidor auxiliar 

Cada repetidor a dos hilos proporciona la amplifica- 
ción, igualación y regulación necesarias para compensar 
la atenuación de una sección de cable. El diagrama bloque 

Fig. 3 Fotografia de un repetidor auxiliar mostrando las unldades. 
El  cristal enchufable se puede ver sobre la placa exterior a la derecha. 
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del circuito se representa en la figura 2. Está formado 
por cinco unidades, un filtro separador de fuerza, dos 
filtros direccionales que separan las dos bandas de fre- 
cuencia de línea, un amplificador de línea único para 
ambas direcciones de transmisión y el regulador piloto 
asociado de 1364 KHz. Estas unidades se montan en una 
tarjeta común que forma el ensamble principal del repe- 
tidor (Fig. 3). Las restantes partes del repetidor están 
constituídas por un conjunto protector enchufable que 
lleva los tubos descargadores de gas para protección 
contra las descargas atmosféricas, una tarjeta de oscila- 
dor de supervisión para la frecuencia local del repetidor, 
que se monta sobre la armadura principal del repetidor 
para facilitar el acceso al cristal enchufable. 

El repetidor auxiliar (Fig. 4) se coloca en una caja 
robusta de aleación de aluminio fundido resistente a la 
corrosión con tapa de cierre hermético y diseñada para 
instalarla en los postes junto al cable (Fig. 5). Se fija a 
la caja una válvula Schrader para poder comprobar el 

Fig. 4 Fotografia de un repetidor auxiliar completo. 
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Fig. 5 Fotografia de un repetidor auxiliar montado en un poste 

cierre de la caja o mantener una presión interior de 
10 libras por pulgada cuadrada. 

La caja del repetidor está protegida contra los efectos 
del sol y de la nieve por una cubierta perforada construida 
con lámina de aleación de aluminio resistente a la corro- 
sión, y acabado blanco de esmalte al horno. 

El equipo está calculado para que trabaje con una 
humedad relativa de 95 por ciento máximo, y temperatura 
ambiente comprendida entre -20 y + 70 grados centí- 
grados. Podrá operar sin inconveniente y satisfactoria- 
mente hasta las temperaturas extremas de -30 y + 80 gra- 
dos centígrados. 

5.1 Filtro separador de fuerza 

El filtro separador de fuerza realiza tres funciones 
principalmente: 
-Separa las bandas de alta frecuencia de la corriente 

de alimentación en los dos lados de línea y establece 
la supresión de las bandas de alta frecuencia en los 
circuitos de fuerza. 

-Distribuye la corriente de alimentación a las unidades 
activas y cierra un bucle para dar continuidad a la 
corriente del circuito de órdenes cuando la sección, 
siguiente se queda en circuito abierto. 

-Finalmente da un camino para el circuito de órdenes 
a través del filtro, mediante la transmisión e igualación 
de las frecuencias vocales entre 0,3 y 1,5 KHz para 
obtener una respuesta-frecuencia sensiblemente plana 
en cada sección de repetidor de la ruta. 

5.2 Amplificador de línea 

Para las dos direcciones de transmisión se utiliza un 
solo amplificador de línea con filtros direccionales. Por 
particularidades en el diseño del filtro se ha considerado 
el valor de 125 ohmios para las impedancias del filtro 
y el amplificador. Unos transformadores en los filtros 
separadores de fuerza efectuan la adaptación, a los 
75 ohmios del cable. 

El circuito del amplificador de linea es un triple emisor- 
común con red de realimentación única entre el tercer y 
primer emisor. En la figura 6 se representa su esque- 
mático, y una fotografia en la figura 7. La realimentación 
se añade en forma híbrida mediante los transformadores 
de entrada y salida de tres devanados. Se prestó especial 
atención en el diseño del transformador de salida para 
asegurar un buen comportamiento de armónicos de las 
frecuencias inferiores. 

La red de realimentación proporciona una curva COQ 

ganancia da 8 decibelios entre 60 y 1470 KHz aproxi- 
madamente. Un preigualador proporcion,a curvas de ganan- 
cia más precisas que compensan exactamente las pér- 
didas del cable junto con las del filtro direccional y las 
restantes del repetidor. 

En los emisores primero y tercero se han conectado 
igualadores “Bode”. Cada uno de ellos cambia la ganan- 
cia del amplificador independientemente, sin alterar la 
realimentación total aunque afecta a la realimentación 
local del transistor de entrada o de salida. La red de 
realimentación tiene ramas en derivación para que los 
igualadores “Bode” presenten una impedancia constante. 
La primera red de “Bode” produce una variación1 en la 
ganancia del amplificador que compensa los cambios en 
las pérdidas del cable debido a la temperatura. Esta red 
está terminada en un termistor cuya variación de resisten- 
cia, controlada por el regulador de línea, permite adaptar 
el amplificador a los cambios en las pérdidas del cable 
sobre un margen de temperatura de k45 grados centi- 
grados aproximadamente. El segundo igualador de “Bode” 
varía la ganancia del amplificador para adaptarse a seccio- 
nes de cable de distinta longitud, se puede ajustar por 
pasos de 0,l kilómetro aproximadamente hasta un máximo 
de fo,56 kilómetros. 

Los transistores están protegidos contra las extra- 
corrientes de descarga por diodos inversamente polari- 
zados en los lados de entrada y salida de los transfor- 
madores. 

5.2. I CSaracferísficas del amplificador de Iínea 

En las medidas hechas a diez modelos de laboratorio 
y 18 unidades fabricadas del amplificador de línea, se 
obtuvieron los valores medios siguientes: 
- Gan,ancia: 

13,2 decibelios a 60 KHz, 
48,7 decibelios a 1364 KHz. 
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RED DE REALIMENTACION 

Fig. 6 Esquemático simplificado del amplificador de línea 

Fig. 7 Fotografia de una unidad de amplificador de linea auxilier. 

Fig. 8 Esquemático simplificado del repetidor auxiliar mostrando las 
uniones de los filtros direccionales. 

-‘Forma de control de ganancia en la red de compen- 
sación de temperatura: 
+2,0 dB a 60 KHz, 
-t 5,4 dB a 1364 KHz. 

-Forma de control de- ganancia en la red de compen- 
sación de longitud: 
+l,OdBa60KHz, 
rt 3,7 dB a 1364 KHz. 

-Pérdidas de reflexión sobre 125 ohms: 
En entrada: > 40 dB a 60 KHz, 

> 30 dB a 1364 KHz. 
En salida: > 18 dB a 60 KHz, 

> 26 dB a 1364 KHz. 
- Factor de ruido: 

3 dB en una banda de 3,l KHz a 1300 KHz con referen- 
cia a - 139 dBm. 

- Intermodulación: 
Se ha medido como los productos suma y diferencia 
de dos tonos con un nivel cada uno de + ll,5 dBm 
en la salida del amplificador, con las redes de “Bode” 
ajustadas para ganancia nominal. 

Producto 
Frecuencias 

fundamentales 
en KHz 

A-B 550 350 200 79,2 
A-B 1300 820 480 72,9 
A-B 1300 480 820 69,7 
A+B 820 480 1300 62,2 

2A-6 350 500 200 8883 
2A-B 1050 800 1300 74,l 

- Nivel de saturación: 
3- 24,5 dBm en la salida del amplificador cuando la 
alimentacicn de corriente constante es de 49 miliampe- 
rios y la señal de entrada es una onda sinusoidal de 
1364 KHz. 

- Coeficiente de temperatura: 
Se ha medido en un modelo anterior. El incremento 
de ganancia a 1300 KHz fué de 0,025 dB para un au- 
mento de temperatura ambiente de + 10 grados cen- 
tígrados. 

5.3 Filtros direccionales 

En los primeros filtros direccionales todas las bobinas 
eran de ferrita pero se cambiaron más tarde algunas de 
estas bobinas ya que sus propiedades no lineales pro- 
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ducían ruido indeseable de intermodulación en la unión 
de los filtros. 

La figura 8 muestra que cuando se origina la inter- 
modulación de la banda inferior sobre la superior, la 
parte más importante procede de la un,ión 4 de filtros 
pues entonces el producto resultante pasa por el ampli- 
ficador y aparece en línea en el enlace 1 del filtro. La 
intermodulación en la dirección contraria, es decir de la 
banda superior a la inferior, será más significativa en la 
unión 1 al pasar a la uni,ón 4 a través del amplificador. 

Mediante un circuito híbrido y un filtro adecuado, se 
inyectó ruido blanco en la banda de 60 á 552 KHz en el 
punto 7 de unión de los filtros, y se midió el resultado 
de ruido reflejado en este punto a determinadas frecuen- 
cias de la banda superior. En la figura 9 se representan 
las medidas obtenidas de ruido a 815 KHz para distintos 
niveles de ruido blanco en filtros direccionales con dife- 
rentes tipos de bobinas. Los resultados demostraron que 
no podía aceptarse el empleo de ferritas en los filtros 
direccionales. En vez de esto se han empleado bobinas 

dB 

- 70 

-100 
0 + 10 dB +20 

CARGA CON RUIDO m m  EN tA BANDA BAJA RESPECTO At NOMIMAI  

Fig. 9 Curvas que indican el efecto sobre el ruido de distintos tipos de 
bobinas en los filtros direccionales. 

(1) Amplificador únicamente. 
(2) Amplificador con filtros direccionales equipados con bobinas de núcleo 

de ferrita de 18 mm.  
(3) Cambio de las bobinas más próximas a la unión 4 en cada filtro por 

bobinas de núcleo de polvo de hierro. 
(4) Cambio de las bobinas más próximas a la unión 4 en cada filtro por 

bobinas de núcleo de aire. 
(5) Cambio de las bobinas más próximas a la unión 4 en cada filtro por 

bobinas de núcleo de aire, y las de la siguiente sección de cada filtro 
por bobinas de núcleo de polvo de hierro. 

con núcleo de aire en las secciones de los filtros más 
próximos a las uniones 1 y 4, y en las siguientes seccio- 
nes bobinas con núcleo de polvo de hierro. En las seccio- 
nes restantes se han conservado las bobinas de ferrita. 

5.4 Regulación 
El repetidor auxiliar está equipado con unI regulador 

gobernado por la señal piloto de 1364 KHz para mantener 
el nivel de salida a linea constante. La ganancia del 
repetidor en la direcci’ón de la banda superior se ajusta 
con la señal piloto de este sistema en la misma banda 
compensando las pérdidas del cable de la sección pre- 
cedente, de la misma forma que en un sistema conven- 
cional a 4 hilos. La ganancia del repetidor en la dirección 
de la banda inferior se ajusta, compensando las pérdidas 
de la sección siguiente del cable con el mismo piloto de 
la banda superior. 

Las variaciones del nivel piloto producen variaciones 
de impedancia en el termistor de terminación del primer 
igualador “Bode” en el repetidor. El igualador “Bode” 
cambia la ganancia entre _+ 5,4 dB a 1364 KHz mediante 
la variación de impedancia del termistor. Esto compen- 
sará las variaciones máximas de atenuación producidas 
por f 55 grados centigrados en una sección de 7,36 kiló- 
metros de cable tipo 245. Cuando el cable está ente- 
rrado no será necesaria la regulación en todos los repe- 
tidores. 

Los reguladores en los terminales de línea tienen cir- 
cuitos de salida duplicados para desempeñar doble fun- 
ción enI el circuito de recepción de la banda superior; 
como regulador piloto y como indicador piloto. 

6. Ruido del sistema 
Al probar todos los repetidores, con ganancia y dis- 

tancia nominal, a .t 10 grados centigrados, se ha obteni- 
do el valor proyectado de 1 picovatio por kilómetro medi- 
do en el nivel de referencia cero, ponderado sofometrica- 
mente, sobre un circuito hipotético de referencia de 280 
kilómetros. La variación de ganancia a 1364 KHz puede 
ser de & 5,4 dB debido a la red de compensación de 
temperatura, y + 3,7 dB debido a la red de compensa- 
tirón de longitud. Este nivel de ruido conseguido asegu- 
rará que se cumpla el límite recomendado por el CCITT 
para los sistemas coaxiales (3 picovatios por kilómetro 
en el nivel de referencia cero, ponderado sofometrica- 
mente) sin demasiadas restricciones para las distancias 
utilizadas con estas redes, ni para las tolerancias de 
error de compensación y variación de la ganancia nomi- 
nal del repetidor. 

El ruido es principalmente de carácter térmico y con 
una pequeña proporción de intermodulación, excepto a 
60 KHz en donde el ruido térmico y de intermodulación 
de tercer orden son del mismo orden de magnitud debido 
al comportamiento de armónicos del transformador de 
salida del amplificador de línea. 

7. Enfasis 
Los niveles relativos de línea en la salida del repeti- 

dor auxiliar son -9 dBr en la banda inferior y -6 dBr en 
la superior. La característica plana del nivel de.Iínea es 
compatible con el buen comportamiento respecto al ruido 
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térmico en los amplificadores de línea sin perjuicio para 
las exigencias de sobrecargas. Otra ventaja es que se 
evita el empleo de redes de de-énfasis en el terminal de 
recepción. 

8. Emplazamiento de los repetidores 

El repetidor se ha calculado para que compense las 
pérdidas de 7,36 kilómetros de cable tipo 245 a +lO gra- 
dos centigrados, cuando está ajustado a su ganancia no- 
minal. Puesto que se pretende instalar los repetidores 
sobre los postes de suspensión del cable aéreo, las va- 
riaciones desde la temperatura media y las alternancias 
alrededor de la media, en rutas de diferentes regiones, 
serán mucho mayores que con cable y repetidores ente- 
rrados. Para prever temperaturas de distintas rutas, se 
puede cambiar la ganancia del repetidor mediante la red 
de igualador “Bode” de compensación de longitud, o con 
el regulador del repetidor, la distancia entre repetidores 
o combinaciones de estos tres ajustes. También puede 
necesitarse ampliar o reducir la longitud de las seccio- 
nes del cable hasta 0,56 Km ajustando la red de compen- 
saci’ón de longitud para conseguir una variación de ga- 
nancia máxima de + 3,7 dB. Hay que tener cuidado de 
no utilizar estos ajustes repetidamente ya que podría 
descompensarse el comportamiento del sistema en cuan- 
to a ruido, rebasando el límite del CCITT de 3 pWOp/km 
para una ruta de 280 kilómetros. 

En una sección nominal de repetidor de 7,36 kilóme- 
tros con la red de igualación de compensación de longi- 
tud ajustada en su valor nominal, el regulador cubrirá 
una variaci’ón de temperatura hasta rt 50 grados centi- 
grados. Cuando la temperatura llega a + 70 grados cen- 
tigrados es conveniente alterar la sección de repetidor 
para compensar las pérdidas. 

A medida que aumenta la temperatura máxima y la 
distancia entre repetidores, disminuye el número posible 
de secciones posibles de repetidor para que el ruido del 
sistema se mantenga aceptable. La tabla 1 indica el nú- 
mero de secciones de una ruta de cable 245 con 38 sec- 

ciones, que pueden ampliarse en 0,56 kilómetros para 
diferentes distancias da repetidor y temperaturas máxi- 
mas, observando el límite de ruido de 3 pWOpJkm. 

Los asteriscos de la tabla indican que no se pueden 
garantizar los casos correspondientes a causa del ruido 
de cana’1 en las frecuencias superiores de transmisión. 

Tabla 1 - Número máximo de secciones de cable ampliadmas en 
un sistema de 38 secciones en función de la tempe- 
ratura máxima y la distancia en kilómetros de los 
repetidores 

Distancia de repetidor en kilómetros :go: ;- 
+ 10 4 10 18 27 37 38 38 
+20 * 3 10 17 26 36 38 
+30 * * 3 9 16 25 35 
+ 40 * I * 2 8 15 24 
+50 * * * * * 8 15 
+60 * * * * * 17 
+70 * * * * * * , 

A causa de que el coeficiente de temperatura del 
cable 245 no es constante con la frecuencia, las varia- 
ciones de pérdidas en el cable con la temperatura y lon- 
gitud son distintas y por esto los dos igualadores “Bode” 
tienen diferente característica. Cuando se ajusta la longi- 
tud de la sección o la red de compensación de longitud 
para compensar los efectos de temperatura a 1364 KHz, 
es necesario igualar las frecuencias inferiores en el ter- 
minal. Para cubrir el margen completo de temperaturas 
sin que el ruido se degrade por encima de los 3 pWOp/ 
km, es necesario hacer pre-igualación y post-igualación 
aproximadamente iguales. 

9. Circuitos de supervisión y alarma 

En la figura 10 se muestra un diagrama del sistema 
para 120 circuitos. Cada repetidor auxiliar tiene entre 
los terminales un oscilador controlado por cristal cuyo 

IRAIISMWON BANDA ALTA 
Sb9 

TRANSMISION BANDA BAJA 

RECEPIOR SELECTIVO 
DE BANDA BAJA 

CONTROL DELPltIllO 
SECUNOAR'O DE 554 KHz r 

TERMINAL B 

RECEPTOR SELECTIVO 
DE BANOAALTA 

CONTROL OEL PILOTO 
REGULAOOR DE 1364 KHz 

MAXIMO 30 REPETIDORES 226 Km 
B 

FRECUENCIAS UE SUPERVISION DE BANDA BAJA 
/, A r, , EN El. MARGEN OE 555 A 574 KHz 

Fig. 10 Diagrama del sistema de supervisión de 120 circuitos. 

FRECUENCIAS DE SUPERVISION DE BANOAAUA 
Ir Af, EN Et MARGEN DE 1451 Al470 KHz 
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nivel de salida a linea es de - 20 dBm0. Los dos tipos de 
oscilador utilizados para la banda superior e inferior tie- 
nen un circuito oscilador, del tipo “Clapp” modificado, 
con un transistor, solo se diferencian en el valor de sus 
componentes. El elemento que estabiliza la frecuencia 
es un cristal enchufable facilitando así la instalación de 
los repetidores en la ruta. Los repetidores que se alimen- 
tan desde el terminal A tienen las frecuencias compren- 
didas entre 555 y 574 KHz en pasos de 1 KHz, mientras 
que los que se alimentan desde el terminal B utilizan el 
margen comprendido entre 1451 y 1470 KHz. 

La señal de los osciladores en la banda superior se 
inyecta a la salida del repetidor (punto de nivel cons- 
tante), y en la banda inferior a la entrada del repetidor. 
El nivel de salida de las frecuencias de los osciladores 
es de - 20 dBm0 nominal sobre todo el margen de regu- 
lación del repetidor, y así las discrepancias observadas 
en los terminales indican los fallos en el repetidor. 

La frecuencia piloto de regulación de línea de 1364 KHz 
que se transmite desde el terminal A se extrae en el am- 
plificador de línea del terminal B y gobierna el regulador 
de línea, El regulador controla la gan,ancia del amplifica- 
dor de línea del terminal, tiene un circuito para alarma 
del nivel piloto, un punto de conexión a un registrador, y 
una salida al indicador piloto. Los contactos del relé de 
alarma piloto interrumpen la alimentación del generador 
piloto local de 554 KHz cuando se produce un fallo de 
nivel piloto de recepción. Con este procedimiento se in- 
dica la falta en los dos terminales de línea. 

El receptor selectivo del terminal A trabaja con la fre- 
cuencia ,de 216 KHz de un oscilador controlado por cris- 
tal. La salida de este oscilador se mezcla con una señal 
de otro oscilador ajustable entre 30 y 50 KHz para ob- 
tener la señal entre 246 y 266 KHz. Esta tiltima señal junto 
con el piloto de supervisión recibido en la banda de 554 
á 574 KHz se aplica a un segundo circuito modulador 
seguido por un filtro de paso banda, estrecho, que acep- 
ta la frecuencia intermedia de 308 KHz. Se puede selec- 
cionar cualquiera de los pilotos de supervisión y con- 
vertirlo a 308 KHz sintonizando el oscilador ajustable, 
después se amplifica y detecta para pasar a los circuitos 
de medición y de alarma. 

El receptor selectivo del terminal B es análogo al an- 
terior, pero el oscilador de cristal tiene la frecuencia de 

Fig. 11 Fotografia del repetrdor termmal 

1728 KHz. Cualquiera de los pilotos de supervisión en la 
banda de 1451 a 1470 KHz se puede convertir a la fre- 
cuencia intermedia de 308 KHz, y detectar y medirse de 
igual forma. 

10. Circuito de órdenes da servícío 

Este sistema de alta frecuencia utiliza solamente un 
tubo coaxial único. Puede tener o no un alambre soporte 
de catenaria. Si lo tiene, tampoco se puede suponer que 

Fig. 12 Fotografia de los terminales A y B  en un bastidor. El  estante 
superior está equipado con le unidad de alimentación. Los tres estantes 
siguientes comprenden el terminal -4 y los tres inferiores el terminal B. 
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tenga continuidad eléctrica o que esté aislado del cable. 
Por esto deberá emplearse el tubo coaxial para las dos 
direcciones de conversación del circuito de órdenes. 

Para obtener un coste reducido, el circuito de órde- 
nes utiliza la transmisión en audiofrecuencia en vez de 
corrientes portadoras. No tiene amplificadores de audio- 
frecuencia intermedios, de forma que se puede utilizar 
sin alimentación en los repetidores auxiliares. 

Las pérdidas de audiofrecuencia en el cable 245 au- 
mentan rápidamente con la frecuencia y son difíciles de 
igualar. Las pruebas han demostrado que se puede acep- 
tar el circuito de órdenes limitado a la frecuencia máxi- 
ma de 1,5 KHz. Se calculó el paso bajo del filtro separa- 
dor de fuerza de los repetidores auxiliares, con el mínimo 
de pérdidas a 1,6 KHz, para compensar aproximadamente 
la característica del cable a las frecuencias inferiores a 
0,3 KHz. La atenuación resultante en las secciones de 
repetidor es sensiblemente plana en la banda de 0,3 á 
1,5 KHz, y los amplificadores de audiofrecuencia del sis- 
tema tienen la característica sensiblemente plana. Las 
pérdidas de la sección de repetidor son aproximadamente 
de 5,4 dB en la banda de audiofrecuencia, y 81 dB en 
cada sección de alimentación de 15 repetidores. 

Aunque los amplificadores de audiofrecuencia en los 
repetidores principales pueden tener la ganancia máxima 
de 100 dB y utilizan redes con compansor, la distancia a 
la que se puede ajustar el circuito está generalmente 
limitada entre 80 y 110 Km por el ruido inducido en el cir- 
cuito, que en rutas largas (más de 15 repetidores) per- 
mite a cualquier repetidor auxiliar hablar con su terminal 

de alimentación. En rutas cortas es también posible la 
operación de terminal a terminal. 

11. Equipo del repetidor terminal 

El repetidor terminal está fabricado con construcción 
tipo Mark 6, equipado con unidades de tarjetas enchu- 
fables montadas en estantes previamente cableados 
(Fig. 11). Los equipos de transmisi’ón, traslación de SU- 
pergrupo, supervisión y alimentación se montan en tres 
estantes. La unidad de alimentación de 20V. construída 
sobre un chasis metálico se monta en otro estante 
(Fig. 12). 

ll. 1 Circuito transmisor del terminal A 
En la figura 13 se representa el diagrama esquemático 

del equipo del terminal A. 
De los dos supergrupos básicos a nivel nominal de 

en,trada de -33 dBr, el primero se traslada al supergrupo 
4 (de 812 á 1052 KHz), el segundo al supergrupo 5 (de 
1060 á 1300 KHz) y éstos se combinan luego formando 
la banda superior de línea de 812 á 1300 KHz. Esta ban- 
da pasa luego vía un filtro supresor de 1364 KHz a una 
bobina híbrida donde se combina con la frecuencia piloto 
de 1364 KHz, generada en un oscilador local controlado 
por cristal. La señal, combinada en la bobina híbrida pa- 
sa vía un amplificador de respuesta plana, a un pre- 
igualador residual y una red de línea de banda superior. 
Esta red compensa la pendiente de la característica del 
amplificador de línea, y hace pasar la banda a través de 
los circuitos del filtro direccional y amplificador de línea, 

Fig. 13 Esquemático simplificado del repetidor terminal A. 
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Fig. 14 Esquemático simplificado del repetidor terminal B 

a las redes de línea artificial, f inalmente sale a línea, a 
través de un filtro separador de fuerza, caja de termin,a- 
ción del cable y conjunto protector. 

11.2 Circuito receptor del terminal B 

En la figura 14 se representa el diagrama esquemático 
de bloque del equipo del terminal B. 

La banda recibida desde el terminal A a través del 
equipo de línea pasa por la caja de terminación del cable 
y conjunto protector a los circuitos de filtro separador 
de fuerza, redes de linea artificial, amplificador de línea 
y filtro direccional, y finalmente a una bobina híbrida para 
extracción de las frecuencias de supervisión. A continua- 
ción la banda pasa a un último igualador residual y un 
filtro supresor de 1364 KHz antes de llegar al equipo aso- 
ciado de traslación donde se divide en dos bandas me- 
diante los correspondientes filtros, y se demodula para 
obtener los dos supergrupos básicos. Estos supergrupos 
pasan al equipo multiplex de la estación a un nivel nomi- 
nal de - 33 df3r. 

11.3 Circuito transmisor del terminal B 

De los dos supergrupos básicos, se hace la traslación 
del primero al supergrupo I (de 60 a 300 KHz) y se com- 
bina con el segundo para formar la banda inferior de 
línea (de 60 á 552 KHz), la cual se aplica a la bobina 
híbrida de combinacisón de piloto donde se inyecta la 
frecuencia del generador local de piloto de 554 KHz. 

A continuación la banda pasa a un pre-igualador resi- 
dual, un amplificador de respuesta plana, y a través de 
la red de línea de la banda inferior a los circuitos del am- 

plificador de línea y filtro direccional; finalmente sale a 
línea a través de las redes de línea artificial, filtro sepa- 
rador de fuerza, caja de terminación, del cable y conjunto 
protector. 

ll .4 Circuito receptor del terminal A 
El circuito receptor del terminal A sigue el mismo dia- 

grama que el terminal B, pero no necesita filtro supresor 
piloto. 
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1. Introducción 

Las probabilidades de bloqueo y de demora superior 
a un cierto t iempo en el establecimiento de una cone- 
xión, son las características que se requieren más fre- 
cuentemente en los estudios de tráfico de las redes de 
conmutación complejas. En tanto que el cálculo de pro- 
babilidades y otros métodos matemáticos de precisión 
se aplican con éxito a una amplia variedad de problemas 
de tráfico telefónico, el dimensionado de muchos siste- 
mas complejos de conmutación precisa habitualmente 
cálculos aproximados, cuya comprobaci’ón se recibe 
siempre con beneplácito. Como el tráfico en las centrales 
reales rara vez permanece constante a lo largo de perío- 
dos de longitud suficiente para permitir medidas pre- 
cisas, es útil realizar ensayos con tráfico artificial sobre 
un modelo del sistema que se considere. En algunos 
casos la red a estudiar está simplemente en la fase de 
proyecto. 

En estas circunstancias, se considera necesario veri- 
ficar el dimensionado de tales sistemas complejos me- 
diante la realización de simulaciones de tráfico en las 
que se varían las intensidades de tráfico en un cierto 
número de configuraciones diferentes del sistema en 
estudio [l, 2, 31. 

El sistema que se discute en este artículo es un sistema 
de mallas a tres etapas que tiene características com- 
binadas de sistema de pérdida y espera, con la posibili- 
dad de realizar el proceso de “renovación”, a través del 
cual han de cursarse l lamadas de varios tipos. Con el 
fin de investigar el comportamiento del sistema, se ha 
realizado un amplio número de simulaciones utilizando 
el l lamado “modelo de tiempo real”. 

El artículo discute el método de simulación utilizado, 
y sus ventajas, así como los resultados obtenidos. Final- 
mente, se presentan los métodos seguidos para verificar 
la precisión de los resultados y se dan fórmulas sencillas 
de dimensionado. 

2. Geometria del sistema investigado 

El estudio que aquí se describe se refiere al diseño 
del sistema Pentaconta 32 descrito en “Electrical Com- 
munication” [4]. 

El sistema cubre un amplio margen de tamaños de 
centrales desde una versión de central a una sola etapa 
hasta centrales de varias etapas y bloques. 

2.1 Centrales de un bloque 
La figura 1 muestra una central de un bloque con m 

secciones terminales LLA, 10 secciones LLB que dan 
acceso a iz alimentadores locales. LJ y a Y registradores. 
Cada sección LLA se conecta a cada sección LLB 

mediante una malla, siendo la disposición de estas mallas 
de interconexión completamente sim&rica. Cada LJ se 
conecta a dos secciones LLB. La distribución de los LJ 
entre las secciones LLB se hace de un modo regular. 
El sistema permite cursar l lamadas locales, entrantes, 
salientes y de tránsito. El sistema de conmutación, hasta 
los registradores funciona como un sistema de espera, 
pero una vez que la identidad del abonado es recibida 
por el registrador, el sistema opera como un sistema de 
pérdidas. Para las l lamadas locales y entrantes, se usa 
la operación “renovación”: si no se puede conseguir 
una conexión para el establecimiento de una conver- 
sación, haciendo uso del mismo LJ que se utilizó para 
la conexión del registrador, se memoriza la posición del 
l lamante y del l lamado, y después al liberar la conexión 
del registrador, se hace un intento para establecer la 
conexión de conservación utilizando todas las mallas 
libres. 

2.2 Centrales multibloque 
El funcionamiento de las centrales multibloque es 

semejante al de la central monobloque. El estudio de 
los problemas de congestión en este caso debe reali- 
zarse considerando separadamente los tráficos interno 
de cada bloque y entre bloques. Se puede encontrar una 
descripción de la geometria de una central multibloque 
Pentaconta 32 en el artículo de “Electrical Communica- 
tion” 141, mencionado anteriormente. 

3. Simulación de tráfico 
3.1 El modelo de simulación 

Se escribió un programa para realizar la simulación 
en un ordenador, que utilizó un lenguaje de alto nivel 
el CSL 2 con algunas modificaciones. El citado lenguaje 
se adapta bien a simulaciones con modelo de tiempo 
real e incluye muchas características de las que se pre- 
cisan en simulación de tráfico, tales como la generación 
de números pseudoaletorios, de distribuciones exponen- 
ciales negativas de intervalos de tiempo con los valores 
medios que se desean, etc. Permite tanto la simulación 

TAmIRES 
CALES 

irn) 110) 

Fig. 1 Diagrama de central de un bloque. 
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Fig. 2 Simulación no 13. Probabilidad de bloqueo psra llamadas locales en x0, Fig. 2 Simulación no 13. Probabilidad de bloqueo psra llamadas locales en x0, WW~ superior y tráfico local curva inferior en función del tiempo. CurVe superior y tráfico local curva inferior en función del tiempo. 

de sistemas puros de “pérdida” o de “espera” como de 
sistemas mixtos de “pérdida y espera”. 

Otras características no incluídas en el lenguaje pue- 
den añadirse mediante la utilización de instrucciones en 
Fortram. 

Se puede dar el valor que se desee a las intensidades 
de producción de l lamadas y a los t iempos medios de 
ocupación de las diferentes clases de tráfico de un modo 
independiente, puede asociarse la distribución de tiempo 
de ocupación que se desee a cada tipo de tráfico. 

La configuración geométrica exacta del sistema en 
estudio, así como las reglas de toma de órganos que se 
usan en el sistema, se pueden incorporar a la parte 
descriptiva del programa. 

Se simula las l lamadas empleando intervalos de tiempo 
entre sus apariciones e intervalos de duración de las 
mismas. Las secuencias de estos intervalos son in- 
dependientes unas de otras y pueden adaptarse a la 
ley de distribución que se desee. 

En el modelo aplicado, un generador proporciona los 
intervalos de los diversos generadores de llamadas, 
distribuidos según la ley exponencial negativa y con sus 
respectivos intervalos medios. Se simulan tres clases de 
tráfico: local, entrante y saliente. 

El tráfico entrante se asigna en tres direcciones distin- 
tas y el saliente se dirige a otras tres direcciones. Los 
tráficos entrante y saliente por dirección se registran 
separadamente, juntamente con las congestiones por 
ellos experimentadas. 

Se ofrece tráfico de azar al sistema para cada tipo 
de llamada; para las l lamadas locales y salientes se 
genera el tráfico proporcionalmente al número de abo- 
nados libres. Los abonados ocupados no originan Ilama- 
das, se cuenta el número de ellas dirigidas a abonados 
ocupados pero no dan lugar a ocupación alguna de la 
red de conversación. El tráfico entrante se genera con 
una intensidad constante. 
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Los tiempos de ocupación en la red de conversación 
se distribuyen según una ley exponencial negativa. Para 
cada conexión de conversación se fija una duración por 
un generador apropiado una vez que la conexión se ha 
establecido. Los registradores (y el camino hacia ellos) 
se mantienen ocupados durante un tiempo constante. 
Esto significa que todos los t iempos de terminación de 
conexiones de registrador y de conversación se conocen 
y están dispuestos sobre un eje de tiempos. Así se 
conoce bien el número de abonados libres en cada 
intervalo y dicho número sirve al generador de l lamadas 
que dispone los instantes iniciales para cada conexión 
sobre el mismo eje de tiempos. 

Los valores de tráfico se obtienen como sigue: El 
t iempo de ocupación correspondiente a un intento de 
l lamada con éxito se suma inmediatamente a una celda 
de memoria, de este modo el contenido de la celda está 
siempre actualizado. El reloj director del sistema pro- 
duce lecturas al fin de la prueba, o cuando se desean 
resultados intermedios. Cuando se lee una suma parcial, 
el t iempo de ocupación registrado se divide por el t iempo 
simulado. Esto da lugar, normalmente, a una sobreesti- 
mación de los valores de tráfico, que, sin embargo, es 
muy ligera y se hace cada vez menos importante al pro- 
gresar la simulación. 

Todos los procesos de simulación comienzan en la 
red descargada. La figura 2 da los resultados de una 
simulación mostrando los valores medidos correspon- 
dientes a la congestión y al tráfico (local) en función del 
tiempo. Los períodos transitorio y estacionario se desta- 
can claramente y puede deducirse que después de la 
primera quinta parte del t iempo total utilizado en la simu- 
lación para el ejemplo considerado, la precisión en la 
medida de la congestión es aceptable. 

3.2 Organigrama 
La figura 3 muestra un organigrama de simulación re- 

ferente a l lamadas locales. Al producirse una llamada, se 
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Fig. 3 Organigrama de la simulacih. 
ABONADO A  - Abonado llamante LLA-B - Sección primaria de conexión del abonado B  
ABONADO B  - Abonado llamado LJ - Alimentador local 
LLA-A - Sección primaria de conexión del abonado A  

elige al azar un abonado llamante libre, después de lo 
cual se realiza un intento de conexión del abonado a un 
registrador libre. Si este intento falla (por no haber re- 
gistrador libre o camino libre hacia un registrador), se 
realizan cuatro nuevos intentos a intervalos iguales de 
tiempo, que se registran separadamente. De este modo, 
se obtiene una parte del histograma correspondiente a 
la demora en la recepción del tono de marcar, junta- 
mente con la proporción de l lamadas perdidas hacia los 
registradores. 

Si no se consigue la conexión, se registra este hecho, 
y se continua la simulación. Si la conexión se consigue, 
se deja retenido el registrador durante un tiempo cons- 
tante correspondiente al tipo de tráfico de que se trate. 

Puede suceder que al elegir al azar un abonado Ila- 
mado, éste se encuentre ocupado, se registra el hecho y 
prosigue la simulación. Si se realiza el establecimiento 
de una llamada, se registra el hecho y se efectúa una 
cuenta especial del número de veces que pudo realizarse 
una conexión a través del mismo alimentador que se usó 
en la conexión al registrador, es decir, se cuenta el nú- 
mero de veces que no se utiliza la posibilidad de reno- 
vación. 

El tratamiento de las l lamadas entrante y saliente es 
semejante al descrito anteriormente si se exceptúa que 
el tráfico entrante no depende del número de abonados 
l lamados ocupados, y que las l lamadas salientes no rea- 
lizan “renovación”. 
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3.3 Número de llamadas simuladas. Consideraciones 
relativas a la precisión 

Dos procedimientos pueden considerarse para deter- 
minar la precisión de la medida de la congestión en el 
sistema: 

a) se fija previamente la precisión que se desee en la 
medida de la congestión, y cada proceso de simulación 
se prolonga hasta que tal precisión se alcance. Dicho de 
otro modo, el número de ensayos de establecimiento de 
llamadas ha de ser suficientemente grande para dar una 
confianza del 95 o/. en que el estimador de la congestión 
toma valores dentro de un porcentaje fijado de la verda- 
dera congestión. Así, la precisión es calculada por el or- 
denador después de la obtención de cada resultado in- 
termedio, y el proceso se detiene al alcanzar la precisión 
deseada. 

b) En los casos en que el valor de la congestión es 
pequeño, no se considera necesario, habitualmente, esti- 
mar dicha congestión con un alto grado de precisión, 
especialmente si se atiende al coste del tiempo de orde- 
nador. Entonces se especifica un número máximo de Ilama- 
das a simular. Por otra parte, si la probabilidad de blo- 
queo aumenta, se precisan menos llamadas para mantener 
una buena precisión. 

En el modelo aplicado se simularon diferentes tipos 
de llamadas con diferente número de ellas y distintos va- 
lores de la congestión y se obtuvieron resultados para 
cada tipo con precisiones diferentes. 

Además, al considerar histogramas de demora, la pre- 
cisión de los resultados P(>t), en casos en que sola- 
mente un pequeño número de llamadas esperaron más 
de un cierto tiempo t, será diferente de la precisión de 
P(> 0). Por estas razones, este último método se adoptó 
en este estudio estableciendo el número total de Ilama- 
das simuladas en unas 100 000, y en un proceso se ex- 
tendió a 500 000. 

El intervalo de confianza “dP” se obtiene mediante la 
distribucion t de Student con un nivel de confianza c = 95%. 

El número total de llamadas generadas “N” (durante 
el período estacionario) se divide en n muestras, siendo 
el mejor estimador del bloqueo: 

p, +x- 
iv 

donde B es el número total de llamadas bloqueadas, y 
B, el número de llamadas bloqueadas en la muestra i. 

La probabilidad de que el verdadero valor de la con- 
gestión “P” caiga en el intervalo P, I!I AP es 95 yO. 

P,.{/P,-P/<AP}>Oo,95 (2) 
con 

i (Pi - p,j2 
I i 

‘h 

p = t,,, i=’ n(n-1) (3) 

donde t,,, es el coeficiente de Student para un nivel de 
confianza c y n muestras (n-l grados de libertad). 

3.4 Resultados de la s~mtilación 

Las simulaciones se realizaron en cooperación con el 
Real Instituto Tecnológico de Estocolmo y se emplearon 
los ordenadores IBM 1401, 7090 y 7094. Se precisaron 
de 2 á 3 horas para simular 100 000 llamadas, utilizando 
el ordenador IBM 7094, según el tamaño de la red en 
estudio. 

En las tablas 1, 2, 3 y 4 se presentan resultados selec- 
cionados de simulaciones de centrales de 1 bloque. 

Las tablas 1 y 2 dan valores de congestión medidos 
para llamadas locales y entrantes. Los valores relativos 
a este último tipo de llamadas son promedios de los co- 
rrespondientes a tres direcciones. Todos los enlaces cur- 

Tabla 1 - Resultados de las simulaciones en el sistema PC32. 

Datos 210 abonados, 14 enlaces, 7 LLA, 30 LJ, 420 abonados, 28 enlaces, 14 LLA, 50 LJ, 
Geometría 8 registradores 10 registradores 

Simulación no. 1 2 3 4 5 6 7 8 

Tráfico ofrecido 1 local 
en erlangs entrante 

saliente 
Tráfico de registradores en erlangs 

Resultados de simulación 
No total de llamadas 
Congestion en llamadas locales B 
Intervalos de confianza IB 
Congestión en llamadas 
entrantes C 
Intervalos de confianza I, 
Carga de matrices LLA 
Proporción de llamadas que 
usaron “renovación” 

8,58 9,91 ll,86 14,56 14,05 16,63 20,67 26,26 
1,91 1,95 1,90 1,84 6,32 6,49 6,79 5,62 
1,90 1,92 1,88 1,88 6,36 6,58 6,35 6,09 
1,26 1,46 1,74 2,ll 2,20 2,55 3,00 3,62 

106 846 104330 95600 101 812 101 807 98274 98 696 116405 
0,0071 0,0137 0,027 0,056 0,0089 0,018 0,041 0,077 

~0,0009 110,0009 fo,0022 +0,0029 +0,0011 t10,0019 ?0,0046 ?0,0038 
0,0078 0,0126 0,028 0,057 0,0079 0,014 0,036 0,070 

?0,0014 rtO,OO24 10,0066 +0,008 +0,002 +0,003 *0,005 +0,007 
0,367 0,407 0,457 0,523 0,392 0,434 0,485 0,530 
0,332 0,364 0,404 0,453 0,362 0,394 0,433 0,451 

Cálculos 
Congestgn en llamadas 
locales f? 
Congestiónen llamadas 
entrantes C 0,00165 0,0065 0,0169 0,0276 0,004 0,0085 0,0295 0,073 

38 Comunicaciones Eléctricas . No 44/1 * 1969 



Estudio de un sistema de mallas 

san tanto tráfico entrante como saliente. Como se explicó 
en la sección 2.1, las llamadas salientes siguen un patrón 
de conmutación clásico y no usan la “renovación”. Las 
propiedades relativas a la congestión en tales sistemas 
son conocidas suficientemente [7]. Los tráficos salientes 
dados en las tablas 1 y 2 consideran solamente el estado 
de carga del sistema. 

Debe hacerse notar que en todos los casos tratados, 
las congestiones para llamadas locales y entrantes son 
del mismo orden de magnitud, y que el valor de la con- 
gestión depende del tráfico total cursado. La proporción 
de llamadas que utilizan la “renovaci’ón” es del mismo 
orden que la carga de las verticales de las LLA. 

Interesa indicar que el valor medido para la conges- 
tión de las llamadas entrantes es algo menor que el me- 
dido para la congestión de llamadas locales, aunque tan- 
to para tráfico local como entrante se usa el mismo 
modelo de conmutación con posibilidad de “renovación”. 

Esto confirma los resultados de estudios teóricos que 
muestran, que en caso de conectar fuentes de tráfico de 
diferente intensidad a una misma matriz, las de mayor 
intensidad de tráfico obtienen mejor calidad de servicio 
efecto que se hace más notable en el caso de fuertes 
desequilibrios en pequeñas matrices. Para el sistema 
PC 32, este hecho se da en las matrices LLA con 32 en- 
tradas y 10 salidas en las que los enlaces ofrecen mucho 
más tráfico que los abonados conectados a la misma 
matriz. 

En las simulaciones nos 3 y 4, la congestión para las 
llamadas entrantes es mayor que para las locales, pero 
en estos casos, el tráfico entrante por enlace es inferior 
al promedio del tráfico por fuente y del tráfico por abo- 
nado. En la simulación no 1 no se confirma esta tenden- 

fianza, se solapa con el resultado obtenido para llamadas 
locales. 

Con el fin de probar tambien casos de sobrecargas 
fuertes y pobre calidad de servicio, se consideró nece- 
sario someter el modelo que se investigaba a condicio- 
nes de carga que resultan incompatibles con la idea de 
una buena administración de una central real. Se obser- 
vó que en casos de sobrecargas fuertes y muy fuertes, 
los valores de congestión aumentan firmemente como era 
de esperar. En la práctica, puede cursarse con seguridad 
una carga de 4,5 erlang por sección LLA, y si es nece- 
sario, las centrales pueden ser extendidas muy facilmente 
gracias a la constitución modular del sistema [4]. Se 
puede ver por la figura 4, que para una sobrecarga de 
un 30 o/. aproximadamente (que puede considerarse una 
sobrecarga fuerte), la congestión total se mantiene aún 
en unos límites razonables. En posteriores simulaciones, 
se encontró que pueden aumentarse algo las cargas de 
las secciones LLA (manteniendo al mismo tiempo la cali- 

16 20 24 28 32 ERLANGS 

cia; sin embargo, el valor medido para la congestión de 
las llamadas entrantes, sustraído su intervalo de con- 

TRAFICO OFRECIDO A LOS ALIMENTAOORES 

Fig. 4 Bloqueo en llamadas locales. 

Tabla 2 - Resultados de las simulaciones en el sistema PC 32. 

Datos 600 abonados, 40 enlaces, 20 LLA, 
Geometría 70 Ll, 12 registradores 

720 abonados, 48 enlaces, 24 LLA, SO LJ, 
16 registradores 

Simulación no. 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Tráfico ofrecido 1 local 18,46 23,45 31,47 34,44 22,03 33,54 40,80 44,48 42,67 52,aa 
en erlangs entrante ll,08 ll,03 10,12 9,33 14,59 14,28 ll,46 ll,16 13,04 $68 

saliente ll,07 ll,20 lo,63 lo,46 14,66 14,45 13,67 13,13 14,26 ll,89 
Tráfico de registradores en erlangs 3,03 3,65 4,50 4,86 3,78 5,17 6,33 6,79 6,29 8,15 

Resultados de 8imulación 
No total de llamadas 104037 101953 111 633 113241 497237 119401 45128 49196 83694 84342 
Congestion en llamadas locales B 0,007o 0,019 0,050 0,060 0,0079 0,036 0,043 0,059 0,070 0,101 
Intervalos de confianza Ie kO,OOOS ?0,0015 ?0,0032 +0,0036 70,0005 rtO,OO26 +0,0053 +0,0065 +_0,0049 f0,0042 
Congestión en llamadas 
entrantes C 0,005s 0,016 0,047 0,052 0,065 0,032 0,041 0,055 0,062 0,096 
Intervalos de confianza Ic +_0,0015 +0,0024 +_0,0082 fo,0055 +_O,OOOS +0,0029 +0,0087 k0,0094 +0,0050 fo,013 
Carga de matrices LLA 0,416 0,465 0,520 0,537 0,437 0,522 0,554 0,571 0,573 0,597 
Proporción de llamadas que 
usaron “renovación” 0,392 0,432 0,472 0,480 0,417 0,483 0,505 0,509 0,521 0,527 

Cálculos 
Congestión en llamadas 
locales B 
Congestión en llamadas 
entrantes c 0,0072 0,017 0,048 0,065 0,0099 0,035 0,054 0,073 0,077 0,13 
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Tabla 3 - Simulación~ nO 13. 
Probabilidad de demora P(t) para conexión abonado-registrador y para llamadas entrantes hasta registradores. 

Con éxito - 
al le’ intento 

Fallidas 

al 2O. intento al 3er intento al 4O. intento 
Rechazadas 

Abonado a registrador I 408 270 I 4374 I 2328 I 1455 I 995 I 673 

Ps(> 4 

Llamada entrante 
hasta registrador 

0,0107 0,0057 0,0035 0,0024 0,0016 

86 561 1020 532 298 181 106” 

Pentr.( > t) 0,0117 0,0061 0,0034 0,0021 0,0012 

* Del total de 497237 llamadas en la simulación no 13, 1627 llamadas se consideraron nulas u causa de la ocupeción total de los enlaces entrantes. 

Tabla 4 - Probabilidad de demora P(> 0) y P(> t) en el acceso a los registradores. 

Simulación no. 1 2 3 5 9 10 13 14 

Ps(> 0) 0,0055 0,0122 0,0287 0,0148 0,0196 0,0665 0,0107 0,086s 

P,(> 4 s) 0,0007 0,0015 0,003s 0,0011 0,0026 0,0114 0,0016 0,0156 

dad de servicio), añadiendo alimentadores locales Ll y rias veces menor que la probabilidad P(t>4), de esperar 
registradores. más de 4 segundos. 

Para centrales de tipo medio puede estimarse la con- 
gestión, de modo aproximado, mediante la fórmula: 4. Cálculos aproximados 

B = 2F(n-l,T,a) + E,(A,). (4) 

En la que, F(n-1, T, a) es la congestión de l lamadas de 
Engset para n fuentes, T conmutadores en la sección 
LLA y un tráfico u por fuente; E,(A,) es la función de 
pérdida de Erlang para n alimentadores LJ y un tráfico 
en ellos A,. Para centrales de tamaño mediano se puede 
ver por la tabla 2 que los valores obtenidos mediante 
cálculo se ajustan bastante bien a los obtenidos por SI- 

mulación. Para centrales menores (tabla l), debe usarse 
la fórmula (5) de la sección 4. La fórmula (5) es aplicable 
a todo tamaño de centrales. 

Como ya se mencionó, las posibilidades de calcular la 
congestión en sistemas complejos como el descrito en 
la sección 2 son limitadas. Sin embargo, con el fin de 
permitir una mejor comprensión de los resultados obteni- 
dos por simu\ación y del funcionamiento del sistema, así 
como la interpolación y extrapolación de los resultados, 
se ha considerado un método de cálculo aproximado que 
hace uso de coeficientes experimentales obtenidos de 
las simulaciones. El cálculo de la congestión una vez 
conseguida la conexión al registrador, se puede hacer 
utilizando el método de Le Gall. Este método da buenos 
resultados para sistemas de mallas clásicos [8]. Pero ha 

La tabla 3 y la figura 5 dan el histograma de demoras 
para la simulación no 13. Los valores del histograma 
P(>t) se midieron a intervalos de un segundo, tanto 
para registradores como para la red de conversación 
que da acceso a ellos. Los histogramas de demoras en 
las otras simulaciones tienen las mismas características. 
La tabla 4 muestra las probabilidades de espera P(> 0) 
y P(t > 4 seg). Puede observarse que en casos de car- 
gas normales, la probabilidad de espera superior a 4 se- 
gundos para conseguir la conexión a un registrador es 
del orden de 10.3. Si se considera que se producen unas 
3000 l lamadas por hora cargada en una central pequeña, 
la cifra mencionada significa que muy pocas l lamadas 
deben esperar más de 4 segundos la recepción del tono 
de invitación a marcar, lo que es realmente aceptable. En 
caso de fuertes sobrecargas (simulaciones IOa á 14a), las 
demoras en la recepción del tono de marcar son algo 
mayores. En las centrales reales, la conexión a registra- 
dores opera como un sistema de espera y no existe la 
citada limitación de 4 segundos para la demora en la re- 
cepción de tono. Dado el caracter exponencial negativo 
del histograma de demoras, la probabilidad de esperar 
unos segundos adicionales para recibir el tono será va- 

0 1 2 3 SEGUNDOS 
4 

Fig. 5 Simulación no 13. Probabilidad de demora P(> t) para llamadas 
locales y entrantes. 
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resultado satisfactorio en casos más complicados como 
los discutidos en las referencias [5, 61. 

Sin embargo, la aproximación 

b = (b, + b2)/2 

4. I Cálculos realizados utilizando parámetros 
experimentales 

Se ha podido determinar de modo experimental a tra- 
vés de los resultados de simulación que la congestión de 
llamadas una vez realizada la coneximón del registrador se 
puede escribir en la forma: 

B = (2 b - 62) 1 E2 x Ev@,) 

4 
En @b-b*)1 

donde E,(A,) es la conocida función de pérdida de Er- 
lang para n alimentadores LJ y un tráfico ofrecido A,; b 
es la carga de las matrices LLA: 

b = (2 A, - tráfico de registrador)/10 m, donde M es 
el número de secciones LLA. 

El exponente f es un parámetro experimental sacado 
de las simulaciones y depende de los valores de n, b y 
A,. El denominador de (5) puede escribirse E,(A,g) donde 
g = (2 b-b2)-f. D e I as simulaciones se ha deducido que 
esta función varía poco en los márgenes reales. Los va- 
lores de g se dan en la tabla 5. 

Tabla 5 

1 % 1,041 1,043 1,058 1,060 
1,5 % 1,050 1,045 1,059 1,063 
2,o % 1,056 1,048 1,060 1,066 
23 % 1,060 1,052 1,061 1,071 

ha resultado aceptable en todos los casos prácticos es- 
tudiados. 
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1. Introducción 

El relativamente bajo precio de coste y la gran con- 
fiabilidad que ahora se obtiene en ei campo de los semi- 
conductores, hacen posible hoy día, el llevar a cabo en 
los aparatos de abonado aquellas mejoras, entrevistas 
hace tiempo, que no eran realizables debido al estado en 
aquel momento de la técnica de los componentes. Estas 
mejoras cubren principalmente las propiedades electro- 
acústicas del aparato telefónico, es decir: 
- aumento de la sensibilidad de transmisión en bucles 

largos, 
- aumento de la sensibilidad de recepción en bucles lar- 

gos, 
- reducción del efecto local, 
- reducción de las pérdidas de retorno por falta de adap- 

tación, 
- reducción de la distorsión no lineal. 

Un aparato telefónico, equipado con un amplificador 
de transistores, presentavarias características nuevasirque 
no son inmediatamente visibles por el usuario: asegura 
un funcionamiento mejor que el de los aparatos conven- 
cionales; un circuito de control automático de ganancia 
mantiene el nivel de transmisión en un valor práctica- 

Fig. 1 Aparato nacional con circuito transistorizado. 

Fig. 2 Aparato modular de contestación automática. 

mente constante sobre un amplio margen de distancias y 
el uso de transductores electrodinámicos proporciona 
una mejora de la articulación, haciendo que la voz del 
locutor sea completamente reconocible. Además, tales 
aparatos telefónicos pueden proporcionar una mayor li- 
bertad en el diseño de los circuitos de conmutación y 
transmisión y pueden conducir a una economía sustan- 
cial en las plantas de redes. 

Con el fin de estar a la altura del avance en Ii téc- 
nica de los semiconductores, Bell Telephone Manufac- 
turing Company, de Amberes, en cooperación con la ad- 
ministración belga, desarrolló un circuito de transmisión 
transistorizado para aparatos telefónicos de abonado. Su 

Fig. 3 Vista del aparato modular por debajo. 

Fig. 4 Aparato de previo pago de tres monedas equipado con circuito 
transistorizado. 
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diseño ha sido realizado en forma tal que puede ser 
montado con facilidad bien en el aparato de abonado 
RTT (administración belga), figura 1, o bien en los apara- 
tas telefónicos de formación modular que se describen 
más adelante (Figs. 2 y 3). También será usado, en este 
año, en los aparatos de previo-pago conectados sobre 
bucles largos (Fig. 4). 

2. Descripción técnica del circuito 
2.1 Los transductores 

A pesar de los defectos inherentes a los micrófonos 
de carbón, tales como la variación considerable de su 
eficacia en relación con la posición, su impedancia, su 

@ - 

R 

RESISTENCIA EFECTIVA-OHMIOS 

Fig. 5 Impedancia caracteristica del receptor 
1. Tipo dinámico 
2. Tipo magnético. 

Fig. 6 Sección recta del receptor. 
1. Diafragma 6. Imán 
2. Piezas polares 7. Base de hierro dulce 
3. Bobina 8. Caja de plástico 
4. Cubierta 9. Aislante 
6. Amortiguamiento acústico 10. Tornillo terminal 
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gran distorsión no lineal, etc, prácticamente puede de- 
cirse que todos los aparatos telefónicos están equipa- 
dos con transmisores de carbón. Las razones para ello 
son su gran sensibilidad, su sencillez y su bajo coste. 

Según se ha expuesto, es deseable aumentar el nivel 
de emisión en bucles largos. El aumento del nivel de 
transmisión por medio del aumento de la eficacia de la 
cápsula transmisora de carbón conduciría inevitable- 
mente a una estabilidad electroacústica más baja y a una 
vida más corta a a una mayor distorsión en la transmi- 
sión. Por esto, se decidió utilizar un receptor electrodiná- 
mico acoplado a un circuito de transmisión transistori- 
zado. El transductor está siendo empleado por la ad- 
ministración belga desde 1966 con resultados positivos y 
su eficacia es de aproximadamente 3 á 4 dB mejor que 
la de los tipos electromagn.éticos convencionales. Por 
razones de estabilidad y de normalización su uso está 
justificado tanto para micrófono, como de receptor. Su 
impedancia eléctrica (Fig. 5) es prácticamente constante 
en la banda de frecuencias vocales, mientras que la de 
los tipos electromagnéticos aumenta considerablemente 
con la frecuencia. 

Detalles de construcción 
En la figura 6 se muestra una vista de un corte trans- 

versal del transductor electrodinámico. 
El circuito magnético se compone de un imán cilin- 

drice Ticonal Gx. El entrehierro anular está formado por 
dos piezas polares circulares, una en la parte superior 
del imán y la otra sobre el interior de la culata de hierro 
dulce. 

La longitud radial del entrehierro es de 0,7 mm, y la 
longitud axial de 2,5 mm. La densidad de flujo en el en- 
trehierro es por lo menos de 8000 gauss. 

El imán y la culata están moldeados directamente en 
la caja. Las dos piezas polares están ajustadas mecáni- 
camente al imán y a la culata. 

Una bobina sin rebordes está directamente pegada al 
diafragma y un separador colocado entre el diafragma y 
la caja, perforado con pequeños agujeros, actua como 
dispositivo de amortiguación acústica para igualar la res- 
puesta en frecuencia. Esta respuesta en frecuencia, como 
puedeverseen,lafigura7, estáigualadadesdelos300Hzalos 
3400 Hz. La impedancia,del receptor es de unos 200 ohmios 
a 1000 Hz y su sensibilidad a esta frecuencia es de 55 I!I 2 dB 
con relación a IN/m*/Vl W  potencia disponible, medida 
en el microteléfono can el oido artificial IEC (International 
Electrotechnical Commission). 

dB 
60 , I I I I 

55 

50 

Fig. 7 Curva de respuesta del receptor electrodinámico en dB relativos a 

1 N/mZ VI w  (de potencia disponible) con respecto a la frecuencia, para 
tonos puros y oido artificial IEC. 
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El conjunto está encerrado en una caja de material 
plástico protegida por una cubierta de acero. 

2.2 Circuito de transmisión 

El diagrama de circuito, figura 8, muestra que el micró- 
fono está conectado a la entrada de un amplificador de 
corriente continua con dos etapas acopladas, por medio de 
un condensador C3. La primera etapa es del tipo seguidor 
de emisor en tanto que la segunda tiene la configuración de 
emisor a masa. Para minimizar la desviación en la ampli- 
ficación total y asegurar la estabilidad de la ganancia en 

Fig. 8 Esquema del circuito de transmisión. 

- 200 

- 300 
0 500 1000 * 

RESISTENCIA 

Fig. 9 Impedancia terminal de línea. 
Circuito de alimentación 2 X  200 ohmios 48 V  

función de la temperatura en cada etapa hay respectiva- 
mente una resistencia R6 y R4, en el circuito emisor, 
que proporciona la adecuada realimentación. Por razones 
de normalización y coste, se ha empleado solamente un 
simple tipo de rectificador compacto de selenio D (D2-D6) 
para asegurar un nivel de volumen sonoro esencialmente 
constante para diferentes bucles de línea. Por medio del 
condensador de desacoplo C2, las dos ramas de 6 dio- 
dos D6 actuan como un shun,t variable sobre la carga 
de emisor de la primera etapa. Esto proporciona una 
regulación de ganancia del amplificador y una igualación 
de emisión adicional de aproximadamente 3 dB. La resis- 
tencia R8 evita una eficacia demasiado baja en bucles 
cortos. 

El circuito puente formado por 2 X 2 diodos D2, dos 
resistencias iguales R 1 y R2, el receptor y el segundo 
arrollamiento de la bobina de inducción proporciona un 
volumen sonoro de recepción prácticamente constante. 
Aquí, de nuevo, se ha previsto una resistencia R9 que 
evita el que la eficacia en recepción sobre bucle corto 
sea demasiado baja. 

La red de equilibrio formada por las resistencias R3 
y R7 y el condensador C 1, ha sido diseñada de forma 
que se obtenga unI equivalente de referencia, en efecto 
local, óptimo para longitudes de bucle medias en cables 
de calibre 26AWG*. La falta de equilibrio en bucles cor- 
tos se compensa con la igualación de aproximadamente 
3 dB en emisión y de 7 dB en recepción. La impedancia 
terminal a línea del aparato de abonado en función de 
la frecuencia varía, como puede observarse en la figura 9, 
entre 730 ohmios a 300 Hz y 530 ohmios a 5000 Hz, cuya 
variación es similar a la de la impedancia de la línea de 
abonado, resultando muy buenas pérdidas de retorno. 

2.3 Características de transmisión 

Las figuras 10 á 16 muestran gráficamente las carac- 
terísticas del nuevo circuito transistorizado en trans- 
misión, recepción,, efecto local y pérdida de retorno res- 
pectivamente. Los equivalentes de referencia medidos 
de acuerdo con las recomendaciones del CCITT, han 
sido obtenidos por el equipo de pruebas subjetivas de 
Standard Telecommunication Laboratories de Inglaterra. 

Fig. 10 Curva de respuesta en transmisión en dB relativos a 1 V/N/mz sobre 8W ohmios con respecto a la frecuencia, para tonos puros, nivel de presión 
acústica + 10dB respecto 1 N/m* calibre modal AEN.  Circuito de alimentación 2 X  200 ohmios 48V. 
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Fig. 11 Equivalente da referencia de transmisión. 
Circuito de alimentación 2 X  200 ohmios 48 V. 

Fig. 13 Equivalente de referencia en recepción. 
Circuito de alimentación 2 X  200 ohmios 48 V. 

OSCILADOR 

600 P 2x200 Y  26AWG 
5e M V  HDH t 

eS 

CENTRAL BUCLE APARATO OID0 
GE ABONADO ARTIFICIAL 

I I IEC 

REGISTRADOR 

Fig. 12 Curva de respuesta en recepción en dB relativos a 1 N/mQ 1 w  (de potencia disponible) con respecto a la frecuencia, para tonos puros y oido 
artificial IEC. 

Transmisión 

La figura 10 muestra el voltaje a través de una carga 
de 600 ohmios en función de la frecuencia para varios 
bucles de cable 26 AWG a una presión sonora de + 10 dB 
con relación a 1 N/m2 en calibre modal AEN. Estas cur- 
vas presentan una forma adecuada. Los resultados de 
las pruebas subjetivas demostraron que la inteligibilidad 
y el reconocimiento de la voz del locutor del aparato de 
abanada habían mejorado muchísimo. 

La igualación es de aproximadamente 7 dB correspon- 
diendo a la pérdida de un bucle de cable 26 AWG de 
4,5 Km. Las curvas de transmisión total trazadas en la 
figura 14 prueban que el nivel de volumen sonoro es 
claramente constante para bucles de línea de hasta 5 Km. 

Efecto local 

La figura ll da el equivalente de referencia obtenido 
en función de la longitud de bucle de cable 26 AWG. 
Entre 0 y 5 Km sólo se ha obtenido una diferencia de 
aproximadamente 5 dB. 

Las figuras 15 y 16 dan respectivamente la respuesta 
de efecto local en función de la frecuencia y el equi- 
valente de referencia con relación al NOSFER en fun- 
ción de la longitud de cable. Se ha obtenido un equi- 
valente de referencia de efecto local de 17 dB mínimo 
para todas las longitudes de bucle. ’ 

Recepción 3. Concepción del aparato de formación modular 
La figura 12 muestra la presión acústica en un oido 

artificial IEC en función de la frecuencia para varios 
bucles de cable 26AWG. Las curvas son prácticamente 
planas para todos los bucles de línea y están dentro de 
6 dB entre 300 Hz y 3400 Hz. El equivalente de referencia 
de recepción relativo al NOSFER en función de la lon- 
gitud de bucle de cable está dado en la figura 13. Una 
de las características de este circuito transistorizado es 
la de un nivel de recepción casi constante con un equi- 
valente de referencia de + 1 dB a + 2 dB entre 0 y 5 Km. 

Como ya se ha mencionado, este circuito transistori- 
zado puede incorporarse facilmente en un nuevo aparato 
telefónico de modelo modernizado desarrollado por BTM. 

* AWG (American wire gauge) 

Este aparato telefónico consta de una, dos o más uni- 
dades en forma de módulos normalizados que en su con- 
junto efectuan todas aquellas funciones que hasta ahora 
se ofrecían con una serie de equipos de dimensiones 
diferentes procedentes de distintos fabricantes. En la 
actualidad cada módulo proporciona un cometido básico 
tal como el de aparato de abonado normal de una sola 
línea, el de un aparato jefe secretaria y el de un sistema 
con grabación. En, la figura 2 se muestra un aparato sen- 
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Fig. 15 Curva de respuesta del efecto local en dB de nivel de presión acústica en el oido relativo al nivel de presión acústica en el calibre modal respecto 
a la frecuencia para tonos puros. Nivel de presión acústica + 10 &  respecto 1 N/mz con calibre modal AEN.  Oido artificial IEC. 

tillo de contestación automática. Los módulos normales 
se fijan unos a otros por medio da sujetadores de facil 
colocación como puede observarse en la figura 3. La 
gama de facilidades mencionada más arriba puede am- 
pliarse con un aparato de “manos libres”, l lamada rápida, 
marcado automático, etc. El nuevo aparato puede ser 
usado también como equipo de operadora de centralita. 

La adición del circuito transistorizado unida a las 
características anteriores, hará que este nuevo “aparato 
de abonado” sea ampliamente atractivo dentro de la más 
extensa gama de aplicación. 

4. Conclusión 

El circuito de transmisión ha sido diseñado en forma 
tal que la mayor parte de la corriente continua pasa a 
través del amplificador, de modo que es posible utilizar 
este circuito con corrientes de alimentación muy peque- 
ñas; otra característica es una pequeña distorsión. Como 
se indica en la figura 17 el factor de distorsión armónica 
total es claramente constante para corrientes de línea de 
85 mA a 30 mA. La pérdida de retorno del aparato de 
abonado está dada en la figura 18 y es mejor que 15 dB. 
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Fig. 16 Equivalente de referencia del efecto local. 
Circuito de alimentación 2 X  200 ohmios 48 V. 
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Fig. 17 Distorsión total de armónicos. Coeficiente de distorsión a una 
potencia de salida de 1 m W  en 600 ohmios a 1000 Hz en función de la 

corriente de línea. 
Clrcuito de alimentación 2 X  200 ohmios 48 V. 

La diferencia de precio entre este circuito y el con- 
vencional pudiera originar ahora algunas objeciones. Sin 
embargo, el avance continuo de la tecnología de los cir- 
cuitos integrados y las ventajas de transmisión que ofrece 
este nuevo diseño harán posible el que los aparatos equi- 
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Fig. 18 PBrdidas de retorno (atenuación de adapteción) 
Circuito de alimentación 2 X  200 ohmios 48 V. 

Circuito de adaptación 600 ohmios 1 PF en serie. 

0 

pados con amplificadores de semiconductores desplacen 
a los convencionales en un futuro próximo. 
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1. Introducción 

Inicialmente se examinan brevemente los problemas 
que se presentan en los teléfonos de alta voz para esta- 
blecer bases de comparación que permitan valorar las 
características del nuevo aparato telefónico. Hay mucha 
información sobre este asunto de donde se puede ob- 
tener un estudio más detallado [l á 171. 

La mayoría de los problemas surgen como consecuen- 
cia de la necesidad de introducir amplificaciones simul- 
táneamente, en la vía de transmisión entre el micrófono 
y la linea y en la vía de recepción entre la línea y el 
altavoz, para compensar la distancia entre el aparato y 
el usuario. Los factores más importantes son: 

a) la influencia de las condiciones acústicas del local, 
b) el acoplamiento acústico entre el micrófono y el 

altavoz, 
c) el desequilibrio en el transformador híbrido. 
La influencia de la acústica del local da origen al 

“efecto barril”, l lamado asi debido a que la impresión 
que se tiene en el extremo receptor de una conexión 
telefónica es la de que el que habla lo está haciendo 
en el interior de un barril. El efecto, ocasionado por la 
reverberación en el local, puede reducirse por medio 
de un tratamiento adecuado del local o dando una forma 
conveniente a la respuesta en frecuencia de la trans- 
misión. 

Se piensa que el teléfono de alta voz debe ser ade- 
cuado a la mayoría de circunstancias que se presenten 
en los locales donde se utiliza, por lo que se ha tomado 
la segunda solución. 

Debido a los efectos de b) y c), que dan origen a 
oscilaciones regenerativas conocidas como “canto”, es 
normalmente imposible tener simultáneamente la ampli- 
ficación requerida por cada una de las vías de trans- 
misión y de recepción. El problema del canto se supera 
generalmente utilizando algún tipo de conImutación de 
ganancia, controlado por la voz, que permite en cada 
momento, que solamente uno de los sentidos de la trans- 
misión pueda tener amplificación total, mientras que el 
otro sentido funciona con ganancia reducida. Con un 
diseño cuidadoso en el que se tengan en cuenta las 
peores condiciones que pueden encontrarse en la prác- 
tica, puede eliminarse la oscilación. 

Sin embargo la introducción de la conmutación con- 
trolada por la voz lleva consigo una serie de problemas. 
Los más importantes son: 

d) recorte de la primera y la última sílabas de una 
palabra o frase, 

e) efecto adverso del ruido local, 
f) dificultad de introducirse durante una conversación. 
El evitar el recorte de las primeras sílabas es un pro- 

blema de diseño que implica un compromiso entre una 
sensibilidad demasiado alta a los ruidos de tipo tran- 
sitorio (por ejemplo los de máquinas de escribir) y una 
conmutación demasiado lenta para “atrapar” adecuada- 
mente las consonantes más cortas, El recorte de las 
últimas sílabas de una palabra o frase se puede evitar 
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con una introducción conveniente de histéresis, es decir 
un tiempo de persistencia [l, 21. Una vez más se invo- 
lucra el compromiso que requiere el equilibrio entre la 
apropiada inteligibilidad de las consonantes finales y la 
adecuada capacidad de introducirse en una conversación. 

El efecto adverso del ruido local [2, 5, 61 y la dificul- 
tad de interrumpir al que habla para introducirse en la 
conversación han sido los problemas principales plan- 
teados en los aparatos telefónicos de alta voz que han 
sido resueltos en el aparato que se describe. 

2. El aparato telefónico de alta voz de ITT 

El nuevo aparato telefónico de alta voz ha sido desa- 
rrollado por Standard Radio & Telefon AB, Barkarby, en 
colaboración con Standard Telecommunication Laborato- 
ries Ltd. para superar los problemas antes mencionados. 

2. I Descripción genera/ 

Este aparato telefónico constituye una sola unidad 
formada por dos circuitos completos de aparato de abo- 
nado reunidos en la misma caja. Uno de los circuitos 
es el normal de microteléfono que puede modificarse 
para adaptarse a las exigemcias de las distintas adminis- 
traciones de explotación, y el otro circuito está asociado 
con la parte de alta voz. El aparato se alimenta desde 
la central por la línea de abonado a dos hilos, con in- 
dependencia de la polaridad de la línea. Puede conec- 
tarse en la mayor parte de las redes ya que los diferen- 
tes voltajes de alimentación de las centrales (24, 48 ó 
60 V.) no influyen en su comportamiento. 

También está protegido contra el efecto de ruido am- 
biente utilizando un nuevo circuito de control por la voz 
que permite un alto nivel de ruido de sala sin una degra- 
dación apreciable de la eficacia del control por la voz. 
Los circuitos de conmutación se han diseñado enI forma 
adecuada para permitir la posibilidad satisfactoria de 
intervenir en la conversación evitando la mutilación de 
la primera y última sílaba. 

2.2 La cala 
En las figuras 1 y 2 se muestran fotografias de proto- 

tipos de las cajas, modelo con disco y con pulsadores 
respectivamente, en ellas puede verse con claridad que 
la superficie frontal está ocupada por el altavoz, en el 
lado izquierdo y por el disco, o botonera, de marcar en 
el derecho. La entrada del micrófono está debajo del 
disco. Sobre la parte izquierda se han previsto tres pulsa- 
dores (los cuales se describen en la sección 2.3). El 
aparato está provisto de un mango de microteléfono 
para conversación telefónica normal, que se coloca en 
la parte posterior de la caja. Además, una lámpara indi- 
cadora está colocada encima del disco. 

La posición relativa del altavoz y del micrófono tiente 
una gran importancia en un aparato con una sola caja, 
ya que afecta considerablemente al acoplamiento acústico 
entre ambos transductores. El micrófono es de un tipo 
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Fig. 3 Esquem&tlco de IU conmutación del gancho y pulsadores 
Fig. 1 Aparato de alta voz con disco. 

Fig. 2 Aparato de alta voz de teclado 

omnidireccional de presión apropiada para uso en con- 
ferencias; está preparado para proporcionar un corte 
muy agudo de las frecuencias superiores a 3500 Hz apro- 
ximadamente, por medio de la forma de la pequeña 
ranura de la entrada acústica y del adecuado volumen 
de la cavidad entre dicha ranura y el propio micrófono, 
que componen así un filtro acústico paso bajo. El micró- 
fono está encajado sobre fieltro en una sub-umdad inte’rna 
separada y aislado acusticamente del bastidor principal 
del aparato. El altavoz es un unidad de sensibilidad par- 
ticularmente alta con una característica de frecuencia 
muy uniforme. Se requiere esta alta sensibilidad debido 
a que es necesario entregar una señal acústica de alto 
nivel aún cuando la potencia disponible de la línea esté 
limitada. Para obtener una respuesta uniforme en fre- 
cuencia, el diseño del altavoz se ha basado en el prin- 
cipio de la pantalla infinita y se ha realizado de modo 
que el altavoz está adaptado al volumen de su recinto. 

2.3 Conmutación “manos libres” a microteléfono 

Durante la conversación se puede pasar del funcio- 
namiento con microteléfono al de “manos libres” y vice- 
versa. En la figura 3 puede verse la presentación esque- 
mática del dispositivo que permite la conmutación. Los 
tres pulsadores y el gancho conmutador están mecánica- 

mente interconectados. Para iniciar una llamada, se oprime 
el botón “ON” (en circuito) del extremo izquierdo, mar- 
cado con un punto rojo, el cual conecta entonces el 
amplificador de alta voz al circuito de línea. La transición 
al microteléfono se efectúa al levantar éste, l iberán,dose 
automáticamente con esta acción el botón “ON”. Al repo- 
ner el microteléfono en su sitio, la línea queda desconec- 
tada y, por ello, cuando se quiera pasar del funciona- 
miento con microteléfono al de manos libres, es preciso 
pulsar el botón “ON” antes de colgar el microteléfono. 

Cuando la potencia del altavoz es demasiado baja, se 
puede aumentar el volumen sonoro en 10 dB aproximada- 
mente, oprimiendo el botón intermedio marcado “V”. 
Cuando el aparato se desconecta, este botón vuelve 
automáticamente a la posición de volumen bajo. Alter- 
nativamente puede sumin,istrarse con un ajuste continuo 
de volumen. 

El objeto del botón de la derecha, marcado con “S”, 
es el de secreto. Cuando se pulsa este botón el micró- 
fono queda cortocircuitado de forma que ninguna señal 
puede pasar a la línea, con lo que se pueden efectuar 
conversaciones privadas en la misma habitación mien- 
tras se mantiene la l lamada. 

2.4 El circuito de control por la voz 

En la figura 4 se da un esquema de bloques simpli- 
ficado del circuito de manos libres. Dos de los cuatro 
atenuadores variables (AI y A3) operan en el camino del 
microfóno y los otros (AZ y A4) en el de recepción. Las 
señales de control se efectuan por los atenuadores en 
serie, esto es, por A3 y A4 respectivamente. La función 
de control tiene tres posiciones estables: 
- espera, 
-transmisión, 
- recepción. 

2.4.1 Posición de espera 
En esta posición, solo AI y AZ producen atemación por 

lo que la sensibilidad de los circuitos de control es alta. 
Los atenuadores Al y A2 dan una pérdida media para que 
el aparato pueda transmitir y recibir señales de nivel muy 
bajo hacia o desde la línea con amplificación reducida. 
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Fig. 4 Esquema simplificado de los circuitos de alta voz. 

De esta manera, el abonado que llama desde el extremo 
lejano puede sentir que el circuito está vivo, ya que se 
transmite el ruido ambiental de bajo nivel, inferior al um- 
bral. 

2.4.2 Posición de transmisión 

Cuando una señal en el micrófono exceda el nivel 
del umbral (vease la sección 3), los circuitos de control 
disponen los cuatro atenuadores para la posición de 
transmisión. En ésta, los atenuadores AI y As tienen 
pérdidas bajas y los atenuadores A2 y A4 altas. Mien- 
tras se está transmitiendo, la vía de transmisión tiene 
una amplificación fija según se define en la sección 3 y 
una respuesta en frecuencia como la mostrada en la 
figura 5. 

2.4.3 Posición de recepción 

Cuando las señales que se reciben desde la línea 
exceden el nivel de recepción definido en la sección 3, 
los circuitos de control ajustan los atenuadores a la 
posición de recepción. En ésta, los atenuadores AZ y 
A4 tienen pérdidas bajas y los Al y A3 altas. Durante 
la posición de recepción, se mantiene la respuesta en 
frecuencia, como se muestra en la figura 6, con una nivel 
de amplificación, ajustado con el botón de control de 
volumen. Los niveles precisos de sensibilidad de recep- 
ción están dados en la sección 3. 

2.5 El aparato en funcionamiento 

Cuando no se presenta ninguna señal en cualquiera 
de las dos entradas, el aparato permanece en la posi- 
ción de espera. En esta condición, el aparato tiene um- 
brales muy bajos de transmisión y de recepción (seccio- 

n,es 3.1 y 3.2) y se conmutará con rapidez a cualquiera 
de las entradas que reciba una señal que exceda su 
umbral. Durante la conmutacion de la posición de espera 
a la de transmisión o a la de recepción no se produce 
histéresis, pero unos tiempos de retardo adecuados, del 
orden de los 300 milisegundos, en los circuitos de con- 
trol, aseguran que la palabra conectada sea transmitida 
o recibida satisfactoriamente. Sin embargo, una vez esta- 
blecido un sentido de transmisión, los atenuadores varia- 
bles As y A4 producen histéresis para permitir la inter- 
vención en una conversación en condiciones satisfac- 
torias. 

Las pruebas han demostrado que si hay presencia de 
ruido en el micrófono, la impresión subjetiva que se ob- 
tiene en el extremo lejano, es mejor, si este ruido se 
transmite cuando no hay señal vocal aplicada, que si 
se transmite a plena ganancia, solamente cuando en el 
micrófono está presente simultáneamente una s’eñal vocal. 
El aparato de alta voz pasa de hecho a ser mono-estable 
bajo condiciones de ruido puesto que la ganancia total 
de transmisión pasa al canal que tiene el ruido más alto. 

Sin embargo, en condiciones de ruido de ambiente, 
los circuitos de control no se bloquean, sino que se 
vuelven muy sensibles a la recepción de las señales del 
can’al más silencioso, de tal forma que es posible intro- 
ducirse con facilidad en la comunicación a pesar de la 
señal de ruido. 

Se han tomado ciertas precauciones para el control 
de la sensibilidad de las señales microfónicas, a fin de 
que el eco por el local no origine la conmutación del 
aparato. La supresión del eco se obtiene por una fun- 
ción suplementaria variable del umbral de sensibilidad 
del micrófono, que se ajusta automáticamente a un valor 
más bien alto, exactamente después de que la señal del 
altavoz ha cesado y disminuye de acuerdo con el t iempo 
de reverberación del local. 

3. Especificación abreviada 

3.7 Transmisión 

El aparato pasará a estar completamente conmutado 
al estado de transmisión cuando se cause en el micró- 
fono una presión acústica de + 45 dB k 2 dB (relativos 
a 0,0002 din,as por cm*) a 1 KHz. 

Con plena ganancia de transmisión, una presión acús- 
tica de + 80 dB k 2 dB en el micrófono, produce sobre 
una terminación de línea resistiva de 600 ohmios un nivel 
de señal de -5 dB con relación a 1 voltio (- 5 dBV). 

Cuando el aparato está transmitiendo una señal de 
1 m W  sobre una terminación de línea resistiva, la distor- 
sión no excederá del 5% en la gama de frecuencias de 
300 á 3400 Hz. 

En la figura 5 se muestra la respuesta en frecuencia 
de la transmisión, incluyendo el micrófono. 

3.2 Recepción 

El aparato pasará a estar completamente conmutado 
a la posición de recepción cuando se reciba de la línea 
una señal de - 47 dB + 2 dB (relativos a 1 V.) (- 47 dBV) 
a 1 KHz. 
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RESPUESTA DE FRECUENCIA EN TRANSMISION ,s 

Fig. 5 Respuesta en frecuencia de transmisión. 

Con plena ganancia de recepción y con el control 
de volumen en su posición máxima, una señal de -20 dBV 
a 1 KHz produce un nivel de presión acústica mayor que 
80 dB (SPL) a una distancia de 50 cm del altavoz. 

Cuando se reciba una señal de -20 dBV desde la 
línea, la distorsión de esta señal, medida a 50 cm como 
presión acústica, no excederá del 5% en el margen de 
frecuencias de 300 á 3400 Hz. 

En la figura 6 se muestra la respuesta en frecuencia 
de la recepción, incluyendo el altavoz. 

Se ha provisto un pulsador que aumenta la gan,ancia 
de recepción en 10 dB aproximadamente. 

3.3 Control por la voz 

Estando el aparato conmutado en un sentido, el t iempo 
que toma para cambiar de dirección cuando por el sen- 
tido opuesto se recibe una señal de nivel suficiente, es 
menor de 25 ms. 

El funcionamiento del control vocal no queda blo- 
queado por un nivel de ruido de fondo (tal como el ruido 
de tráfico) de 70 dB. 

4. Conclusión 

El aparato de alta voz ITT proporciona un nuevo ser- 
vicio al cliente que durante mucho tiempo ha deseado la 
comodidad de conversación telefónica con manos libres 
sin las desventajas in,herentes a los aparatos que actual- 
mente se presentan en el mercado. La posibilidad de 
introducirse en la conversación para sobremontar habla- 
dores persistentes, juntamente con las características de 
inmunidad al ruido, proporcionan una calidad de servicio 
telefónico de alta voz que agradarán al usuario. 

La capacidad de cumplir las recomendaciones del 
CCITT, así como la facilidad de adaptar el circuito tele- 
fónico básico para satisfacer los requerimientos de todas 
las administraciones proporciona un aparato de abonado 
de utilización a escala mundial. 

RESPUESTA OE FRECUENCIA EN RECEPCION 

Fig. 6 Respuesta en frecuencia de recepción. 
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l. Introducción 

La organización europea de investigación espacial 
(ESRO, European Space Research Organization), com- 
puesta por diez países de Europa Occidental (Bélgica, 
Dinamarca, Esparia, Francia, Gran Bretaña, Holanda, Ita- 
lia, República Federal Alemana, Suecia y Suiza), fué cons- 
tituída oficialmente el 20 de Marzo de 1964. Uno de los 
fines de esta organización es la realización, sobre una 
base multinacional de diversos programas científicos en 
el campo espacial. 

Se estableció un primer programa de satélites cientí- 
ficos basado en el empleo de proyectiles SCOUT y 
THOR DELTA facilitados por la National Aeronautics and 
Space Administra,tion (NASA). Para los dos primeros sa- 
télites, ESRO II* y ESRO 1, se trataba de un programa de 
cooperación en el que la NASA se interesaba por el fin 
científico de los experimentos y suministraba los cohetes 
gratuitamente. En Noviembre de 1964, se abrió el con- 
curso para el satélite ESRO I y en Marzo de 1965 se ad- 
judicó el contrato principal Laboratoire Central de Téle- 
communications, con Bell Telephone Manufacturing Co. 
(BTM) de Amberes (Bélgica) y CONTRAVES A. G. de 
Zurich (Suiza) como subcontratistas más importantes. El 
reparto de trabajos entre estas compañías se dará más 
adelante con detalle. 

2. isión científica del satekte ESRO 1 

El objetivo del satélite ESRO I es estudiar la ionosfera, 
especialmente por encima del casquete polar norte. 

La ionosfera y la magnetosfera han sido ya investiga- 
das (y lo serán de nuevo) por muchos satelites científi- 
cos, como el EXPLORER VIII, el satélite explorador ionos- 
férico TOPSI, los EXPLORER XIV y XV (EE.UU.), el 
ARIEL I (EE. UU. y Gran Bretaña), los ALOUETTE I y II 
(Canadá) y el FR I (Francia). 

Estos satélites han efectuado principalmente medidas 
relativas a la transmisión radioeléctrica a través de la 
ionosfera y a la composición de la alta atmósfera; un se- 
gundo objetivo es la investigación de los fenómenos rela- 
cionados con las partículas “atrapadas” por el campo 
magnético de la tierra, es decir, los cinturones de Van 
Allen descubiertos en 1958 por el satélite americano 
EXPLORER 1. 

El ESRO I (y los dos satélites americanos OWL) efec- 
tuarán medidas detalladas de las densidades de electro- 
nes y protones “atrapados” por el campo magnético 
terrestre o que bombardean la alta atmosfera para pro- 
ducir auroras boreales. Estas auroras se deben a la in- 
teracción entre la envoltura de la tierra y las particulas 
que llegan continuamente del sol. Estas partículas, que 
constituyen el “viento solar”, tienen carga eléctrica y sus 
trayectorias se enrollan alrededor de las líneas del cam- 
po magnético terrestre, constituyendo los cinturones de 

* El  primer lanzamiento del ESRO II tuvo lugar el 29 de Mayo de 1967. El  
propulsor SCOUT falló y se perdió la nave espacial. El  segundo intento 
se realizó con éxito el 16 de Mayo de 1968. El  ESRO I fué lanzado con 
éxito el 3 de Octubre de 1968. 

52 

Van Allen. Las erupciones solares dan lugar a la emisión 
esporádica muy fuerte de particulas que provocan la ace- 
leración de las partículas “atrapadas” que, a su vez, pro- 
ducen ionizaciones en la atmósfera, dando lugar a fenó- 
menos luminosos. No se comprenden perfectamente estas 
interacciones del sol y la atmósfera, en particular, el me- 
canismo exacto de aceleración y bombardeo de las par- 
tículas que producen los cinturones de Van Allen y las 
auroras. 

De una manera general, el ESRO I debe contribuir a 
una mejor comprensión de la forma en que el sol influye 
sobre el campo magnético terretre (magnetosfera) y del 
comportamiento de las partículas que circundan y bom- 
bardean la atmósfera de la tierra. 

Para cumplir esta misión el satélite describe una órbita 
casi polar (inclinación 94’) y su perigeo ocurre a 275 Km. 
de altura. Con objeto de evitar un excesivo frenado aero- 
dinámico (y por tanto una vida demasiado corta), el apo- 
geo se ha elegido mucho más alto, a ‘1.500 Km. 

Es obvio de gran importancia, medir la distribución de 
energía y dirección de las diferentes partículas (protones 
y electrones) con relación al campo magnético terrestre. 
Para esto, el ESRO I está estabilizado según las líneas 
de fuerza del campo magnético terrestre mediante ima- 
nes permanentes. Además, se mide la orientación de la 
nave espacial con respecto al campo magnético con mag- 
netómetros y con relación al sol por medio de un siste- 
ma digital. La estabilización se realiza de forma que, so- 
bre el polo norte, los detectores científicos deben estar 
orientados como muestra la figura 1. La tabla 1 indica la 
naturaleza y la orientación de los detectores y los orga- 
nismos responsables de cada uno de los ocho experi- 
mentos. Se da la orientación de los detectores con res- 

Fig. 1 Orientación del satélite y de los detectores. 
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Tabla ‘1 - Detalle de las experiencias científicas del sat6lite ESRO 1. 
Medidas de partículas 

Grupo científico Denomi- 
nación 

Naturaleza 
Margen de energía 

Proton~es Electrones 
Orientación Angula 

de vista 

Estación de radio e investigación S-71-A Dispositivo de destellos 40 - 400 keV IO0 y 900 Sector de 20° 

espacial 
(Slough, Gran Bretaña) S-71-E Telescopio de protones 5-30 MeV 

Observatorio Geofísico de 
Kiruna (Suecia) l l 

S-71-B Analizador 
electrostático 

1 I-5 keV 1 l-10 keV 1 10°:800 1 ~“::~~~’ 

Universidad de Bergen (Noruega) 
D. S. R. I. (Dinamarca) 

s-71-c Detector de 1 OO keV 
semiconductores a6MeV 

) ( O”,450y900 )Conode30’ 

N. D. R. E. (Noruega) Contadores OO, 450, 9o” 
D. S. R. 1. (Dinamarca) 

S-71-D Geiger-Müller 
>- 0,5 MeV >a 40 keV 

y 160° 
Cono de 30° 

Composición de la ionosfera 

University College de Londres 
(Gran Bretaña) 

s-44 

s-45 

Sondas de medida de la densidad y la 
temperatura de los electrones. 
Sondas de medida de la temperatura y la 
composición de los iones positivos. 

900 y 18O0 Hemisférico 

O0 Casi esférico 

Fotometría de las auroras 

Instituto noruego de 
Física Cósmica 
Oslo (Noruega) 

S-32 
Medida de la luminancia absoluta de las 
auroras en 4.278 A  (nitrógeno+2) y 4.861 A  
(raya H /I del hidrógeno) 

pecto al eje del satélite. El número total de detectores 
científicos es 14. 

Todos los resultados de las medidas relacionadas con 
los experimentos S-32, S-45, S-71-C y S-71-E se regis- 
tran permanentemente, mientras que sólo se registran re- 
sultados parciales de S-44 y S-71-D. Se pueden recibir 
todos los datos recogidos a lo largo de la órbita repro- 
duciendo la cinta magnética del registrador del satélite 
siempre que éste se encuentra a la vista de una esta- 
ción terrena de recepción. Mediante telemando desde 
tierra se transmiten a mayor velocidad resultados deta- 
llados de todos los experimentos, excepto S-45 y S-71-E 
cuando la nave espacial se encuentra sobre el casquete 
polar norte. 

cono central. El eje del cono coincide con el eje de la 
nave espacial y a su vértice se le l lama la cabeza del 
satélite, probablemente porque el lado opuesto mira a la 
tierra durante el vuelo sobre el casquete polar norte, que 
es la zona principal de experimentación. En este cono 
van montados radialmente y en ángulo de 90° entre sí 
cuatro paneles planos de magnesio de tipo “sandwich de 

3. Breve descripcìbn del satélite ESRQ 1 
3.7 Estructura 

EXPERIMENTO S-71-8 

Las células del generador solar están montadas direc- 
tamente sobre la superficie del satélite y no en paneles 
exteriores orientables. Se hace así, por una parte, para 
ahorrarse mecanismos de despliegue y orientación y8 por 
otra parte, para evitar en lo posible pares aerodinámicos 
de torsion que pueden perturbar la estabilización en la 
parte más baja de la órbita. 

EQUIPO ELECIRONICO 
DEL OETECIOR SOLAR 

La forma general de la nave es la de un cilindro ter- 
minado en dos conos truncados, l lenando al máximo el 
espacio disponible bajo el casquete protector térmico del 
cohete SCOUT. Un cono central, en fundición de magne- 
sio pulimentado, constituye el núcleo del satélite, que 
recibe el empuje del cohete SCOUT, en la base de este Fig. 2 Vista interna del satélite. 
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nido de abeja”. Casi todo el equipo electrónico del saté- 
lite está montado sobre estos paneles por ambas caras. 
El registrador de cinta magnética, la bateria de niquel- 
cadmio y el mecanismo del mástil telescópico del detec- 
tor S-45 están situados en el interior del cono. 

Los cuatro paneles están sujetos exteriormente por un 
anillo de fundición de magnesio. Alrededor de este anillo 
ecuatorial se enrollan los hilos de los “yo-yo”, destina- 
dos a detener la rotación del satélite inmediatamente des- 
pués de la separación de la cuarta fase del cohete. 

Sobre el vértice del cono central se encuentra una 
pieza troncocónica en fundición de magnesio pulimen- 
tado de tipo “sandwich nido de abeja”, que soporta las 
cuatro antenas del sistema de comunicación. Esta pieza 
cuenta con aberturas que permiten a las partículas llegar 
sin obstáculos a once de los catorce detectores científi- 
cos situados dentro de la nave. 

En esta pieza troncocónica va montado un panel có- 
nico en nido de abeja que lleva 1.024 células solares. 
Entre este panel cónico y el anillo ecuatorial hay cuatro 
paneles cilíndricos iguales, cada uno con 630 células so- 
lares. Estos paneles pueden retirarse facilmente para 
permitir el acceso al equipo interno. La disposición de la 
parte inferior es sustancialmente simétrica, con las pe- 
queñas diferencias siguientes: 
- hay dos mástiles telescópicos que soportan los detec- 

tores S-44 y van montados a través del panel cónico 
inferior del generador solar; 

-alrededor de la base del cono central hay un espacio 
que deja libertad para la separación del mecanismo. 
En este espacio hay unos orificios orientados hacia 
abajo, a través de los cuales comunican con el exte- 
rior los dos fotómetros S-32 y uno de los contadores 
Geiger Muller S-71-D. 
Dentro del satélite todos los paneles y las cajas mon- 

tadas sobre los mismos están pintados de negro para 
facilitar los intercambios térmicos por radiación y evitar 
un gradiente de temperatura demasiado elevado. 

La masa total de la nave es de 85 Kg, de los cuales: 
- carga útil, compuesta por los dispositivos 

de los ocho experimentos 20 Kg. 
- estructuras 18 Kg. 
-equipo de telecomunicación, medidas de 

., posrcron y supervisión 21 Kg. 
-equipo de alimentación 16 Kg. 

La figura 3 muestra los principales equipos electróni- 
cos del satélite y sus conexiones en forma muy esque- 
mática (no se representan los dispositivos de conmuta- 
ción). Un equipo de energía redundante controla la carga 
de la bateria y suministra los diversos voltajes regulados 
que precisa la nave espacial. 

El generador solar puede dar una potencia máxima de 
salida de 25 vatios. La entrada a los convertidores y re- 
guladores se mantiene alrededor de 12 vatios, con picos 
de consumo que llegan a 18 vatios. 

El consumo permanente de los ocho equipos científi- 
cos es de 2,3 vatios, equivalente a unos 5 vatios antes 
de los convertidores. En este nivel los instrumentos de 
telemetría requieren 2,7 vatios permanentemente, con un 
consumo pico de 8 vatios. 

FLUJO SOLAR EXPERIMENTOS 
CIENTIFICOS 

TEMPERATURA 
CORRIENTES 

VOLTAJES 

Fig. 3 Diagrama de constitución eléctrica del satélite. 

Los relés de conmutación, que permiten elegir el mo- 
do de funcionamiento y desconectar todos los equipos no 
esenciales se encuentran en la caja de supervision. Los 
relés pueden ser actuados por el receptor de telemando 
y algunos están también bajo control del sistema de se- 
guridad del satélite, que toma decisiones locales cuando 
algún parámetro (corrientes, temperaturas y voltajes), to- 
ma valores anormales. Los resultados de lasmedidas de 
los experimentos científicos del sistema de medidas de 
posición y de los dispositivos de supervisión son sumi- 
nistrados al codificador telemétrico. Casi toda esta infor- 
mación se transmite a baja velocidad en modulación de 
impulsos codificados (320 impulsos por segundo) me- 
diante el transmisor no 1. Normalmente también se alma- 
cenan estos datos en el registrador de cinta magnética 
de a bordo. Cuando se recibe una orden desde tierra, el 
registrador reproduce esta información que se transmite 
a mayor velocidad con el transmisor no 2. De este modo, 
todos los datos recogidos a lo largo de una órbita de 
100 minutos pueden reproducirse en 3 minutos. Algunas 
de estas informaciones científicas sólo tienen significado 
cuando se transmiten a alta velocidad. Si se recibe una 
orden especial de tierra, estos datos modulan, durante 
un tiempo limitado, el transmisor no 2 a un ritmo de 5.120 
bits por segundo. En funcionamiento normal, el transmi- 
sor no 1 emite continuamente información a baja veloci- 
dad y una vez en cada órbita, por orden de tierra, el 
transmisor no 2 emite los datos almacenados y luego, 
durante unos minutos, transmite información a alta velo- 
cidad en tiempo real. Este caso corresponde a los con- 
sumos pico de energía citados anteriormente. 

3.2 Número de modelos construidos durante et proyecto 

Se había previsto en el programa construir un satélite 
prototipo y dos unidades de vuelo. Sin embargo, fué 
necesario hacer antes varios modelos más simples. 

El primero fué un modelo de estructura (SM), que per- 
mitió verificar el diseño mecánico mediante numerosas 
pruebas de vibración, la primera de las cuales se llevó 
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a cabo con el cono central antes de cumplirse los tres 
meses del principio del proyecto. 

Paso a paso se mejoró este modelo de estructura, se 
le incorporaron cajas electrónicas simuladas y un mo- 
delo de cableado. Dentro de las unidades simuladoras 
electrónicas se colocaron algunas resistencias alimen- 
tadas a través del cableado para simular la disipación 
real de energía. De esta forma, después de definir todos 
los detalles de la estructura con las pruebas de vibración, 
se empezó a estudiar con este modelo el equilibrio tér- 
mico del satélite en una cámara de simulación espacial. 

Al mismo tiempo se construyeron otros tres modelos, 
uno de cableado y dos de integración electrónica (DM 1 
y DM2). 

El modelo de cableado, muy sencillo, era de madera y 
se empleó para el diseño y la fabricación del cableado a 
partir del modelo de estructura hasta llegar a la segunda 
unidad de vuelo. 

El primer modelo de integración (DM 1) se utilizó para 
estudiar todos los problemas de integración mecánica, 
mientras que el DM2 se empleó como chasis para mon- 
tar todos los prototipos de las cajas electrónicas y el pri- 
mer cableado real. Casi todos los problemas de inkgra- 
ción electrónica fueron estudiados y resueltos con este 
modelo. 

El paso siguiente consistió en retirar todos los equi- 
pos de DM2 para montarlos en la estructura prototipo. 
Una vez completado el satélite prototipo, se comenzaron 
las pruebas de calidad de diseño. Se utilizaron entonces 
los dos modelos de integración para el ensamble previo 
de los equipos de cada unidad de vuelo y para compro- 
bar su compatibil idad electrónica, mientras se construían 
las estructuras correspondientes. Cuando estas estructu- 
ras estuvieron terminadas se pudieron montar con facili- 
dad y rapidez los equipos electrónicos y el cableado. 

4. Organización 
4.1 Distribución de trabajo entre /as diferentes 

compañías 

Para el proyecto del satélite ESRO I se escogió al “La- 
boratoire Central de Télécommunications” como contra- 
tista principal con la asistencia de dos subcontratistas: 
CONTRAVES (Zurich) y BTM (Amberes). 

Las responsabil idades de las tres compañías quedaron 
repartidas en la forma siguiente: 

BTM equipo de alimentación 
CONTRAVES estructura 

sistema estabilizador 
equilibrio térmico 
pruebas de conjunto 

LCT sistema de supervisión de a bordo 
sistemas de verificación 
sistema de medidas de posición 
integración electrónica y pruebas 
dirección general del proyecto 

El contratista principal eligió varios subcontratistas, 
con la aprobación de ESRO: 
S. A.T. París generador solar 

CDC París magnetómetros 
STC Londres antenas 
CSF París red de acoplamiento de las antenas 
CDC París equipo de comprobación automático 

Por último, todos los conectores utilizados en el saté- 
lite fueron suministrados por ITT Cannon. 

La tabla 2 muestra la distribución de los contratos y 
subcontratos entre todas las casas (en porcentaje del 
contrato principal entre ESRO y LCT). 

Se pasaron pedidos a compañías norteamericanas por 
un valor de alrededor del 8 o/. del importe del contrato, 
pero esto no se detalla en la tabla 2. 

Tabla 2 - Distribución de contratos en Europa. 

País ) Compañía ) Contrato 

ILCT py$;y 

Francia 
SA-I’ Generador solar 

BTM Equipo de 
alimentación 

I I Estructura 

%  
por Cía. 

36 

9 

9 

13 

33 

%  
por país 

54 

13 

33 

Es de advertir que el contrato principal entre ESRO y 
LCT no cubría las siguientes partidas: 

a) los experimentos científicos, entregados a LCT por 
los grupos de investigadores bajo la responsabilidad de 
ESRO; 

b) los siguientes equipos que fueron adquiridos direc- 
tamente por ESRO y entregados a LCT para su integra- 
ción 0 utilización: 
-dispositivos de telemetría y telemando, 
- detectores solares, 
- equipo de comprobación automático (Dynatronics). 

4.2 Dirección del proyecto 

Debido a la naturaleza del contrato (coste más retri- 
bución fija), el cliente ejerció cierta supervisi~ón del pro- 
grama y de los gastos. 

A título experimental, se aplicó a este proyecto el método 
PERTde coste. El programa utilizado, el IBM PERT/COST II, 
había dado pruebas de sus posibilidades con grandes 
proyectos espaciales americanos. 

A causa de la gran variedad de informes posibles, 
este programa puede satisfacer las necesidades internas 
de la compañía y las exigencias del cliente, a quien se 
entregó trimestralmente los informes de costes, así como 
los informes administrativos, técnicos y generales. Estos 
incluían principalmente: 
- un plan de costes del desarrollo, 
- un breve informe a nivel de la dirección, 
- un análisis de los costes por partidas. 

Gulton EE. UU. 
SAFT París 

baterias 
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Estos informes fueron muy útiles, no sólo para analizar 
las actividades realizadas y los gastos correspondientes 
sino ,tambi& para planear los gastos futuros y tener la 
posibilidad de tomar una decisión en caso de exceder el 
presupuesto. 

5. Wistoria del proyecto 
5.1 Fase preliminar 

Durante los cinco primeros meses del contrato se 
desarrolló un proyecto muy detallado del satélite y del 
equipo de pruebas y se sometió a ESRO para su apro- 
bación o comentarios. 

Al mismo tiempo empezó la fabricación de algunas 
partes básicas de la estructura para su comprobación 
experimental. De hecho, unos ocho meses después del 
comienzo del trabajo se había sometido un modelo pre- 
liminar de estructura a varias pruebas de vibración con 
objeto de localizar los problemas. 

Una vez aprobados por ESRO el proyecto detallado 
y la primera serie de pruebas ya mencionada, se empezó 
en Zurich en Octubre de 1965, la fabricación del modelo 
de estructura, terminándose en Marzo de 1966. Este 
modelo (Fig. 4) se empleó durante cerca de un año para 
efectuar numerosas pruebas, de las que las más impor- 
tantes fueron las de vibración y la comprobación del 
comportamiento térmico en el vacio. 

5.2 Equipo de pruebas 
El desarrollo de un programa de satélite exige gran 

cantidad de equipo de pruebas. Algunos tienen aplicación 
general, como son los empleados para las l lamadas prue- 
bas “de ambiente”. Otros son especializados y dependen 
de la misión del satélite y de los equipos que lo cons- 
tituyen. 

Fig. 4 Vista interior del modelo de estructura. 

Entre los dispositivos de pruebas generales, pueden 
mencionarse los siguientes: 
- equipo de pruebas de vibraciones, 
- equipo de pruebas ds aceleración centrífuga, 
- equipo de equilibrio dinhmico, 
- cámaras de vacío con o sin simulación solar, 
- equipo de trazado del diagrama de radiación del sis- 

tema da antenas (ver Fig. 5). 
La mayor parte de estos dispositivos fueron facilitados 

por el ESTEC (centro técnico de ESRO) para el programa 
ESRO 1. 

Por lo que se refiere al segundo tipo de aparatos de 
pruebas, pueden distinguirse dispositivos de pruebas de 
cada equipo del satélite y del satélite en conjunto. 

Para cada equipo, científico o no, se ha desarrollado 
un aparato de pruebas, que va desde una simple caja a 
un bastidor completo. 

En casi todos los casos, los grupos responsables de 
cada equipo prepararon dos modelos del correspondiente 
dispositivo de verificación. 

Una de estas unidades pasó al grupo de integración 
electrónica con el primer equipo (modelo eléctrico o pro- 
totipo), mientras que la segunda se empleó para la com- 
probación de los otros equipos. 

Un dispositivo especial que debe mencionarse fué el 
construido por CONTRAVES para probar el sistema de 
estabilización y medir los momentos de inercía: 
-se suspendió el satélite por un hilo de 7 metros de 

largo para obtener un péndulo de torsión, del que se 
midimó el período y el amortiguamiento (ver la Fig. 6); 

-finalmente, para las pruebas de funcionamiento del 
satélite completo, se desarrolló una estación movil 
instalada en un remolque. Consta fundamentalmente 
de un transmisor de telemando, un receptor de tele- 
metría con un demodulador que decodifica la informa- 
ción de telemetría y un procesador de datos con un 
ordenador. 
Los resultados se obtienen en forma impresa en tablas 

numéricas o en curvas trazadas por un registrador de 
gráficos. Los datos de telemetría se registran también 
en cinta magnética, lo que permite conservar los resul- 
tados, en caso necesario. Esto es necesario, sobre todo, 

Fig. 5 Instalación para el trazado de los diagramas de las entc!nas. 
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cuando se reciben datos de telemetría del registrador de 
cinta magnética del satélite. En efecto, en este caso la 
cinta debe pasarse a menor velocidad que cuando se 
graba (factor 32) con objeto de obtener un tratamiento 
de datos y una impresión de resultados en forma normal. 

5.3 Prototipo 
La construcción de la estructura del prototipo, comen- 

zada en Marzo de 1966, progresó en paralelo con las 
pruebas del modelo de estructura, introduciéndose algu- 
nas mejoras como consecuencia de los resultados de 
las pruebas; la estructura del prototipo se concluyó en 
Agosto de 1966. CONTRAVES puso a disposición de 
LCT el modelo de laboratorio DM2 a finales de Octubre 
de 1965 para comenzar la integración de los diferentes 
subsistemas electrónicos del prototipo.Teniendo en cuenta 
el escalonamiento de las fechas de entrega de los equi- 
pos, esta operación exigió casi un año y en Octubre de 
1966, todos los subsistemas estaban instalados en la 
estructura definitiva del prototipo. Desde entonces y 
durante cuatro meses se probó el prototipo y se reali- 
zaron ajustes antes de enviarlo en Marzo de 1967 a IOS 
laboratorios de ESTEC en Holanda para efectuar los 
ensayos oficiales de calidad. De Marzo a Junio se reali- 
zaron las siguientes pruebas: 
-vibraciones (Fig. 7), 
-simulación solar (Fig. 8), 
-vacío térmico. 

Durante estas pruebas aparecieron algunos defectos, 
que fueron investigados y corregidos, en unos pocos 
subsistemas, principalmente equipos científicos. La reso- 

Fig. 7 El  prototipo durante la prueba de vibración. 

Fig. 6 Instalación de pruebas de Iü estabilización magnética. 
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Fig. 8 El  prototipo durante la simulación solar. 
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luci’ón de estos problemas duró hasta Octubre de 1967 El objetivo de la segunda serie de pruebas, realizada 
y las pruebas finales de vibración y de vacío térmico, en los Laboratorios Aeroespaciales LTV de Dallas (fabri- 
para comprobar la eficacia de las reparaciones, no pudie- cantes del SCOUT), era comprobar la compatibil idad del 
ron completarse con éxito hasta Diciembre de 1967. satélite con el cohete SCOUT: 

Al principio de 1968 quedaban aún por resolver algu- 
nos problemas eléctricos y mecánicos, especialmente el 
despliegue de mástiles de experimentos y la perturbación 
del receptor del telemando por los transmisores de tele- 
metría. Estos problemas se resolvieron en el primer tri- 
mestre de 1968 y en Abril se envi’ó el prototipo a los 
Estados Unidos para someterlo a dos series de pruebas. 

- compatibil idad técnica con la cuarta fase y principal- 
mente prueba de desprendimiento del casquete tér- 
mico, en estado de ausencia de gravedad (caida libre 
de 6 m, ver Fig. 9); 

La primera tuvo lugar en el Centro de Vuelo Espacial 
Goddard (Goddard Space Flight Center), de NASA, con 
el especial propósito de probar la compatibil idad de la 
nave espacial con la red “STADAN” de telemando y 
telemetría. Los resultados de estas pruebas fueron satis- 
factorias. Durante las mismas, se llevaron a cabo las 
siguientes actividades con el fin de verificar la com- 
patibilidad electromagnética en la banda de 150 KHz a 
500 MHz: 
- medida de la característica de radiación intrínseca del 

satélite, 
- medida de la sensibilidad de la nave a una potencia 

de un vatio radiada en sus proximidades. 

- compatibil idad electrónica, para investigar posibles 
perturbaciones de las señales del satélite sobre los 
dispositivos del SCOUT (ver Fig. 10). 
Todas estas pruebas fueron satisfactorias y el proto- 

tipo fué devuelto a Europa, al ESTEC, en Mayo de 1968. 
Se hicieron entonces algunas pruebas, particularmente 
en Julio, de compatibil idad con la estaci’ón terrena ESRO 
de telemando y telemetría de Redu (Bélgica). 

En Agosto de 1968 se hicieron con el prototipo en- 
sayos del sistema de cuenta a cero, lo que contribuyó 
al entrenamiento del equipo de lanzamiento. 

A finales de Agosto se envió el prototipo a la base de 
Vandenberg (California) para su utilización como equipo 
de pruebas durante la preparación del lanzamiento de la 
unidad de vuelo. 

Fig. 9 El  prototipo montado en la cuarta fase del SCOUT*.  

* Cortesia de NASA-LTV. 

5.4 Unidad de vuelo no 1 

Antes de finalizar las pruebas de calidad del prototipo 
se empezó la fabricación de la unidad de vuelo. 

En realidad, en Octubre de 1966 comenzó la fabri- 
cación de las dos estructuras, sobre la base de los 
resultados satisfactorios obtenidos con el modelo de 
estructura, resultados que se vieron confirmados con las 
pruebas de vibración del prototipo en Marzo de 1967. 

Durante la fabricación de la estructura por parte de 
CONTRAVES en Zurich, se realizó en París la integra- 
ción de todos los subsistemas de la unidad de vuelo no 1 
en el modelo de laboratorio DM2. 

Teniendo en cuenta la experiencia obtenida con el 
prototipo, se terminó la integración en Abril de 1967 y 
todos los subsistemas pasaron a la estructura definitiva 
de la unidad de vuelo en Mayo (Fig. 11). 

En Junio empezaron las pruebas de conjunto del satélite: 
-verificación del funcionamiento correcto a bajas y altas 

temperaturas (- 15 “C, + 40 “C); 
-pruebas al aire libre de la transmisión normal por las 

antenas de telemetría, a fin de comprobar la ausencia 
de perturbaciones sobre los experimentos científicos. 
Una vez hechas estas pruebas, el satélite fué enviado 

a Zurich para hacer una primera serie de medidas mecá- 
nicas, como equilibrio estático y dinámico y momentos 
de inercia. También se efectuaron otras pruebas térmicas 
y de interferencias de radiofrecuencia. 

A finales de Julio quedó listo el satélite, que pasó a 
los laboratorios de ESTEC en Holanda el 4 de Agosto. 

Por aquel entonces aún se tenía previsto el lanza- 
miento para el fin de 1967, con el principio de Diciembre 
como fecha tope. Sin embargo, a causa de las dificulta- 
des surgidas con un experimento científico durante las 
pruebas en vacio térmico del prototipo (efecto corona), 
que no estaban aún salvadas, se retrasaron las pruebas 
de aceptación de la unidad de vuelo hasta que se encon- 
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Fig. 10 El  prototipo montado en el cohete SCOUT completo* 

trase una solución satisfactoria. En Septiembre se puso 
en evidencia que el lanzamiento no podría hacerse ya en 
1967 y tuvo que ser aplazado hasta el otoño de 1968. 
Desde Agosto de 1967 a Febrero de 1968 smólo se efec- 
tuaron algunas comprobaciones periódicas y recargas 
de las baterias en la unidad de vuelo. 

La primera prueba importante de aceptación, la de 
vibraci’ón, se realizó con éxito a finales de Marzo de 1968. 

La prueba de simulación solar (Fig. 8) comenzó en 
Abril de 1968 y se suspendió por un mes a causa de una 
averia de la cámara de pruebas. Concluyó satìsfactoria- 
mente en Junio. 

En Julio y principios de Agosto se realizaron otras 
pruebas de aceptación (estabilización magnética, des- 
pliegue de mástiles) y la serie de pruebas terminó con 
una última de simulación solar y vibración. Todas ellas 
fueron satisfactorias. 

Del 12 al 16 de Agosto tuvo lugar en el ESTEC, con 
asistencia de representantes del ESTEC y de la NASA, 
la reunión de revisión de aptitud para el vuelo (“Flight 
Readiness Review”). 

En esta reunión se hizo una revisión y una discusión 
completas de las dificultades con que se encontró el 
programa. 

Por su parte, NASA explicó el estado en que se en- 
contraba el cohete SCOUT y señaló que los defectos 
que motivaron lanzamientos incorrectos habían sido corre- 
gidos. 

Como conclusión de la reunión se declaró al satelite 
ESRO I apto para su lanzamiento. 
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5.5 Unidades de repuesto 

Desde el comienzo del programa del ESRO I se había 
planeado construir dos tipos diferentes de unidades de 
repuesto: 
- una segunda unidad de vuelo, tan idéntica a la primera 

como fuera posible, que sería lanzada al espacio en 
caso de un defecto grave de la primera, como por 
ejemplo un fallo del propulsor SCOUT; 

- un juego lo más completo posible de equipos de 
reserva para sustituir los subsistemas de la unidad 
de vuelo no 1. 
De Septiembre a Diciembre de 1967 se realizó en LCT 

la integración preliminar en el modelo DM2 de todos 
los subsistemas de la segunda unidad de vuelo. 

Su transferencia a la estructura final, lista desde Abril 
de 1967, se terminó a primeros de Marzo de 1968. La 
unidad de vuelo no2 se envió entonces a Zurich para 
hacer montajes mecánicos complementarios y operacio- 
nes de equilibrio. 

Al final de Abril se entregó a ESTEC la unidad de 
vuelo no 2 y en Mayo se desarrollaron con éxito algunas 
pruebas, como las de vibración. Se hicieron entonces 
algunas pruebas de menor importancia y medidas perió- 
dicas de rutina. 

Antes de esa fecha se había decidido que esta unidad 
de vuelo permaneciese en ESTEC durante el proceso de 
lanzamiento. En efecto, sólo algunos equipos de reserva 
fueron enviados a la base de Vandenberg junto con la 
unidad de vuelo no 1. Su compatibil idad fué verificada 
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Fig. ll Integración de la unidad de vuelo no 1. 

en LCT de Marzo a Julio de 1968 con el modelo de labo- 
ratorio DM 2. 

6. Campana de lanzamiento 

A fines de Agosto de 1968 quedó totalmente terminada 
y lista la unidad de vuelo que debía lanzarse al espacio. 

El 24 de Agosto salió para Los Angeles el satélite, 
con un embalaje especial de transporte, a bordo de un 
avión de carga de PANAM. 

Desde allí fué llevado a la base de Vandenberg, donde 
está situado el único centro de NASA de lanzamiento de 
cohetes SCOUT para órbitas polares. 

Al mismo tiempo se enviaron también el prototipo y 
todos los dispositivos de pruebas de los subsistemas. 

Poco después llegó el grupo encargado de la prepara- 
ción del lanzamiento del satelite. Estaba compuesto por 
53 personas, de las que 25 eran representantes de ESRO, 
10 del grupo científico y otras 18 representaban a dife- 
rentes contratistas (CONTRAVES, BTM, LCT). 

Fueron necesarias cinco semanas para preparar el lan- 
zamiento, empleándose este t iempo en la forma siguiente: 
-durante las tres primeras semanas, comprobación de 

todos los equipos de la nave espacial; 

- acoplamiento a la cuarta fase del SCOUT y equilibrio 
dinámico del conjunto; 

- al principio de la última semana, montaje del satélite 
y de la cuarta fase sobre las tres primeras fases del 
SCOUT, ya ensamblado, seguido de otra verificación 
de funcionamiento del satélite. 
Finalmente, dos días antes del lanzamiento, se hizo 

un ensayo completo del sistema de cuenta a cero pre- 
visto para el lanzamiento real. 

Este ensayo había sido precedido de otros dos reali- 
zados con el satélite prototipo. 

El día del lanzamiento, que estaba previsto para las 
13:48, hora local, las operaciones comenzaron a las 
07:30 horas. Durante la cuanta atrás del cohete SCOUT, 
se controló el correcto funcionamiento del satélite. El 
despegue (Fig. 12) tuvo lugar a las 13:51 horas del 3 de 
Octubre de 1968 y 6 minutos después el satélite ESRO I 
estaba en órbita. Poco después se separaba el satélite 
de la cuarta fase, iniciándose la secuencia pirotécnica 
que controlaba el despliegue de los mástiles detectores 
y el funcionamiento del sistema de liberación de los “yo- 
yo”. A partir de este momento el satélite estaba en con- 
figuración orbital y podía controlarse desde las esta- 
ciones de la red de seguimiento. Se decidió llamarlo 
“AURORA”. 
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Fig. 12 Despegue del proyectil SCOUT llevando el ESRO 1. 

7. Red de  seguimiento del sat6lite 

Desde el principio del vuelo orbital, las estaciones 
Minitrac, STADAN de  NASA tomaron a  su cargo el segui- 
miento de  la nave espacial, midiendo con exacti tud los 
parámetros orbitales, que  son los siguientes: 

Perigeo 
Apogeo 
Inclinación 
Periodo 

) 
La  explotación del satélite ESRO I está a  cargo de  las 

estaciones de  la red ESTRACK, capaces de  enviar órde- 
nes y recibir señales de  telemetría. 
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La  estación principal es  la de  REDU, en  Bélgica. 
Puede medir exactamente a lgunos parámetros orbitales 
mediante un  sistema de  interferómetros. 

Otras estaciones ESTRACK están localizadas en  NY 
ALESUND, Spitzberg, FAIRBANKS, Alaska y PORT 
STANLEY, Islas Falkland. 

La  estación principal de  apoyo está si tuada en  Troms, 
en  Noruega.  Finalmente, part icipan en  la operaci’ón  algu- 
nas  estaciones de  la red DIANE, perteneciente al CNES, 
como las de  Pretoria (Africa del Sur) y Kourou (Guayana).  

En las estaciones principales de  Redu y Troms se 
registran en  cinta magnét ica las señales de  telemetría 
después de  ser decodif icadas. Estas señales se trans- 
miten entonces por l íneas telefónicas (DATA MODEM) 
al centro de  operaciones, ESOC, si tuado en  Darmstadt 
(Alemania Federal). 

Esta información vuelve a  a lmacenarse en  cinta magne-  
tica para su tratamiento: 
- a lgunos canales se l levan directamente a  tableros 

luminosos (presentación digital); 
- otros canales se dir igen a  registradores gráficos (pre- 

sentación analógica). 
Finalmente todos los canales de  telemetría dan  los 

resultados impresos en  papel  después de  un  tratamiento 
adecuado.  Con este fin, el centro ESOC utiliza un  pro- 
cesador  IBM 360  y diversos ordenadores auxiliares. 

Todos los canales de  supervisión del satélite (volta- 
jes, corrientes, temperaturas.. .) se comprueban perma- 
nentemente,  mientras que  los resultados de  las medidas 
hechas por los detectores experimentales del satélite son 
facilitados a  los grupos científicos para su interpretación. 

8. Condiciones de  ejecución del proyecto y conclusiones 

La  realización satisfactoria del programa del satélite 
ESRO I demostró que  este tipo de  proyecto, con amplia 
part icipaci~ón de  diferentes industrias, era posible en  
Europa. Precisamente este fué uno  de  los objetivos de  
ESRO. 

La  experiencia obtenida durante este proyecto hace 
posible ciertos comentar ios que  podr ián ser titiles en  
programas similares ulteriores. 

El uso de  un  sistema de  dirección PERT u  otro equi- 
valente aparece esencial desde el principio del proyecto. 
En efecto, en  la mayoría de  solicitudes de  oferta para 
proyectos importantes, se establece que  en  la oferta, y 
bajo el título de  “organización”, debe  incluirse una  des- 
cripción del sistema de  dirección. 

La  elección de  los componentes mecánicos y especial- 
mente electrónicos debe  realizarse lo antes posible debido 
a  que  la compra de  componentes de  gran cal idad exige 
a  veces grandes demoras.  Esto se debe  en  particular a  
que  se trata de  cant idades pequeñas.  

A lo largo de  todo el programa se debe  aplicar un  
r iguroso sistema de  control tanto para la aceptación de  
componentes como para la construcción y prueba de  
subconjuntos. Para la inmediata aplicación de  medidas 
correctivas y mantenimiento de  la cal idad es esencial la 
sistemática notif icación de  cualquier fallo, operación anó-  
mala, etc. 

En lo que  concierne a  ESRO 1, LCT fué el contratista 
principal. 
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Durante todo el proyecto, ESRO ha detentado la res- 
ponsabilidad del diseño por medio de ESTEC, su orga- 
nismo técnico, donde se creó desde el principio un grupo 
especializado para el ESRO 1. 

Por otra parte, otro organismo de ESRO, el ESLAB, 
se encargó de la coordinación entre todos los grupos 
científicos. 

Gracias a reuniones periódicas con representantes de 
NASA pudo aprovecharse la experiencia obtenida por 
esta gran administración espacial. 

Así pues, este proyecto ha exigido la cooperación de 
científicos, ingenieros y técnicos de muchas nacionali- 
dades. Esta cooperación ha sido, en conjunto, agradable 
y provechosa y deseamos expresar nuestro agradeci- 
miento a ESRO y a los grupos científicos, por una parte, 
y a todos nuestros colegas de las compañías que han 
contribuído al proyecto, por otra. 

Georges Phélizon nació en París en 1920. En 1942 recibió el 
título de ingeniero de la Escuela Superior de Electricidad de 
París. Este mismo año se incorporó a los laboratorios de LMT. 
que ahora se conocen como Laboratoire Central de Télécom- 
munication y trabajó en la división de micro-ondas bajo el pro- 
fesor A. G. Clavier. Desde entonces sus trabajos pueden resu- 
mirse como sigue: 

194245: participación en el desarrollo del multiplex de 
transmisión telefónica de 12 canales en 3000 MHz y su instala- 
ción (París-Montmorency); 

1945-50: desarrollo de equipos de medida para micro-ondas; 
1950-53: jefe de la división de navegación aérea, desarrollo 

de un equipo de medida de distancias para el Ministerio del 
Aire; 

1954-63: jefe de la división de sistemas digitales, desarrollo 
de un sistema automático de tarificación de mensajes telefóni- 
cos y de distintos tipos de computadores; 

1964: creación de un grupo de investigación espacial; 
1965-68: Director del proyecto del satélite científico ESRO 1. 
Mr. Phélizon es miembro de la Societé Francaise de Electro- 

niciens et Radioélectriciens. 
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Referente Data for Radio Engineers - !P edición. 

La nueva 5a edición de Referente Data for Radio Engineers, 
contiene aproximadamente un 50 0/0 más material que en la 
edición anterior. Se ha reeditado totalmente, se ha revisado ex- 
tensamente todo el material existente y se han añadido muchos 
nuevos datos incluyendo siete capítulos completos. los 45 capí- 
tulos son los siguientes: 

1. Datos sobre frecuencias 
2. Recomendaciones internacionales sobre telecomunicación 
3. Unidades, constantes y factores de conversión 
4. Propiedades de los materiales 
5. Componentes 0 partes 
6. Fundamentos de redes 
7. Filtros, diseño por el parámetro-imagen 
8. Filtros, diseño por la teoria moderna de redes 
9. Filtros, diseño por simple banda de paso 

10. Atenuadores 
11. Puentes y medidas de impedancia 
12. Núcleos magnéticos, transformadores y reactancias 
13. Rectificadores y filtros1 
14. Amplificadores magnéticos 
15. Sistemas de control con realimentación 
16. Tubos electrónicos 
17. Circuitos de tubos electrónicos 
18. Semiconductores y transistores 
19. Circuitos de transistores 
20. Microminiaturización electrónica 
21. Modulación 
22. Líneas de transmisión 
23. Guíaondas y resonadores 

24. Matrices de dispersión 
25. Antenas 
26. Propagación de ondas electromagnéticas 
27. Ruido en radio e interferencia 
28. Radiodifusión y grabación 
29. Fundamentos de radar 
30. Transmisión por hilos 
31. Redes de conmutación y conceptos de tráfico 
32. Conmutadores digitales 
33. Ayudas a la navegación 
34. Comunicaciones por satélites 
35. Electroacústica 
36. Física nuclear 
37. Electrónica cuántica 
38. Teoría de la información 
39. Probabilidad y estadistica 
40. Confiabilidad y pruebas de vida 
41. Datos misceláneas 
42. Análisis en séries de Fourier 
43. Ecuaciones de Maxwell 
44. Ecuaciones matemáticas 
45. Tablas matemáticas 

Las cinco ediciones de este libro fueron preparadas principal- 
mente por ingenieros de la International Telephone and Tele- 
graph Corporation. La nueva edición será distribuida exclusiva- 
mente por su compañía asociada de publicaciones, Howard W. 
Sams & Co., 4300 West 62nd Street, Indianápolis, Indiana 66268. 
Conteniendo 1138 páginas, 1350 ilustraciones y un índice de 
41 páginas; el precio del libro es de 20 dólares. De las cuatro 
ediciones anteriores se vendieron unos 300 000 ejemplares. 
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P. BOOT 
G. C. TOSH 
Standard Telephones and Cables Limited, Londres 

La División de Instalaciones de Standard Telephones 
and Cables está instalando nuevos equipos de trans- 
misión sobre líneas coaxiales para el General Post Office 
(G. P. 0.) y otros clientes en el extranjero, para trans- 
misión en bandas de 4 y 12 MHz. Una vez instalado, el 
equipo, que consta de un repetidor terminal en cada 
extremo y de una serie de repetidores intermedios igual- 
mente espaciados a lo largo del cable coaxial, presenta 
una respuesta de ganancia variable en el espectro de 
frecuencias. Normalmente la respuesta en la banda de 
4 MHz varía hasta aproximadamente 4 dB con una varia- 
ción máxima de 8 dB. 

Es pues necesario diseñar e instalar una serie de 
redes de impedancia constante para igualar la curva de 
respuesta haciendo constante la atenuación con respecto 
a la frecuencia, consiguiendo así una calidad de trans- 
misión óptima. Las secciones de igualador que se usan 
son de diseño standard y se montan en placas de cir- 
cuito impreso. Los diagramas de los circuitos se dan en 
la figura 1. Las secciones se instalan en cajas de tamaño 
normalizado, dentro de los paneles del equipo terminal 
y con, la pritctica de equipo usada se pueden equipar 
hasta 6 en los sistemas de 4 MHz y hasta 9 en los siste- 
mas de 12 MHz. El instalador dispone para el montaje de 
dichas secciones de un juego de componentes que se 
alambran sobre placas de circuito impreso para su prueba 
e instalación definitiva. 

En primer lugar, se dibuja la curva de respuesta de 
la línea a escala adecuada y se selecciona a continuación 
una sección de igualador cuya característica de respuesta 
se adapte lo mejor posible a una parte de esta curva 
de respuesta. Una vez que se ha elegido una sección, 
hay que definir exactamente la forma y posición de la 
curva característica de respuesta de dicha sección, fijando 
unos cuantos parámetros. Así, para el primer circuito 
de la figura 1 hay que fijar cuales son los valores de la 
frecuencia de resonancia fo, la frecuencia fh para la cual 
la atenuaclbn, es la mitad de la máxima, y la atenuaci’ón 
total introducida por la sección. 

Se calculan entonces los valores de los componentes 
necesarios para la sección de igualador, se construye 
y se mide la respuesta. Restando ésta de la curva original 
se obtiene la respuesta residual del sistema. El proceso 
se repite hasta que con una combinación de varios tipos 
de secciones disponibles, la respuesta ganancia/frecuen- 
cia en la banda de frecuencias se mantiene constante 
dentro de 1 dB y a veces de 0,5 dB. 

En el caso de un sistema de transmisión terrestre, 
este m&odo de diseño de igualadores ocupa a un hombre 
durante una semana; en el caso de lín,eas más complejas 
el t iempo podría ser bastante mayor. El instalador debe 
llevar a cabo largos y laboriosos cálculos y montar los 
correspondientes circuitos, basado en un método de 
prueba y error. No existe ninguna garantia de que los 
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igualadores elegidos y diseñados representen la solución 
óptima, ya que una vez que el ingeniero ha logrado 
adaptar una de las características de las secciones de 
igualador a la curva de respuesta de la linea, es muy 
poco probable que repita el proceso introduciendo peque- 
ñas modificaciones en las mismas. 

El método manual está siendo sustituído por un método 
automático, mediante la ayuda de un ordenador “con- 
versacional”. El término “conversacional” se usa para 
describir un, proceso en el cual el operador controla el 
desarrollo de un programa de ordenador desde un dispo- 
sitivo tal como un teleimpresor o una unidad de presen- 
tación gráfica. La misión del operador es suministrar 
orientación y experiencia humana, que es esencial para 
un buen diseño de ingeniería. 

Mediante el programa que aquí se describe, se usa 
la experiencia y la habilidad del operador para elegir 
una sección de igualador, estando el ordenador encar- 
gado únicamente de llevar a cabo los cálculos y generar 
la curva de respuesta sobre un tubo de rayos catódicos. 

El equipo usado es un ordenador IBM 360140 con una 
memoria de 128 Kbytes y una unidad de presentación 
gráfica IBM 2250, modelo 1. Dicha unidad está provista 
de una pluma luminosa, teclas de funciones programables 
y un teclado alfanumérico. La pluma luminosa permite la 
selección e identificación de las imágenes que aparecen 
en el tubo de rayos catódicos de la unidad de presen- 
tación gráfica. El teclado de funciones programables per- 
mite al operador conmutar el camino a tomar dentro del 
programa independientemente, y mediante el teclado 
alfanumérico se pueden introducir datos numéricos y 
alfabéticos. 

El programa utiliza las mismas cinco secciones de 
igualador que el proceso manual (ver Fig. l), que son 
precisamente los igualadores típicos para instalación usa- 
dos normalmente en el equipo de transmisión STC para 
cable coaxial. 

Al igual que en el proceso manual, el instalador mide 
la respuesta de la línea instalada a unas cuantas frecuen- 
cias predeterminadas, anotando los valores de atenua- 
ción en un impreso especial. Una vez medidos y ano- 
tados estos datos sobre la respuesta en frecuencia, el 
instalador telefonea al operador de la unidad de presen- 
tación gráfica en STC, Cockfosters, leyéndole los valores 
de atenuación obtenidos, que el operador escribe en un 
impreso similar al usado en la instalación. En Cockfosters 
se introducen estos datos en el ordenador por medio del 
teclado alfanumérico ya descrito (ver Fig. 2). Una vez 
introducidos los datos, junto con la información necesa- 
ria para los cálculos, el operador actua la máquina para 
obtener la presentacisón gráfica de la curva de respuesta 
sin igualar, apretando una de las teclas de función pro- 
gramable. Mediante otras teclas se puede ajustar la po- 
sición de los ejes, sobre los que se presenta la curva, 
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(al 

(b) TIPO 1 RESONANTE 

(c) TIPO 2 RESONANTE 

.l 

(d) TIPO 3 ANTI-RESONANTE 

(e) TIPO 4 ANTI-RESONANTE 

(f) TIPO 5 ASIMETRICO 

FRECUENCIA 

Fig. 2 El  operador introduce los datos comunicados desde la instalación. 

FRECUENCIA 

‘h ó õ 3 4 
L \ 

FRECUENCIA 

FRECUENCIA 

FRECUENCIA 

Fig. 1 Circuitos y características de los igualadores típicos. 
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Fig. 3 Elección de un tipo de filtro mediante la pluma luminosa 

para mayor comodidad del operador. Aparecen asimismo 
las características de las secciones de que se dispone 
para llevar a cabo la igualación. 

Cuando el operador desea elegir una de las seccio- 
nes, hace una indicación con la pluma luminosa sobre la 
representación gráfica de la curva característica corres- 
pondiente (Fig. 3). Tras haber elegido una sección deter- 
minada hay que introducir en la máquina los parámetros 
que definen la forma y posición de su característica. Se 
usa también la pluma luminosa para definir los tres pará- 
metros del circuito 1 de la figura 1. Apuntando en una 
posición de una cuadrícula que aparece también en la 
unidad de presentación gráfica se obtiene una cuadrícula 
más fina. Si, por ejemplo, lo que se quiere determinar es 
el punto de resonancia, dicha cuadrícula se situará cerca 
del punto en el cual la curva de respuesta tiene un pico. 
Una vez situada la cuadrícula se puede fijar dicho pará- 
metro con mucha mayor precisión. Con la cuadrícula usa- 
da en este programa pueden situarse frecuencias con 
un error menor de 10 kHz y atenuaciónes con un error 
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Fig. 4 Característica del igualador superpuesta a la curva de respuesta 
de la linea sin igualar. 

Fig. 5 Curva resultante después de la inserción del igualador; la mhima 
desviación se muestra en la parte superior. 

menor de 0,05dB. La pluma luminosa se utiliza para de- 
finir el punto correspondiente a la frecuencia de reso- 
nancia e introducir esta información en la máquina, donde 
queda almacenada para ser usada más tarde en los cál- 
culos. Si además se sitúa la cuadrícula para fijar la fre- 
cuencia de atenuación mitad y amplitud total, quedan 
almacenados en la memoria de la máquina los tres pará- 
metros necesarios para calcular la característica de la 
sección. 

En realidad la pluma luminosa da coordenadas carte- 
sianas sobre una retícula de 1024 X 1024, las cuales son 
convertidas por el programa a frecuencias y amplitudes. 
A partir de estos parámetros el programa calcula los 
valores de los componentes y la curva de atenuación de 
la sección. Dicha curva se dibuja en la pantalla junta- 
mente con la curva de respuesta de la línea y en ese 
momento el operador decide si dicha curva de atenua- 
ción de la sección se adapta suficientemente bien a la 
curva de respuesta de la línea (Fig. 4). Si es así, el ope- 
rador ordena a la máquina que aplique la característica 
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de la sección de igualador calculado a la línea sin igua- 
lar y que muestre la curva resultante. En caso contrario, 
puede desechar la curva y probar con otra. Cuando se 
ha aceptado una curva y se ha representado la curva de 
respuesta tota¡ resultante, se calcula y representa para 
su estudio la desviación total del sistema (Fig. 5). El ope- 
rador decide entonces si esta desviación está dentro de 
los límites establecidos o no. Si son necesarias más sec- 
ciones igualadoras, se seleccionará otro tipo de sección, 
se definirán los parámetros y se repetirá el proceso. 
Cuando la igualaci’ón obtenida es satisfactoria, el resul- 
tado se imprime apretando una de las teclas de función. 
El operador puede también, durante el desarrollo del pro- 
grama, desplazar la curva sobre la pantalla de arriba a 
abajo o hacia los lados para poder examinar así toda la 
curva a una escala conveniente. Existe asimismo la posi- 
bilidad de eliminar alguna o algunas de las secciones 
igualadoras previamente incorporadas en el proceso. Por 
ejemplo, si el operador estima que puede mejorar una 
sección que previamente había aceptado como buena, 
puede eliminarla, volver a definir los parámetros e incor- 
porarla de nuevo al conjunto de secciones igualadoras. 
Cuando se ha completado la igualación, se imprime una 
lista completa de los valores de los componentes de los 
circuitos de los filtros standard. El operador telefonea 
entonces al lugar de instalación y comunica los valores 
obtenidos al instalador. De esta forma, STC puede ofre- 
cer a sus instaladores una herramienta muy rápida para 
el diseño de igualadores, invirtiendo normalmente menos 
de 4 horas desde la recepción de los datos hasta que los 
valores de los componentes son comunicados al instala- 
dor. 

Mediante este programa STC ha dado un paso más 
en la realizaci’ón de diseños de ingeniería mediante orde- 
nador. Se ha hecho un amplio uso de la técnica “conver- 
sacional” en el desarrollo del programa del ordenador, 
así como de terminales para proceso gráfico incorpora- 
dos al propio ordenador. 

Se han ahorrado al personal de ingeniería los largos 
y tediosos cálculos necesarios en el diseño de estos 
igualadores y se ha obtenido una importante reducción 
en los costes. 

Coste típico: Libras 
a) Diseño manual y en ensamble de 

1 igualador en la instalación 
1 hombre semana 75 

b) Diseño con ayuda de ordenador. 

Ordenador y mano de obra 15 
Llamadas telefónicas 1 
Ensamble en la instalación 

1 hombre día 15 = 31 libras 
Ahorro típico (a-b) 44 libras por 

igualador. 

Unos 100 igualadores se han diseñado con ayuda de 
ordenador durante 1968, con un ahorro total hasta el 
momento de 4000 libras aproximadamente. 

Es importante hacer notar que la escritura y el uso de 
un programa para la igualación de líneas telefónicas 
terrestres habría sido extremadamente dificil y costoso 
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si no se hubiera dispuesto de la unidad de presentación 
gráfica ni usado las técnicas “conversacionales” en la 
ejecución, del programa. 

P. Boot se educó en la Minchenden Grammar School, South- 
gate, y en el Queen Mary College de la Universidad de Lon- 
dres, donde se graduó en ingeniería mecánica. Tras un período 
de aprendizaje como postgraduado en Foster-Wheeler Ltd., pasó 
a trabajar como ingeniero en la oficina de diseño de Land Boi- 
ler. Su experiencia en programación de ordenadores le llevó a 

formar parte de STC en 1966, donde ha trabajado como pro- 
gramador analista en proyectos relativos a procesos gráficos 
dentro del grupo de aplicaciones de ordenadores a la ingenie- 
ría de diseño. 

G. C. Tosh nació en 1924 en Aberdeen, Escocia. Obtuvo el 
grado B. Sc. en ingeniería eléctrica en la Universidad de Aber- 
deen en 1953. 

En 1954 se incorporó a Standard Telephones and Cables Lím- 
ited donde se encargó del desarrollo de ingeniería de sistemas 
empleados en líneas coaxiales. Actualmente trabaja en las ins- 
talaciones de líneas coaxiales. 

Neuzeitliche Fernsprechtechnik 
(Técnicas modernas de conmutación telefónica) 
por Horst Woller y Kurt Sobotta 

Los autores, miembros ambos de la dirección técnica de 
Standard Elektrik Lorenz, presentan un comprsensivo estudio del 
estado actual de las técnicas de conmutación. Entre los temas 
tratados con detalle están: 
características y ventajas de los distintos sistemas de conmuta- 
ción disponibles, componentes, métodos de selección de rutas, 
registradores y marcadores, algebra de conmutación, distado 
interurbano y construcción de modernos centros de conmutación. 

Listas de referencias, un indice de temas y muchas ilustracio- 
nes (diagramas, fotografias y tablas) hacen de este libro no solo 
una introducción para los estudiantes a los métodos modernos 
de conmutación, sino también un manual útil a los especialistas, 

El libro tiene 15,5x 21,5 cm y está publicado por Telekosmos 
Franckh’sche Verlagshandlung, W. Keller &  Co., Stuttgart, al 
precio de 24 marcos. 
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1. Introducción 

Para que resulte más económica la clasificación de 
cartas, éstas han de llevar la información pertinente en 
una forma que sea legible por una máquina, lo cual per- 
mite a ésta dirigir las cartas al casillero correcto de 
destino. Actualmente puede tomarse en consideración la 
lectura de las direcciones de las cartas escritas a máquina 
0 impresas, lo cual naturalmente exige un lector óptico 
que pueda localizar el nombre de la ciudad, provincia o 
estado en el sobre y tiene que tener la posibilidad de 
reconocer tipos de imprenta diferentes. Es evidente que 
este tipo de funcionamiento necesita un lector óptico 
relativamente sofisticado y costoso, aún cuando se adop- 
ten algunos tipos de normalización en la escritura de las 
direcciones. 

Sin embargo, puesto que varias Administraciones Pos- 
tales han introducido un código postal de área que tiene 
que ser utilizado por el público como un suplemento de 
la dirección, para aumentar el rendimiento de sus opera- 
ciones de clasificación, resulta menos acuciante el pro- 
blema de la lectura óptica, especialmente cuando este 
código está formado únicamente por números. Pero un 
lector óptico para diferentes tipos de imprenta sigue 
siendo un elemento cuyo coste no puede despreciarse 
ni siquiera por estas circunstancias. 

Debido a esta razón y también porque hasta la fecha 
actual el lector óptico no ha solucionado la lectura de 
direcciones manuscritas, resultaba importante buscar una 
aproximación económica y sistemática para introducir el 
reconocimiento óptico de caracteres. 

El concepto actual de clasificación automática está 
basado en el empleo de un código luminiscente de 
barras, l lamado Índice, impreso sobre las cartas en el 
centro de salida. Este índice se puede leer facilmente y 
por el momento varias Administraciones postales están 
intentando aplicar o ya han aplicado estas nuevas téc- 
nicas. 

La máquina de marcación automática de índices ha 
sido concebida para resolver el problema de reunir en 
un sistema compatible y eficiente las posibilidades y 
ventajas que ofrecen los códigos postales y el recono- 
cimiento óptico de caracteres. Esta máquina lee óptica- 
mente en los sobres e imprime automáticamente el índice 
correspondiente en todas las cartas, a gran velocidad. 
Unicamente un sobrante de cartas que no se puedan leer 
ópticamente tendrán que ser sometidas a una marcación 
semiautomática de índice en los pupitres correspon- 
dientes. 

Desde un punto de vista económico, este principio 
de operación tiene la ventaja de que todas las cartas 
que son legibles ópticamente solo tienen que ser leídas 
una vez por el lector óptico. Esto no ocurriría así en el 
caso de las cartas que no tienen índice, y cuando tengan 
que pasarse varias veces las cartas por las máquinas 
clasificadoras con lectores ópticos para subdividir el 

correo en el número preciso de casilleros. Unicamente 
en el caso de que la mayoría de las cartas fuesen legibles 
ópticamente y tuvieran que pasar solamente una vez por 
las máquinas clasificadoras, para hacer la operación en 
su totalidad, estaría justificada la conexión de un lector 
óptico a cada máquina clasificadora. 

Desde el punto de vista de explotación, el sistema 
que utiliza un índice foto-luminiscente ofrece una flexi- 
bilidad total porque permite repartir los marcadores auto- 
máticos de índices a los pupitres semiautomáticos de 
marcación de índices entre los centros de clasificación 
grandes y pequeños en la forma más conveniente tenien- 
do en cuenta las consideraciones económicas, las cir- 
cunstancias locales y el programa de clasificación que 
se precisa. 

Antes de empezar una descripción más detallada’ de 
la máquina de marcación automática de índices, según 
ha sido concebido por la BellTelephone Manufacturing Co. 
de Amberes, para la Administración postal belga (Fig. l), 
tal vez resulte conveniente para mayor claridad, dedicar 
primero unas cuantas líneas para describir brevemente los 
pupitres semiautomáticos de marcación de índices antes 
mencionados. Estos pupitres tienen un apilador de en- 
trada para el correo entrante desde el que se transportan 
automáticamente las cartas, de una en una, a una posi- 
ción de lectura colocada en frente de un operador. En 
esta posición el operador lee en el sobre la información 
que le interesa, como por ejemplo el código de área 
postal y la pulsa en el teclado. Entonces la carta se des- 
plaza automáticamente a unva posición de impresión en 
la que recibe el índice fotoluminiscente correspondiente. 
Después de la impresión la carta es llevada automática- 
mente a un apilador de salida. 

El índice adoptado por la Administración postal belga 
consiste en un código de barras fluorescentes, impreso 
en una línea en la esquina inferior derecha del sobre, 
según se ha representado en la figura 2. 

Fig. 1 Máquina automática de marcación de indices de la oficina 
del cheque postal de Bruselas. 
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1234567 MR. EVERYBODY J. 

BERKENRODELEI,  33, 

2800 HOSOKEN.  

Fig. 2 Sobre utilizado por el servicio de cheque postal. Las lineas de 
puntos indican las barras de código no impresas pero posibles. 

El índice representa cuatro dígitos, t rasladado cada 
uno  de  ellos a  un  código de  dos entre cinco. La  lectura 
de  este índice se hace siempre de  derecha a  izquierda, 
mientras se mueve la carta frente a  la cabeza de  lectura 
f luorescente. A causa de  no  ser el sistema de  lectura 
adoptado,  autosincronizador, se ha  puesto una  barra de  
código de  sincronizaci~ón a  la derecha de  cada dígito de  
forma que  se necesita un  total de  24  posiciones de  bits 
(barras de  código) para representar los 4  digitos (pueden 
proporcionarse combinaciones de  código adecuadas para 
códigos de  área postal de  más de  cuatro dígitos). 

Los  pupitres semiautomáticos de  marcación de  índices, 
como ya se ha  descrito, precisan que  las cartas se car- 
guen  y se descarguen manualmente.  Para facilitar esta 
operación se pueden  interconectar sus entradas por 
medio de  correas de  transporte con un  punto de  carga 
común,  pudiendo seguirse el mismo principio para sus 
salidas. Para simplificar estos sistemas de  transporte, 
los pupitres se colocan normalmente al ineados. 

Este sistema de  pupitres agrupados elimina practica- 
mente todo el manejo manual  del correo. Solamente el 
operador  t iene que  pulsar en  el teclado la información. 

2. La  máquina automática de  marcación de  índices 

Para la marcación automática de  índices, la Bell Tele- 
phone  Manufactur ing Co. puso en  servicio en  la oficina 
del Cheque Postal de  Bruselas en  Mayo de  1968,  una  
máquina que  no  solo imprime automáticamente los índi- 
ces en  el correo sino que  también hace una  pre-clasi- 
ficación. 

La  oficina del Cheque Postal t iene que  enviar en  un  
día punta alrededor de  300.000 sobres. Las  direcciones 
se ponen  pegando  automáticamente en  estos sobres eti- 
quetas que  han  sido preparadas previamente en  un  im- 
presor de  gran velocidad. De esta forma solamente se 
preparan sobres para las cuentas que  han  tenido activi- 
dad  durante el día. 

En el tambor de  impresión de  este impresor de  gran 
velocidad se han,  previsto números esti l izados OCR-A de  
forma que  puede  utilizarse un  lector óptico relat ivamente 
sencillo, producido por SEL. Como las et iquetas están 
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impresas bajo el control de  un  computador,  los códigos 
de  área están siempre colocados en  la misma posición 
relativa respecto a  la dirección, como se ha  indicado en  
la f igura 2. La  figura 3  representa estos tipos OCR-A, 
normal izados por ECMA (European Computers Manufac-  
turers Association) e  ISO (International Standardízat ion 
Organization). 

Fig. 3 Tipos OCR-A. 

La  máquina automática de  impresión de  índices es de  
estructura modular y consiste en: 
- una  unidad neumática modular de  extracci’ón  de  cartas 

de  una  en  una  y al ineación, 
- un  módulo de  lectura óptica y de  impresi’ón  de  índices, 
- un  módulo de  lectura de  índices, 
- uno  o  más módulos de  salida cada uno  de  los cuales 

t iene 2  ó  4  salidas. 
En la f igura 4  se ha  representado una  vista superior 

de  esta máquina. 
Se ha  seguido el concepto modular porque los mismos 

módulos pueden  combinarse diferentemente, incluso even-  
tualmente con módulos no  descritos en  este artículo. De 
esta forma se permite una  realizaci’ón  de  la máquina 
con posibi l idades y formas muy diferentes en  una  forma 
sencilla y económica. Este último punto es particular- 
mente interesante cuando está limitado el espacio dis- 
ponible. 

A título de  ejemplo de  a lgunas de  las posibi l idades 
que  se obt ienen de  la util ización de  este concepto modu-  
lar, mencionaremos particularmente: 
-la adici6n de  módulos de  salida hasta un  máximo de  

32  salidas, 
-la adición de  módulos de  marcación automática de  

índices pero sin los módulos de  lectura y de  impre- 
sión de  índices. En este caso el módulo de  extracción 
está conectado directamente al módulo de  lectura de  
índice creando así una  pre-clasif icación para el correo 
con índices, 

-la adición de  módulos de  unión, que  permiten colocar 
las salidas en  forma de  U o  en  forma de  L. 
Para que  lo anterior sea aplicable en  forma práctica, 

cada módulo t iene que  diseñarse como una  unidad in- 
dependiente comprendiendo cada una  de  ellas sus pro- 
pios circuitos de  control, circuitos de  protección de  los 
motores y fuentes de  alimentación. 

Las  uniones mecánicas de  los módulos pueden  hacerse 
facilmente por medio de  pasadores y las interconexiones 
eléctricas se hacen con conectores enchufables. 

En las secciones siguientes se da  una  descripción 
de  cada uno  de  los módulos de  la máquina automática 
de  marcación de  índices. 

2.1 El módulo de  extracción 

Este módulo consti tuye la entrada a  la máquina. Fun- 
cionalmente consiste principalmente en  un  dispositivo 
neumát ico para extraer las cartas de  una  en  una  y un  
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mecanismo de alineación. La correa del dispositivo neu- 
mático está perforada en dos puntos simétricos de forma 
que en cada vuelta de la correa se separan dos cartas 
del apilador de entrada. El conjunto de cartas descansa 
sobre un juego de cuatro correas de transporte que por 
medio de un motor controlado adecuadamente asegura 
una presión constante entre la primera carta del apila- 
dor y la correa del dispositivo neumático de extracción. 

Las cartas que salen de la posición de extracción 
tienen que alinearse contra el borde inferior de la pista 
antes de que lleguen a la posición de lectura óptica. En 
la longitud total de las cartas se tolera un espacio máximo 
de 1,5 mm entre la pista y’el borde inferior de las cartas. 
Un juego de siete rodillos inclinados, separados igual- 
mente a lo largo de 50 cm del camino de la carta com- 
pensa todas las faltas de alineación normales de las car- 
tas, del apilador de entrada. 

El módulo de entrada y los otros módulos están dise- 
ñados para cartas que cumplan con las normas de la UPU 
(Unión Postal Universal) (tamaño mínimo 90X140 mm, 
tamaño máximo 125X235 mm), aunque también es posible 
tratar cartas de hasta 176X250 mm con algunas restriccio- 
nes en cuanto a su peso y espesor. 

La velocidad de la máquina es de 6 cartas por segundo, 
limitada por la velocidad de los impresores de índice. 
Un pre-clasificador puede funcionar a 8 cartas por segundo. 

2.2 Módulo de lectura óptica y de impresión de Índices 

Este módulo está equipado con un lector óptico com- 
pleto OCR-A, que comprende la lógica de reconocimiento 
y la cabeza de exploración, los mecanismos deflectores, 
dos posiciones de impresión de índices y dos apiladores 
para rechazos. Este puede verse en la figura 4. 

La cabeza de exploración del lector que comprende 
una línea de medida óptica está situada en el lado de 
la izquierda del módulo. Esta línea de medida detecta, 
por medio de fotocélulas de silicio, si las cartas entran- 
tes están separadas suficientemente (la separación míni- 
ma es de 135 mm) o exageradamente inclinadas en cuyo 
caso tales cartas se envian inmediatamente al apilador 
de rechazos (No5 de la Fig. 4), para evitar perturbacio- 
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nes en el deflector o en la posición de impresión. Estos 
casos pueden presentarse ocasionalmente cuando se 
ponen en la entrada cartas deterioradas o con una falta 
de alineación exagerada. 

El lector óptico instalado es el OZL3000-2 de SEL, 
que ha sido adaptado para una velocidad de 1000 carac- 
teres por segundo. Esto corresponde a una velocidad 
lineal de las cartas en la posición de lectura de 2,54 m. 
por segundo y una densidad de caracteres de 10 por 
25,4 mm. 

Aunque las etiquetas de los sobres están impresas 
con direcciones de una configuración normalizada, tienen 
que tomarse en cuenta las tolerancias de la colocación 
del papel en la impresora de gran; velocidad y de las 
operaciones de corte y pegado de las etiquetas junto 
con la falta de alineación vertical debida al transporte 
mecánico. Por la posibilidad de que todas estas toleran- 
cias se sumen, la altura necesaria del área de explora- 
ción del lector óptico ha de ser por lo menos de 10 mm 
aunque los caracteres OCR-A tengan una altura nominal 
de 2,75 mm. 

En la figura 2 puede verse que se ha dejado libre 
encima del código postal un área mínima de 8 mm, puesto 
que debido a las tolerancias antes citadas, estas dos 
líneas pueden caer dentro del área de exploraci’ón de 
la cabeza de lectura y perturbar la operacisón de lectura. 

La información adicional, como el nombre de la ciu- 
dad, puede estar impresa a la derecha del código postal, 
siempre que se mantenga una separación mín(ima de 
6 caracteres. Esta información adicional se elimina por- 
que los impulsos, generados por las fotocélulas cuando 
entra la carta en la posición de lectura solo autorizan la 
aceptación del código postal. 

’ En la mayoría de los casos no es necesario utilizar 
esta autorización de lectura porque, como una compro- 
bación de la operación de lectura óptica, deben recono- 
cerse positivamente cuatro caracteres sucesivos para 
una lectura de código válida y es improbable que esto 
ocurra cuando el lector explore una información alfa- 
bética. 

I 
3 ,4 

MODULO DE LECTURA OPTICA MODULO DE 
EXTRACCION MOOULO OEIMPRESION OEINOICES LECTURA OE INOICES 

MO;I&OIOE 

Fig. 4 Vista superior del marcador üutomatico de índices. 
1. Extractor de cartas. 3. Cabeza de exploración óptica. 6. Impresores de indice. 
2. Mecanismo de alineación. 4. y 5. Apiladores de rechazos. 7. Lector de índice. 
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Como la cabeza de un lector óptico standard OZL 3000-2 
tiene una altura de exploración de 8 mm, se ha añadido 
una segunda cabeza de lectura separada una altura de 
2 mm con relación, a la primera, con objeto de alcanzar 
la altura total de exploración de 10 mm. Ambas cabezas 
utilizan la misma lógica de reconocimiento y están sepa- 
radas 15 cm. Esta disposición ofrece también la ventaja 
de la existencia de un solapamiento de 6 mm de altura 
de exploración, común a las dos cabezas da exploración 
y en el que puede leerse el código postal una segunda 
vez en caso de que falle la primera lectura. 

Cada cabeza de exploración del lector óptico contiene 
una fila de 40 diodos foto-conductores colocados verti- 
calmente, montados uno junto a otro con sus preampli- 
ficadores respectivos. 

Por medio de un sistema de lentes se proyecta una 
imagen ampliada del caracter en estas fotocélulas. La 
exploración se hace mientras la carta se está moviendo 
a una velocidad constante delante de la cabeza de lec- 
tura. Dos proyectores de 150 W  alimentados con un vol- 
taje reducido iluminan la carta en cada cabeza de explo- 
ración. La mayor parte de su energía espectral es emi- 
tida en la región próxima a los infra-rojos donde es 
máxima la respuesta de las fotocélulas. 

Los caracteres OCR-A están diseñados en un cuadro 
de 5 columnas y 9 filas horizontales y consiste principal- 
mente en trazos horizontales y verticales como se ha 
representado en la figura 3. Esto permite un sistema de 
reconocimiento relativamente sencillo y seguro, en com- 
paraci’ón con los de los lectores de tipos no estilizados, 
puesto que la principal dificultad consiste en la detección 
exacta de los trazos horizontales y verticales. Como ade- 
más cada caracter difiere de los otros en por lo menos 
dos trazos, el código de reconocimiento es auto-compro- 
bador [ll. 

Las cartas cuyo código de área postal no puedan 
reconocerse se envían al apilador de rechazo (No4 de 
la Fig. 4) y las otras se llevan alternativamente a una de 
las dos posiciones de impresión (Fig. 5) en las que se 
paran y son colocadas correctamente por un dispositivo 
de parada frontal accionado por un solenoide, que hace 
girar la carta en su pista alrededor de su eje vertical. 

Fig. 5 Módulo de lectura óptica y de impresión de índice. La cabeza de 
exploración estB situada en el lado izquierdo y el impresor de índice en 

el lado derecho. 

Una característica muy particular del impresor es que 
se utiliza una cinta de seda impregnada con material 
fluorescente y que la impresión de las barras del código 
se hace a temperatura ambiente. Esta técnica permite 
que se utilice un impresor relativamente sencillo y rápido, 
que puede funcion,ar hasta a cuatro ciclos por segundo. 
La cinta entintada tiene una longitud de 20 metros. 

El mecanismo de impresión consiste principalmente 
en una fila de barras de impresión tensadas con un 
resorte, que se cargan por el giro de una leva. Según 
el índice que tenga que imprimirse, las barras de impre- 
sión que tengan que accionarse se liberan por medio de 
solenoides y forzadas por el resorte golpean la cinta da 
tinta fluorescente colocada justamente en frente de la 
carta. Las barras de códiyo que se imprimen tienen una 
altura de 6 mm y una anchura de 1 mm. También pueden 
equiparse impresores para estampar dos líneas de código 
de 27 barras o una configuración de código en malla de 
5X5 barras de código. 

2.3 Módulo de lectura de índices 

La finalidad de este módulo es comprobar si el código 
de barras fluorescentes es correcto. Esta comprobación 
incluye la verificación del número total de barras de 
código de cada carta, que debe ser igual a 12 y ade- 
más de esto si todos los dígitos satisfacen a la prueba 
de dos entre cinco. En caso de que se utilice una com- 
binación de código distinta a la adoptada por la Ad- 
ministración postal belga, pueden equiparse los medios 
de comprobación adecuados. 

Para la lectura del código de barras fluorescentes con 
un grado de rechazo suficientemente bajo (alrededor del 
0,l %), fué preciso encontrar soluciones adecuadas para 
las dificultades siguientes: 

a) la amplia variación de la calidad de impresion de 
los códigos de barras, especialmente la diferencia de an- 
chura de la caja de material fluorescente, 

b) los bordes pobremente definidos de las barras de 
código cuando la cinta entintada está casi agotada, 

c) los puntos o manchas accidentales de material fluo- 
rescente, 

d) las variaciones de la intensidad de la luz captada 
por la fotocélula por la presencia de información impresa 
extraña en el área de los códigos de barras, 

e) la influencia de los blanqueadores incorporados por 
los fabricantes de papel para acentuar el margen de azul 
del espectro de luz reflejado por el papel. 

La solución a los problemas que acaban de mencio- 
narse ha sido obtenida principalmente con unas caracte- 
rísticas adecuadas del circuito de lectura. Una gran in- 
munidad al ruido y la posibilidad de leer un amplio mar- 
gen de amplitudes se obtuvieron principalmente con un 
filtrado adecuado y la detección de la parte superior del 
impulso de lectura hecha diferenciando la señal entrante 
después de su amplificación. La experiencia ha demos- 
trado que la posición en el t iempo de la parte superior 
de la señal no está prácticamente influenciada por la ca- 
lidad de impresión. 

La entrada del circuito de lectura es un amplificador 
diferencial de alta ganancia con un factor de amplifica- 
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ción de 320.000 y una señal nominal de salida de 10 V. 
Después de la diferenciación hay un circuito de forma- 
ción de impulsos, que genera un impulso de salida para 
cada cruce cero que va seguido por un detector de pola- 
ridad para eliminar las seriales causadas por informacio- 
nes extrañas impresas en las cartas, puesto que su po- 
laridad es opuesta a la de las actuales obtenidas de los 
códigos da barras fluorescentes. 

Mediante la aplicación de !os principios de diseño in- 
dicados, se puede obtener un margen dinámico de 10 
para la señal de entrada. 

Como el código de barras fluorescentes de los índices 
no es auto-sincronizado, tienen que generarse impulsos 
de reloj dentro del sistema de lectura. Para hacer que la 
precisión del sistema de lectura sea independiente de las 
variaciones de velocidad eventuales de la máquina, es- 
tos impulsos de reloj se han derivado de un generador 
de impulsos cuya frecuencia es función de la velocidad 
de la máquina. Consiste en un disco con muchas pe- 
queñas ranuras situadas cerca de su circunferencia. Es- 
tas ranuras producen los impulsos de reloj necesarios al 
pasar a través del haz de un sistema óptico de foto- 
células. 

Para eliminar la influencia de los blanqueadores se ha 
añadido a la cabeza de lectura fluorescente, como se ha 
indicado en las figuras 6 y 7, un filtro óptico que elimina 
la influencia de longitudes de onda menores que 530 rnp. 

Al módulo de lectura de índice puede conectarse un 
traductor de código exterior para traducir el índice leido 
en la carta a un número de casillero de salida de acuer- 
do con un programa previamente establecido en el tra- 
ductor. Este traductor puede ser común a varias máqui- 
nas, incluso de tipos diferentes, tales como clasificado- 
ras automáticas y previas, marcadores automáticos de 
índice, etc. Los programas de los traductores de código 
pueden cambiarse normalmente con rapidez, cambiando 

1 

? 

Fig. 6 Cabeza de lectura de marcas de c0digo fluorescente. 
1. Lámpara ultravioleta. 4. Filtro paso banda óptico. 
2. Lentes condensadores. 5. Sistema de lentes. 
3. Filtro negro que transmite luz ultrawoleta, 6. Célula foto-voltaica 

especialmente la línea de 360 mp. de silicio. 

cordones de conexi,ón o mediante una selección de pro- 
grama hecha mediante pulsadores. 

2.4 los módulos de salida 

Hay módulos con dos o cuatro apiladores de salida. 
Pueden acoplarse hasta un máximo de 32 salidas al mar- 
cador de índice. 

El número del casillero de salida enviado por el tra- 
ductor de código entra en un registrador de cambio que 
avanza por medio de fotocélulas colocadas a lo largo del 
camino de la carta habiendo una fotocélula por cada sec- 
ción del registrador de cambio. De esta forma se man- 
tienen siempre juntos la carta y su número de casillero 
de destino correspondiente, aún cuando la carta resbale 
y se desplace de su posición teórica. Cuando la carta 
llega a su casillero de destino, en un circuito se reco- 
noce el código de salida y acciona el deflector. Cada 
casillero de salida tiene una capacidad de 300 cartas de 
espesor medio. 

El marcador automático de índices ha sido diseñado 
para que funcione a temperaturas ambiente comprendi- 
das entre 15 “C y 40 “C. Todos los circuitos están recu- 
biertos con siliconas y están montados en tarjetas de 
circuito impreso para facilitar la conservación. 

3. Cotlclusión 

Se han obtenido unos resultados muy favorables des- 
de que está en servicio el marcador automático de ín- 
dices. El número de rechazos, dado en promedio por el 
lector óptico, es del orden del 1 yO, debido principal- 
mente al hecho de que la calidad de impresión obtenida 
con el impresor de gran velocidad utilizado, no siempre 
ha cumplido con las normas exigidas. Con relación a 
esto, es importante el ajuste del impresor y la calidad y 
grado de desgaste de la cinta entintada. 

Con una buena calidad de impresión y una buena ca- 
lidad de correo se han obtenido proporciones de rechazo 
de menos de un 0,l yO. 

El número de clasificaciones erróneas debidas al hecho 
de que el lector haya sustituído un caracter por otro es 

80 
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Fig. 7 Curvas espectrales de los filtros utilizados en la cabeza de lectura 
fluorescente. 

1. Curva de transmisión del filtro negro. 
2. Curva de transmisión del filtro paso banda. 
3. Espectro de la luz emitida por las barras de código fluorescente. 
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bajo, de alrededor de uno en diez mil, según se ha com- 
probado con varias pruebas. 

Los resultados positivos de nuestra experiencia con 
correo vivo, han demostrado que el marcador automático 
de índices es una máquina eficaz en aquellos casos que 
puedan usarse tipos de imprenta normalizados en una 
cantidad de correo relativamente grande. Al mismo tiem- 
po es un avance hacia la obtención de un marcador auto- 
mático de índices para tipos de impresión distintos. 
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6.1. JONES 
V. TEACHER 
Standard Telephones and Cables Limited, Londres 

1. Introducción 

Desde 1965 el British Post Office (BPO) ha estado 
reconstruyendo constantemente los servicios que ofrece 
para transmisión de datos sobre la red telefónica. 

Al principio de 1965 se introdujo el modem de datos 
(Date1 600) no IA, que es un modem de 600/1200 bitsjseg. 
para utilizarlo sobre redes conmutadas [ll. A éste le 
siguió a fines de 1966 el modem de datos Date1 200 
no 2A, que es un modem duplex completo de 200 bitslseg. 

A primeros de 1967 y como resultado de un concurso 
de ofertas, fue otorgado a STC por el BPO un contrato 
para desarrollar un modem de 2400 bits/seg. sobre líneas 
arrendadas. Este modem se realizó tambien con facilida- 
des para “decaer” en las redes conmutadas hasta 6001 
1200 bitslseg. y en ciertos casos necesitaría disponer de 
un canal de supervisión de 75 bits/seg. Se conoció como 
modem de datos Date1 no 7 se introdujo a fines de 1968, 
y proporciona al British Post Office el servicio Date1 2400. 

2. Generalidades 

En la figura 1 se muestra una fotografia del equipo 
con la cubierta frontal quitada y una de las unidades 
enchufables abierta y sacada del armazón. 

Las unidades consisten en conjuntos de circuitos im- 
presos montados en tarjetas, utilizando el sistema de 
equipos tipo 62 del B. P. 0. En el equipo se utilizan am- 
pliamente semiconductores de silicio y circuitos integra- 
dos. 

Fig. 1 El  modem Date¡ no 7. Una de las unidades enchufables ha sido 
abierta y sacada. 

La especificación del funcionamiento es compleja per- 
mitiendo una variedad de posibilidades, que pueden ob- 
tenerse mediante una selección de puentes y unidades 
enchufables. Aquí se mencionarán únicamente las carac- 
terísticas funcionales más Significativas. 

Hay dos modos principales de transmisión; el “princi- 
pal” sobre una línea a 4 hilos según la recomendación 
M89 del CCITT y el “subsidiario” en las redes conmuta- 
das a 2 hilos. La selección del modo se efectua por apli- 
cación de una señal a un circuito de interconexión. 

En el modo “principal” es posible obtener una trans- 
misión bidireccional a 2400 bits/seg. o una transmisión 
unidireccional a 2400 bits/seg. con un canal de retorno a 
75 bits/seg. 

En el “subsidiario” es posible disponer de una trans- 
misión en cualquiera de las dos direcciones a 600/1200 
bits/seg. o una transmisión unidireccional a 600/1200 bits 
con un canal de retorno a 75 bits/seg. 

Estos modos alternativos se pueden combinar de va- 
rias formas para conseguir las distintas posibilidades, 
que se indican en la tabla 1. 

Cada una de estas opciones representa un modem 
equipado con las unidades enchufables apropiadas y 
puentes adecuados. 

Tabla 1 

Opción 7--- a Modo 
utilizar 

a Principal 

b Principal 

C Principal 

dl Principal 
Subsidiario 

d2 Principal 
Subsidiario 

d3 Principal 
Subsidiario 

r - - - - - - - - 1 

Velocidad de señalización 
(bits/seg.) 

Transmisión Recepción 

2400 2400 

2400 75 

7s 2400 

2400 2400 
600/1200 75 

2400 2400 
75 600/1200 

2400 2400 
600/1200 600/1200 

T - - - - - - - - 1 

Línea 

4 hilos 

4 hilos 

4 hilos 

4 hilos 
2 hilos 

4 hilos 
2 hilos 

4 hilos 
2 hilos 

4 hilos 
2 hilos 

4 hilos 
2 hilos 

J 

Mediante puentes interiores se puede variar la termi- 
nación a 4 hilos para presentar impedancias de 600 6 
1200 ohms. a línea. Esto facilita que puedan conectarse 
en paralelo dos modems. Así por ejemplo, dos modems 
uno con opción b y otro con opción c se pueden conec- 
tar al final de una línea a 4 hilos para obtener una trans- 
misión bidireccional simultánea de 2400 bits/seg. y 75 
bitsjseg. 
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Las unidades de 2400 bits/seg. y las unidades de 6001 
1200 bits/seg. operan sincrónicamente y las unidades de 
75 bits/seg. asincrónicamente. El modem tiene facilidades 
para suministrar el sincronismo de las unidades anterio- 
res por medio de osciladores-reloj internos o externos. 
El circuito de sincronismo incorporado puede también 
trabajar a 1800 ó 3600 bits/seg. por medio de puentes, a 
utilizar en los canales de transmisión adecuados. 

Todos los circuitos de interconexión figuran en la re- 
comendación V 24 del CCITT. 

Además de las señales de control de interconexión 
normales, existen facilidades para proporcionar la res- 
puesta automática y pruebas de mantenimiento desde un 
punto de control remoto. 

Como las recomendaciones para 600/1200 bits/seg. y 
las unidades de 75 bits/seg. están en el documento V23 
del CCITT, el resto de este artículo tratará únicamente 
de las unidades de 2400 bitslseg. 

3. Principios operacionales” 

La señal de línea empleada por el modem utiliza el 
principio de modulación diferencial de cuatro fases. Esto 
significa que la información se envia por el desplaza- 
miento de fase de la portadora que se presenta entre el 
centro de un periodo de modulación y el siguiente y que 
este cambio de fase puede tomar uno cualquiera de cua- 
tro valores discretos. 

Cada intervalo de modulación lleva dos bits de datos 
y para una velocidad de datos de 2400 bitsjseg. el tipo 
de modulación es de 1200 baudios. De este modo el 
espectro de la señal en la línea se mantiene dentro de 
los límites impuestos por las normas de los canales de 
conversación. 

Los valores de los cambios de fase usados son: Oo, 
- 90°, - 1 80° y - 270’. La selección de estos valores re- 
dunda en la mejor utilización del espectro y permite la 
realización de un sistema de detección muy coherente a 
base de una sencilla memoria digital de la información de 
fase para cada período de modulación. Una ligera des- 
ventaja se presenta por el uso de 0” como uno de los 
valores de variación de fase, ya que un formato de datos 
que produzca una variación de fase cero en un período 
muy largo no contiene la información de sincronización, 
con lo que resulta, que el reloj de sincronismo de recep- 
ción pierde el sincronismo temporalmente. Por ello se 
han dispuesto dos pareados de bits alternativos, o dis- 
positivos de codificación “bibit”. 

En una forma de codificar se asigna una señal de por- 
tadora fija, o con cambio de fase cero, a una señal de 
datos continua del binario 0, mientras que la forma alter- 
nativa asigna el cambio de fase cero a inversiones con- 
tinuas de la señal de datos. Se mantiene un estricto con- 
trol sobre el deslizamiento del reloj por medio de un 
oscilador maestro controlado por cristal. Estas dos me- 
didas reducen al mínimo las deventajas debidas al uso 
del cambio de fase cero. El usuario tiene la opción de 
escoger cualquier codificación, que reduzca al mínimo la 

* El  tipo da modulación que se usó se especificó por el BPO;  está basado 
en un trabajo previamente llevado a cabo en el centro de investigación 
del BPO.  STC estuvo haciendo trabajos basados en los mismos principios 
siguiendo el trabajo de J. Sharpe en STC. 

probabilidad de períodos largos de transmisión con fase 
constante. 

La igualación necesaria del canal está garantizada por 
el uso de conexiones a 4 hilos, las cuales deberán cum- 
plir los requisitos de la recomendación M  89 del CCITT 
(equivalente al FCC esquema 46). Esta característica ha 
servido para escoger la frecuencia de 1800 Hz como fre- 
cuencia portadora óptima. 

4. Mo~dulador de datos de 2400 bitslseg. 

El diseño del modulador de datos está basado en el 
principio de que una señal a 4 fases que usa variaciones 
de fase múltiplos enteros de 90”, se puede generar como 
dos bandas laterales de señalas moduladas en amplitud 
con la portadora suprimida, utilizando la misma frecuen- 
cia portadora pero con una separación de fase de 90’. 
En la figura 2 se muestra el montaje que se ha adoptado. 

Los datos binarios en serie se encaminan a un regis- 
trador de cambio de fase de dos bits en la lógica de 
codificaci’ón. La información que contiene cada pareja de 
bits o “bibit” por separado, se usa para determinar, que 
cambios de estado deben hacerse en una pareja de bies- 
tables de salida según las reglas de codificación. Los 
biestables de salida se sincronizan simultáneamente para 
actuar con la cantidad de “bibit” adecuada, esto es, la 
mitad del número de bits. 

Cada uno de los biestables de salida en la lógica de 
codificación, controla la polaridad de un circuito de blo- 
queo de nivel bipolar simétrico. Este proceso produce 
dos canales que llevan señales digitales bipolares codi- 
ficadas a la velocidad del “bibit”. 

Cada una de estas señales digitales es dirigida a tra- 
vés de un filtro de paso-bajo para obtener el grado nece- 
sario en la formación del espectro, produciendo una 
pareja de señales que se conocen como de “banda base”. 

PORTAQQRA EN 
FASE AQELANTAQA 

Fig. 2 Diagrama simp)ificado del modulador de datos de 2400 bits/seg. 
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Estas señales se aplican a una pareja de moduladores 
equilibrados, los cuales se alimentan con señales porta- 
doras de la misma frecuencia pero con una separación 
de fase de 90’. 

Las salidas de los dos moduladores se combinan en 
una red sumadora y se filtran para quitar los’ armónicos 
de la portadora y los productos asociados. Finalmente 
la señal es amplificada al nivel adecuado y transmitida a 
línea. El nivel en linea se puede ajustar en pasos de 2 dB 
entre + 1 dBm y - 17 dBm. 

Examinaremos ahora la manera de determinar los des- 
fasajes diferenciales. Para hacer esto, designaremos el 
canal al cual aplicamos la portadora de fase de referen- 
cia como canal P, y al canal en el cual se aplica la por- 
tadora adelantada de fase como canal Q. Podemos cons- 
truir ahora el diagrama de fases según la figura 3, en el 
cual, las líneas de trazos representan las fases posibles 
de las salidas de los dos moduladores, según las polari- 
dades de las señales de “banda base”, mientras que las 
líneas continuas representan las fases resultantes posi- 
bles de la suma vectorial de las salidas del modulador. 
Se puede ver en la figura 3 que por cada uno de los 
cuatro cambios de fase posible OO, -9O”, -180”, -270°, 
hay cuatro posibilidades de cambios de polaridad para 
los canales P y Q  antes y después de ocurrir el cambio 
de fase. Podemos sintetizar esto en forma de una tabla 
según se indica en la tabla 2, la cual’muestra también las 
dos posibilidades de codificación que se pueden asignar 
a las variaciones de fase. 

Tabla 2 

Estado antes Estado después Cambio 
de la l legada de la l legada 

del “bibit” del “bibit” de fase 

P Q P Q 
+ + -t + 
+ - + - O0 

- 
- + - + 

+ + - + 
+ - + + 

+ - - 270° - 

- + - - 

+ + - - 
+ - - + 

-!r + - 180° - 

- + + - 

+ + + - 
+ - - - 

- 900 - - + 
- + -t- + 

Codificacibn del 
“bibit” 

Opción 1 

00 

0 1 

1 1 

10 

Opción 2 

1 1 

10 

00 

La selección de la opción de código se hace en la 
práctica mediante la colocaci,ón de puentes apropiados 
en la unidad de lógica de codificación. Se observará que 
ambas opciones emplean el código Gray. Esto asegura 
que cuando una señal se deteriora durante la transmisión, 
produciendo una decisión de desfasaje errónea, el error 
más probable, 90”, produce un error de únicamente un 
bit en un “bibit”. 

Fig. 3 Diagrama de fases. 

5. Demodulador de datos de 2400 bits/seg. 

El esquema básico del demodulador de datos de 2400 
bits/seg. está mostrado en la figura 4. La señal suminis- 
trada por la línea es primero filtrada para rechazar las 
señales no deseables de fuera de la banda, después se 
dirige a dos vías separadas. Una vía comienza con un 
filtro estrecho que produce una gran atenuación de las 
señales del canal supervisor centrado en 420 Hz. La señal 
entrante es amplificada a un nivel adecuado para ser con- 
ducida al circuito detector de portadora en el equipo de 
control. La segunda vía comienza con un amplificador 
con control autom&tico de ganancia que suministra un 
nivel de salida constante para cualquier nivel de señal en 
línea, dentro de un margen dinámico de unos 50 dB. Una 
característica esencial del amplificador de control auto- 
mático de ganancia es la inmediata reposición de la 
ganancia a su valor máximo, siempre que cambie el de- 
tector de portadora de un estado a otro. Esto impide el 
bloqueo de una señal de bajo nivel que siga inmediata- 
mente a otra de alto nivel y es esencial para la operación 
de clasificación. 

El amplificador con control automático de ganancia 
tiene dos salidas. Una de ellas se aplica a una pareja de 
circuitos de detección coherentes mientras que la segun- 
da salida se aplica a un circuito de recuperación de por- 
tadora que suministra ésta para el proceso de detección. 

La entrada del circuito de recuperación de portadora 
se aplica primero a un multiplicador de frecuencia que 
comprende dos rectificadores de onda completa en cas- 
cada. La señal resultante contiene todos los productos 
de intermodulación de 40 orden de la señal de línea, uno 
de los cuales resulta ser el 40 armónico de la frecuencia 
portadora. Se puede demostrar que esta componente 
particular está siempre presente cualquiera que sea el 
formato de datos, aunque varie su magnitud, sin embar- 
go su fase permanece constante respecto a la señal de 
línea. Esta componente es extraída por medio de un filtro 
de paso-banda muy estrecho, ajustado a 7200 Hz (fre- 
cuencia del 40 armónico) y entonces se aplica a un com- 
parador de cruce de cero, el cual convierte en dígitos la 
señal. Esta es inmediatamente ajustada a la fase reque- 
rida y aplicada a un circuito que divide por cuatro, su- 
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Fig. 4 Diagrama simplificado del demodulador de datos de 2403 bitshg. 

ministrando dos salidas digitales a la frecuencia porta- 
dora y con una separación de fase de 90”. 

Debido al proceso de división por cuatro, las porta- 
doras recuperadas pueden tener cualquiera de las cuatro 
fases absolutas. Cada una de éstas, sin embargo, está 
a 45” con respecto a las fases de la señal de línea. 

Ahora volviendo a la figura 3, podemos ver que si 
designamos las líneas de trazos como posiciones posi- 
bles de los vectores de la señal portadora recuperada, 
las líneas continuas representan las cuatro fases posibles 
de la señal de línea. De esta forma por medio de un pro- 
ceso de detección coherente, es posible detectar sepa- 
radamente la información de los canales P y Q. Como la 
información está contenida en los cambios de estado de 
los canales P y Q  entre los sucesivos períodos de modu- 
lación, no es significativo el hecho de que haya 4 posi- 
bles fases absolutas de la portadora recuperada. 

Si nos referimos a la tabla de códigos de la sección 4, 
esto significa simplemente que los cambios de polaridad 
detectada en los canales P y Q  pueden tener cualquiera 
de las cuatro posibles secuencias para un cambio de 
fase dado, independiente de la secuencia que tuvo lugar 
inicialmente para generar aquel cambio de fase. 

Las señales de salida de los detectores de los cana- 
les P y Q  contienen varios armónicos de la portadora, 
así como la información de la banda base. Los productos 
no deseados son eliminados por los filtros de paso-bajo 
y las señales filtradas se aplican a los detectores de po- 
laridad, los cuales las convierten en información digital. 
Las señales digitales resultantes se aplican a la lógica 
de decodificación y se encaminan a la unidad de control 
con el propósito de usar las transiciones para sincronizar 
el reloj receptor con los datos de entrada. Utilizando el 
almacenaje de dígitos en la lógica de decodificación, se 
observan los cambios de polaridad en los canales P y Q, 
y se generan pares de bits en serie de acuerdo con lo an- 
teriormente descrito en la tabla de decodificación. En la 
lógica de decodificación se incluyen ponteados a selec- 

cionar según la alternativa que se necesite, del mismo 
modo que en la lógica de codificación. 

Los niveles de entrada al demodulador pueden estar 
entre -1 dBm y - 42 dBm. El detector de portadora se 
desconecta por debajo de -47 dBm y se conecta por 
encima de - 43 dBm. La proporción de error es mejor de 
en IO5 haciendo un bucle entre transmisor y receptor 
para una relación señal-ruido de 13 dB. (Ruido en la ban- 
da de 175 a 3400 Hz). 

6. Equipo de control y sincronización 

La función de este equipo es suministrar todas las 
señales de control y medida de tiempo que se necesitan 
en los procesos de modulación y demodulación, relojes 
internos, codificación y decodificación. También contiene 
todos los circuitos de interconexión. 

Los circuitos son principalmente digitales y los cir- 
cuitos integrados que se utilizan son de la serie DT 
FL 930. El biestable utilizado es de la variedad “princi- 
pal - subordinado”. 

La lógica se opera completamente sincronizada, todas 
las entradas asincronas se sincronizan antes de utilizarse. 
Además se usa una señal de protección que tiene el 
efecto de cerrar todas las entradas de los biestables, 
durante la pendiente negativa de la señal de base de 
tiempo. Su propósito es evitar el mal funcionamiento del 
biestable debido al deslizamiento del reloj o a una dura- 
ción anormal de la señal. También facilita el uso de re- 
lojes secundarios y reduce la sensibilidad del sistema al 
ruido. 

El diagrama de bloques del equipo de control y medi- 
da de tiempo se indica en la figura 5. Está separado en 
tres partes: reloj principal, sincronismo del emisor y sin- 
cronismo del receptor. 

Reloj principal 
Un oscilador principal con cristal suministra la genera- 

ción básica que se divide en varios pasos para producir 
las salidas adecuadas. 

La precisión del generador está definida por las carac- 
terísticas necesarias para mantener la sincronización en 
ausencia de transiciones en la línea. Cuanto más tiempo 
se mantenga esto, más se parece el modem al caso 
“ideal”. La condición especificada es que la desviación 
del receptor desde el centro no debe exceder del 5%, 
después de 1 segundo en las condiciones menos favo- 
rables. 

De esto resulta, que la estabilidad total del generador 
en el peor de los casos es de 10 ppm (10-s) en un largo 
período de tiempo. La desviación del 5 y0 corresponde a 
una pequeña pérdida de la calidad del sistema tal que 
serán necesarios en la práctica períodos de tiempo mayo- 
res para que puedan producirse errores. 

La frecuencia del oscilador viene determinada por la 
de las distintas salidas necesarias, unida a las exigen- 
cias relativas al reloj y a la producción de la señal de 
protección. 

La frecuencia del oscilador principal se divide inicial- 
mente para obtener un reloj de gran velocidad que se 
utiliza dentro de la lógica del reloj principal en el sistema 
de generación de la señal de protección. El reloj de 
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RELOJ -PRINCIPAL 

CRONISMO DEL TRANSMISOR --- --- -- 

, rnn* “UU, IL”” Y”“,YLY., 

I 

I 

SINCRONISMO 0fL RECEPTOR 
L--------------I 

Fig. 5 Diagrama simplificado del equipo de control y de sincronización. 
(En los bloques inferiores + 4 C 1 y + 6 i- 1 debe entanderse f 1 bit) 

gran velocidad se usa también con el fin de resincroni- 
zar la unidad de recuperación de portadora. 

Sucesivas divisiones producen portadoras en cuadra- 
tura a 1800 Hz. Las formas de onda de los sincronismos 
del emisor y del receptor dependen de la velocidad y de 
la elección de modos del sistema en la forma siguiente: 

Velocidad 
de datos 

Modo , 
Las diversas velocidades de bits se generan por divi- 

sión y seleccionando la combinación de puertas y cone- 
xiones en el circuito de conmutación del reloj, para sumi- 
nistrar las salidas adecuadas. 

Sincronismo del emisor 
Desde la lógica del reloj principal se deriva por divi- 

sión el reloj emisor para producir el sincronismo de bits 
y símbolos a emplear en la codificación. Por medio de 
puentes los relojes pueden ser alternativamente contro- 
lados por un generador exterior o por la sincronIización 
del receptor. 

Sincronismo del receptor 
Como en el caso del emisor el reloj receptor se deriva 

por divisi~ón del reloj principal para producir el sincro- 
nismo de bits y símbolos. Hay, sin embargo, una impor- 
tante diferencia y es que el sincronismo de bits y sím- 
bolos del receptor debe concordarse con los datos de 
entrada de modo que el sincronismo de símbolos se 
utilice para “centrar” los datos entrantes en cada período 
de modulación. Dos de las necesidades son contradic- 
torias. Una, es que la sincronización debería ser rápida 
debido a las exigencias de clasificación y la segunda es 
que la posición del “centrado” debe depender de la 
posición~ media del dato, esto es, debe tener un efecto 
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de volante o integrador. Esto, es para evitar el “par- 
padeo” en el flujo de bits de salida y también para ase- 
gurar que el “centrado” . ., se conserva en su posrcron 
correcta a pesar del “parpadeo” en las transiciones de 
datos recibidos, lo que ocurre como consecuencia de 
ruidos y distorsión en el canal de transmisi~ón. 

La sincronización de los datos que fluyen se realiza 
como sigue: 

esto el sistema se sincroniza rapidamente y solo presenta 
un mínimo de “parpadeo” en la operación normal. 

Durante la redacción de este artículo se ha conocido 
que la señal de línea generada por el modem de datos 
no 7 ha sido recomendada como típica por el CCITT. Por 
sus enormes combin,aciones de velocidad y adaptación 
de facilidades, el Date1 7 será una ampliación muy im- 
portante del servicio Date1 del British Post Office. 

El flujo de datos entrantes se introduce en un circuito 
de generación de impulsos especial y produce un im- 
pulso único que coincide con el cruce de cero de cada 
transicimón de datos. Este impulso es entonces sumi- 
nistrado al detector de transición, el cual determina si 
está adelantado o atrasado con respecto a la posición 
central. Si está adelantado entonces el divisor avanza 
una posición y la próxima determinación ocurre un dígito 
antes. A la inversa, si está retrasado el divisor se retrasa 
un dígito. En ausencia de un impulso el divisor continua 
normalmente y de esta forma, la posición de “centrado” 
se mantiene únicamente por la precisión relativa de los 
osciladores maestros de los modems emisor y receptor. 

Estas exigencias de sincronización y estabilidad se 
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resuelven utilizando un sistema de corrección grueso o 
fino. Durante la sincronización inicial, la corrección que 
se aplica al divisor es igual al 4% del periodo de modu- 
laci’ón. Una vez que el “centrado” se aproxima al centro 
del período de modulación, un detector de sincroniza- 
ción conmuta a correcciones menores de 1 %. Debido a 
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1. Introducción 2. El t iempo de almacenamiento 

El desarrollo y diseño de circuitos electrónicos se en- 
cuentra con condiciones nuevas en los diferentes proce- 
dimientos de construcción de circuitos integrados (técni- 
cas de película delgada y de película gruesa e integra- 
ción monolítica) que se tienen que tener en cuenta por 
razones técnicas y económicas. Estas condiciones se 
cumplen facilmente para el caso de técnicas digitales. Sin 
embargo, en otras áreas de la electrónica y las comuni- 
caciones se tienen que encontrar nuevos procedimientos. 
Una restricción fundamental en los circuitos integrados 
es que no se pueden construir inductancias más allá de 
un determinado limite. Por esto muchos circuitos LC, es 
decir, con inductancias y condensadores se han reempla- 
zado por circuitos RC, en los que las secciones de se- 
lección de frecuencia y t iempo se construían con resis- 
tencias y condensadores. Un ejemplo típico lo constituye 
un diseño para los receptores de frecuencia modulada 
que se está usando desde hace algún tiempo en un 
amplificador de frecuencia intermedia monolítico para 
receptores de televisión en la fábrica de semiconductores 
de ITT Intermetall [l, 21. 

Sin embargo, en muchos casos tampoco se pueden 
utilizar los circuitos RC. En efecto, únicamente los con- 
densadores hasta 100 pF se pueden producir económica- 
mente en los circuitos integrados, y los circuitos de pelí- 
cula delgada o gruesa también son más caros cuando se 
incluyen condensadores. De aquí, el problema de encon- 
trar circuitos selectivos, de tiempo o de frecuencia sin 
emplear inductancias ni condensadores. 

En la parte izquierda de la figura 1 está representado 
un circuito con un transistor que permite alcanzar un 
tiempo de almacenamiento bastante grande. En la figura 
(a) tenemos la tensión U, aplicada al conmutador y en 
la parte (b) la tensión U2, que aparece en el colector del 
transistor. Como se desprende de la figura, circula una 
corriente desde el terminal positivo del voltaje de sumi- 
nistro de tensión hacia la base a través del conmutador 
S y de la resistencia de 4 Kohms. Esta corriente es 
mucho mayor que la necesaria para saturar el transistor. 
Durante este t iempo aparece una tensión muy cerca de 
cero en el colector. Cuando se cambia el conmutador a la 
tensión de 0,4 voltios, el transistor no se corta inmediata- 
mente. Unicamente después de que el t iempo de alma- 
cenamiento t, haya pasado, la tensión del colector aumen- 
ta con relativa rapidez hacia un valor positivo durante un 
tiempo t,. Con la ayuda del potenciómetro P es posible 
aumentar consideramente la “corriente de limpiado” que 
circula desde la base durante el t iempo t,. Variando la 
tensión de corte hacia valores negativos se puede dis- 
minuir sustancialmente el t iempo t,. En otras palabras, si 
el circuito está diseñado adecuadamente el efecto de 
almacenamiento se puede variar externamente variando 
la tensión. 

Cuando se intentan sustituir los condensadores, las 
inductancias, o los resonadores mecánicos, se debe re- 
cordar muy claramente sus propiedades particulares que 
hacen que cumplan su función. La propiedad común es 
su capacidad de almacenamiento. Los condensadores 
son capaces de almacenar cargas eléctricas (energía 
potencial); las inductancias almacenan energía magnética 
y los resonadores mecánicos almacenan alternativamente 
energía cinética y potencial. 

Hace algún tiempo que ya se realizaron circuitos en 
los que se utilizaba el t iempo de almacenamiento de los 
semiconductores. Por ejemplo en 1956, se desarrolló un 
amplificador de impulsos [3] en el que se utilizaban los 
diodos con tiempo de almacenamiento como componente 
amplificador en lugar de las válvulas (en esa época no 
existián transistores de alta frecuencia). Por otra parte 
se sabe bien qüe los diodos con tiempo de almacena- 
miento definido se podían utilizar junto con los circuitos 
resonantes LC (para la multiplicación de frecuencias). 
Como se puede ver este circuito se desarrolló para re- 
solver problemas diferentes en los que no se pueden 
sustituir facilmente las inductancias y los condensadores. 

De todo esto se desprende la pregunta de si es po- 
sible con semiconductores obtener algún efecto de al- 
macenamiento mayor que el que se consigue en la pe- 
queña capacidad entre electrodos. De hecho, en los semi- 
conductores existe un efecto de almacenamiento de car- 
gas que es el causante de un tiempo de almacenamiento 
más bien indeseable. Es posible aprovechar esta pro- 
piedad del t iempo de almacenamiento en circuitos ade- 
cuados de forma que se pueda construir un circuito 
selector de tiempo o frecuencia sin utilizar un condensa- 
dor o una bobina. A este tipo de circuito se le ha dado el 
nombre abreviado de “circuito RS” para distinguirles de 
los LC y RC. La letra S proviene de la inicial de “storage” 
(almacenamiento) y la letra R es la inicial de resistencia. 
Antes de entrar en la descripción de los tipos principales 
de circuitos, en la próxima sección se explicará el con- 
cepto del t iempo de almacenamiento. 

15 
V 

tl r 

0,4 

1-b 

Fig. 1 Efecto del tiempo de almacenamiento. 
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3. Oscilador RS modulado en frecuencia 

Se puede conseguir un oscilador RS conectando tres 
etapas a transistor en cascada con un tiempo de alma- 
cenamiento que, progresivamente aumenta. En este caso 
se consigue el aumento del t iempo de almacenamiento 
por medio de la construcción adecuada del circuito, lo 
que se conseguirá haciendo tan grande como sea posible 
la relación entre la corriente de base en el estado de 
conducción del transistor y la corriente de base (corriente 
de limpieza) inmediatamente después de la transición de 
la tensión U, a los valores negativos. En la figura 2 tene- 
mos el diagrama del circuito y las tensiones en los puntos 
a, b y c en función del tiempo. Se puede observar de 
estos diagramas que se generan impulsos como los de 
una corriente trifásica. Si, por ejemplo, la tensión dis- 
minuye en el punto a, la tensión en el punto b, comienza 
a subir únicamente después de un tiempo de almacena- 
miento t,. A causa de la subida de tensión en el punto b, 
la tensión en el punto c disminuye casi simultáneamente. 
El salto de tensión negativo en el punto c produce una 
subida de tensión en el punto a después de que haya 
pasado el t iempo t,. El t iempo de almacenamiento de los 
tres transistores y como consecuencia la frecuencia del 
oscilador se puede variar en un amplio márgen de 1:40 
con el potenciómetro que se usa en el circuito. Con los 
componentes que se ven en los circuitos del diagrama 
la frecuencia del oscilador varía entre 60 KHz y 2,5 MHz. 
Cuando las resistencias de acoplamiento en este circuito 
se remplazan por transistores en colector común con 
resistencias de emisor bastante grandes, la relación de 
las corrientes de base de los transistores con tiempo de 
almacenamiento, se puede aumentar y como consecuen- 
cia el t iempo de almacenamiento aún más. Por este pro- 
cedimiento se pueden conseguir frecuencias de oscila- 

Fig. 2 Oscilador de tiempo de almacenamiento 
(frecuencia 60 kHz - 2,5 MHz). 

ción, hasta de 12 KHz. Introduciendo una tensión alterna 
de baja frecuencia en la tensión de polarización de base 
que se aplica al potenciómetro, el oscilador se hace 
modulado en frecuencia. Si este oscilador viene seguido 
de una etapa adicional de la misma clase, pero que sin 
embargo no está incluída en la etapa de realimentación 
del oscilador, y si únicamente la tensión de polarización 
de base de esta etapa está superpuesta con una baja 
frecuencia, se puede obtener una señal de impulso modu- 
lada en fase o en anchura de impulsos a la salida de esta 
última etapa. 

4. Discriminador del t iempo de almacenamiento con 
pendiente muy abrupta 

Existen también aplicaciones en las redes pasivas donde 
los circuitos resonantes se pueden reemplazar utilizando 
el efecto del t iempo de almacenamiento. Un primer ejem- 
plo de esta clase es un discriminador, que se distingue 
por su característica muy pronunciada, de forma tal que 
solo se podía conseguir con circuitos resonantes. La 
parte superior de la figura 3 nos muestra la característica 
del discriminador de un detector convencional con com- 
ponentes LC, mientras que en la parte inferior tenemos 
en línea gruesa la característica de un discriminador de 
tiempo de almacenamiento. Con objeto de poderles com- 
parar se muestra en la figura la característica de un dis- 
criminador (línea de puntos) realizada con técnicas RC. 
Se puede ver que dentro del margen de funcionamiento 
es comparable a un detector de relación. Fuera del mar- 
gen de funcionamiento la tensión no vuelve al valor 
medio, pero los valores extremos se mantienen. Esta pro- 
piedad es muy útil porque permite la resintonía automá- 
tica del discriminador, por lo que las tolerancias y las 
dependencias con la temperatura se eliminan del t iempo 
de almacenamiento en un gran margen. 

Se comprenderá mejor el funcionamiento del discrimi- 
nador con ayuda de las figuras 4 y 5. En la figura 4a 
tenemos la tensión de entrada del discriminador. En la 
figura 4b tenemos la tensión de salida de la etapa con 
tiempo de almacenamiento. En este caso el t iempo de 
almacenamiento es tan largo que en el colector sola- 

u 
f---w 

DETECTOR DE RELACION 

OISCAIMINADOR CONTADOR 

DISCRIMINADOR De TIEh, DE ALMACENAMIENTO 

Fig. 3 Caracteristicas de diferentes discriminadores. 
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Fig. 4 Funcionamiento del discriminador 

l -----_ 
u2 

PARA f, : 

PARA fl : 0 

Fig. 5 Funcionamiento del discriminador 

mente aparece un impulso muy estrecho. Cuando aumenta 
la frecuencia disminuirá el período t, de la tensión de 
entrada (Fig. 4a). Dentro de un estrecho márgen de fre- 
cuencias y a causa de la longitud finita de t, disminuirá la 
amplitud del impulso estrecho hasta que desaparezca 
completamente a una determinada frecuencia de corte. 

En la figura 5 están representados ampliados los impul- 
sos para tres frecuencias diferentes. Se ve facilmente que 
no desaparece de repente sino que existe una zona de 
transición entre las frecuencias fnlin y f,,,. En las tres 
primeras figuras a, b y c tenemos representada la función 

ESTABILIZAClON TERMICA 

Fig. 6 Esquema del circuito del discriminador 

del t iempo del impulso estrecho y en la figura d la función 
de la frecuencia, es decir la característica del discrimi- 
nador. 

En la figura 6 tenemos un circuito discriminador por tiem 
po de almacenamiento, en el que se utiliza una rectificación 
del tipo de pico. Se necesita también un condensador que 
se cargue a la salida. Como normalmente se usan fre- 
cuencias altas de portadora, normalmente basta como 
capacidad la del 3ampilificador de baja frecue’ncia siguientet. 
TI es el transistor que tiene tiempo de almacenamiento. 
El impulso estrecho aparece en el colector y es rectifi- 
cado en el transistor T2. Al mismo tiempo el transistor T2 
funciona como un transformador de impedancias; su 
señal de salida es el voltaje discriminador. 

La frecuencia de sintonía del discriminador se puede 
variar considerablemente, por ejemplo variando la polari- 
zación de TI se pueden conseguir variaciones de 1120. 
Se puede proporcionar una sintonía manual como indica 
(a), que sin embargo no es práctica. Se puede conseguir 
una establización automática actuando sobre la tensión 
de control (b). Esta tensión de control se puede obtener 
de la salida de un amplificador de baja frecuencia sin 
transformador acoplado directamente a la salida del dis- 
criminador. Una desviación del punto de funcionamiento 
del discriminador producirá un cambio en la corriente 
continua de la etapa final. Esta desviación de la tensión 
se transmite al transistor T, a través de la línea b) de 
manera que se resintoniza el t iempo de almacenamiento. 
Esta realimentación nos permite obtener una gran esta- 
bilidad contra las variaciones de la temperatura, las varia- 
ciones de la frecuencia, etc. El discriminador se sintoniza 
automáticamente a la tensión de entrada dentro de un 
margen de variación de 1/20. En el circuito de prueba 
real el discriminador se sintonizó automáticamente cuando 
se cambió bruscamente la frecuencia de 60 KHz a una de 
1 MHz. La versión que se indica con la letra (c) es la de 
menor esfuerzo y desde luego la más elegante. En este 
caso la sintonía automática se consigue por medio de un 
acoplamiento térmico entre la resistencia de salida y el 
transistor TI con tiempo de almacenamiento. Aunque esta 
solución sólo compensa en un margen de 1/2, es sufi- 
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ciente para los casos prácticos. Este tipo de acoplamiento 
térmico se puede conseguir facilmente en un circuito 
integrado. 

El discriminador de tiempo de almacenamiento como se 
ve en la figura 6 puede demodular lo mismo señales 
moduladas en frecuencia que señales moduladas por 
ancho de impulsos. Si, en el caso de una señal modu- 
lada en frecuencia se presenta algún impulso parásito 
modulado en anchura, tiene que existir un dispositivo 
Iimitador de anchura antes del circuito discriminador. 
Este Iimitador también se puede realizar facilmente por 
medio de la técnica RS sin condensadores. El impulso 
que se tiene que suprimir se aplica a un transistor con 
tiempo de almacenamiento constante y la salida de esta 
etapa se mezcla con la señal de entrada en una puerta Y. 
La señal de salida del circuito Y proporciona un impulso 
cuya longitud es igual al t iempo de almacenamiento del 
transistor, y su frecuencia idéntica a la de la sena1 origi- 
nal. 

5. Un paso banda de impulsos por medio de la vknica RS 

La propiedad característica de un circuito resonante LC 
es su capacidad para separar señales de distintas fre- 
cuencias. Como el t iempo de almacenamiento no produce 
almacenamiento lineal no es posible separar simultánea- 
mente señales sinusoidales superpuestas por medio de 
circuito RS. Sin embargo, los impulsos de diferentes fre- 
cuencias que llegasen sucesivamente se pueden separar 
muy facilmente. 

Como se ve en la figura 7 es relativamente muy sencillo 
obtener un paso banda sintonizable para seriales en 
forma de impulsos. Para conseguirlo no se debe conectar 
el rectificador a continuación del transistor con tiempo 
de almacenamiento TI, sino un segundo transistor Tz con 
un tiempo de almacenamiento; que debe ser mucho mayor 
que el del primero. 

En la figura 8 se indica el funcionamiento de este tipo 
de paso de banda. La parte inferior de la figura representa 
la característica de amplitud del impulso estrecho. La 
segunda etapa con el t iempo de almacenamiento más 
largo utiliza la propiedad de que el t iempo de almacena- 
miento depende de la amplitud de la señal de entrada. 
Para frecuencias inferiores a f, los impulsos tendrán la 
amplitud completa U1 de forma que el segundo transitor 
con el t iempo de almacenamiento mayor conduce con- 

Fig. 7 Paso de banda de impulsos para 200. 210 KHz. 
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Fig. 8 Funcionamiento del paso-banda de impulsos. 

t inuamente (figura 8a). Para las frecuencias fz y fs los im- 
pulsos estrechos tendrán respectivamente las amplitudes 
U2 y U3 de forma que la tensión de salida del transistor 
tendrá la amplitud total. Sus valores medios de tiempo 
dependen de las amplitudes respectivas (Figs. 8b y 8~). 
Para frecuencias superiores a f4 los impulsos se hacen 
muy pequeños y llegan a desaparecer completamente de 
forma que el transistor estará continuamente abierto (Fig. 
8d). Unicamente con señales de entrada en el margen de 
frecuencias entre f, y f4 aparecerán impulsos a la salida. 

El mismo circuito se puede usar como discriminador si 
la señal de salida alimenta a un amplificador de alta fre- 
cuencia con una anchura de banda tan estrecha que se 
suprima la componente de radio frecuencia. Como se 
puede ver en el circuito de la figura 8, el valor medio de 
los impulsos de salida (y no sus valores de pico) varía 
con la frecuencia, no se necesita en este circuito la rec- 
tificación de pico. 

6. Aplicaciones posibles de los circuitos RS 

Conectando un gran número de circuitos con tiempo de 
almacenamiento en cascada, lo que es factible económi- 
camente con la técnica de los circuitos integrados, se 
puede obtener una línea de retardo, que hasta ahora se 
han construído con cadenas de circuitos LC o como líneas 
de retardo ultrasónicas. Las líneas de retardo construídas 
con circuitos con tiempo de almacenamiento tienen la 
ventaja sobre las convencionales de que se puede variar 
el retraso electrónicamente variando el t iempo de almace- 
namiento lo que permite que se pueda estabilizar. En este 
tipo de cadenas de transistores, el primero, el tercero, el 
quinto y todos los impares retrasan el borde posterior del 
impulso, mientras que los transistores pares retrasan el 
borde anterior. Procurando que el retraso de dos transis- 
tores consecutivos sea el mismo, los impulsos serán de 
la misma longitud después de cada dos etapas. Sin em- 
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bargo en una de estas conexiones en cascada no se debe 
esperar que las tolerancias de cada etapa en lo que se 
refiere al t iempo de almacenamiento sean idénticas. Por 
lo que es posible que el impulso después de un cierto 
número de etapas se haga muy estrecho y llegue incluso 
a desaparecer. Para evitar este efecto indeseable el 
acoplamiento térmico permite una cierta compensación. 
Si los impulsos son de una duración muy corta en una 
etapa de la cadena la resistencia de carga correspon- 
diente se calentará más. Cuando sube la temperatura se 
puede compensar el tkmpo de almacenamiento del tran- 
sistor correspondiente para que se corrija la estrechez del 
impulso. De todo esto se deduce que se pueden construir 
cadenas muy largas con la técnica de los circuitos inte- 
grados sin tener que preocuparse por la posibilidad de 
que los impulsos desaparezcan. 

Si se conecta a la salida de un biestable una cadena de 
dos etapas de tiempo de almacenamiento y la seAal de 
salida se conecta a la entrada del biestable, el circuito 
completo actúa como un multivibrador monoestable, que 
normalmente necesita como mínimo un condensador. En 
este caso el impulso de salida de las dos etapas de 
tiempo de almacenamiento cambia el estado del biestable 
a su estado primitivo. Si uno de los dos transistores del 
biestable se construye ya como una etapa con tiempo de 
almacenamiento, se puede construir un monoestable sola- 
mente con tres transistores y sin ningún condensador. 
Este monoestable se puede sintonizar o modular en un 
amplio margen variando la tensión de polarización de las 
etapas con tiempo de almacenamiento. 

Por último describiremos un circuito relacionado con la 
técnica de televisión. En la figura 9 tenemos la segunda 
etapa de un separador sincrono convencional de ampli- 
tud. En este tipo de separador los impulsos de sincro- 
nismo de línea se convierten en dobles impulsos por el 
circuito resonante, mientras que los verticales son sepa- 
rados por medio de dos circuitos RC con condensadores 
relativamente grandes, lo que significaría que no se 
puede utilizar la técnica de los circuitos integrados. Este 
último circuito también se puede integrar totalmente utili- 
zando los transistores con tiempo de almacenamiento 
aumentado. 

IMPULSO DE 
SINCRONISMO 

VERTICAL 

Ir 

IMPULSO DE 
SINCRONISMO 

2n DE LINEA 

Fig. 9 Filtro convencional de amplitud. 

En la figura 10a tenemos un circuito de esta clase. Los 
impulsos negativos que llegan de la primera etapa del 
separador sincrono, que no está indicado en la figura, 
atacan al transistor TI que tiene un tiempo de almacena- 
miento marcadamente superior a la longitud de estos 
impulsos. La consecuencia es que no aparecen a la salida 
impulsos de sincronismo de línea. Sin embargo los im- 
pulsos de sincronización vertical si pueden pasar porque 
tienen una anchura mucho mayor. También se aplican los 
impulsos de entrada a una etapa inversora T2 con lo que 
los impu!sos aparecerán en su colector positivos, como 
se indica en la figura IOb. La etapa Ts trabaja con tiempo 
de almacenamiento. Sus impulsos de salida son de doble 
longitud (Fig. IOc). La red de resistencia Rl/R2 suman los 
dos impulsos con una relación de amplitudes tal que la 
forma del impulso resultante sea la de la figura IOd. 

Finalmente, la figura ll nos muestra la variación con la 
temperatura del t iempo de almacenamiento. Como puede 
verse es bastante lineal lo que permite conseguir com- 
pensaciones muy aproximadas con la temperatura. En 
otros casos distintos se puede utilizar deliberadamente 
esta dependencia lineal de la temperatura. 

7. Conclusiones 

En esta revisión se han discutido un grupo muy reducido 
de circuitos RS. Pero se ha demostrado que es posible 
realizar circuitos para determinadas aplicaciones sin con- 
densadores y sin gran esfuerzo. Las medidas que se han 
realizado en la fábrica de semiconductores Intermetall de 
ITT han demostrado que la dispersión de valores de los 
t iempos de almacenamiento es mucho menor que la dis- 
persión de los valores de la ganancia del transistor en 
los transistores del mismo lote de producción. También 
es menor la dispersión de los t iempos de almacenamiento 
que los de la ganancia para transistores de distintos 
lotes. Existen algunos problemas que ha’brá que resolver 
antes de utilizar la técnica del t iempo de almacenamiento 
en los circuitos integrados monolíticos. En los circuitos 
de película delgada y de película gruesa ya es posible 

Fig. 10 Nuevo filtro de amplitud 

84 Comunicaciones Eléctricas . No 4411 . 1969 



Efectos de carga en circuitos integrados 

12 

?S 

8 
‘: 

6 

4 ‘1. 
Ll 20 

! 
TEMPERATURA 
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por el contrario utilizar esta técnica. En algunas aplicacio- 
nes el uso de este tipo de circuitos tiene algunas venta- 
jas adicionales, que justifican su uso aún en el caso en el 
que la eliminación de las bobinas y los condensadores 
no sean de interés primordial. Por ejemplo el discrimina- 
dor RS, a causa de su característica fuera de la zona de 
trabajo escarpada, es de interés primordial en algunos 

casos de ingeniería de control donde la característica no 
debe tener una inclinación que se oponga a la pendiente 
del borde de trabajo; esto ocurre por ejemplo en los de- 
tectores de radio, y en aquellos casos donde sea necesa- 
rio conocer la dirección de desintonización aunque esté 
alejada de la banda de trabajo. 

Se tiene la intención de discutir posteriormente con más 
detalle otros circuitos RS que puedan tener un interés 
práctico. 
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Radioenlace de microondas para Chile. 

Un sistema de radioenlaces para telefonia, telex y televisión 
que fué instalado por Standard Elektrik Lorenz entre Santiago y 
Concepción, ha sido extendido de Chillan a Termuco, 200 km de 
distancia. 

La red de radioenlaces de Chile opera en la banda de 4 GHz, 
utiliza equipo similar al destinado al German Federal Post Office, 
y puede transmitir 960 canales telefónicos simultáneos o un pro- 
grama de televisión. El gran número de circuitos disponibles es 
un requisito básico para el distado directo del abonado sobre 
la línea, que es uno de los objetivos de la Chilean State Tele- 
communication Authority, ENTEL, compañía que explota el sistema. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania 

Entrada en servicio de una central pentaconta en Honduras. 

Una central telefónica pentaconta de 4000 líneas, desarrollada 
e instalada por Bell Telephone Manufacturing Company, fué 
puesta en servicio con todo éxito en San Pedro Sula, Honduras. 

La ceremonia de inauguración fué presidida por un delegado 
del Presidente de Honduras, el director de Telecomunicaciones, 
funcionarios del gobierno, el alcalde de San Pedro Sula, miem- 
bros del cuerpo diplomático y varias otras personalidades. 

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

Sistema de portadoras transistorizado de tres canales. 

Standard Eléctrica, S.A., ha desarrollado un sistema de por- 
tadoras de tres canales por línea aérea que cumple con las reco- 
mendaciones del CCITT. El equipo se ha diseñado de acuerdo 
con la práctica de construcción de bastidores (520 mm) ISEP 
(International Standard Equípment Practice, norma de construc- 
ción de ITTE). 

Se ha introducido la traslación de canales por doble modu- 
lación con señalización fuera de banda, utilizando un suministro 
de portadora común para el equipo de línea, pre-grupo y canal. 

Standard Eléctrica, S.A., España 

Sistema de comunicación de mensajes para las líneas aéreas 
portuguesas. 

Transportes Aéreos Portugueses (TAP), la compañía aérea 
nacional portuguesa ha hecho un pedido a Standard Telephones 
and Cables Limited para el suministro de un sistema de comuni- 
cación de mensajes controlado por ordenador. 

Basado en la central automática de datos, modelo 6300 ADX 
de STC, el sistema tendrá 90 circuitos de comunicaciones de 
doble dirección y distribuirá los mensajes a través de la red de 
TAP manejando información tal como reserva de asientos, deta- 
lles de planes de vuelo y previsiones meteorológicas, etc., in- 
cluyendo el tráfico m,undial de la Aeronautical Fixed Telecom- 
munication Network (AFTN) dependiente de la International Civil 
Air Organization (ICAO). 

El sistema recibirá, procesará y transmitirá mensajes de un 
modo totalmente automático teniendo en cuenta los factores de 
disponibilidad de línea, prioridad de mensaje y conversión de 
formato y de velocidad. 

Se obtendrá una buena confiabilidad y un funcionamiento a 
gran velocidad, utilizando ordenadores duales de programa al- 
macenado de gran velocidad, uno en servicio y otro en reserva. 

La instalación del sistema, el primero de su clase en Portu- 
gal, empezará este año y será operacional a principios de 1970. 

Este pedido, que sigue a uno similar hecho a principios de 
1968 por la Pan-Ameritan Airways, pone en evidencia la necesi- 
dad creciente de sistemas modernos de comunicaciones de men- 
sajes a gran velocidad para operación de líneas aéreas, debido 
al rápido crecimiento del número de vuelos así como del aumen- 
to de carga en las redes de comunicaciones terrestres. 

Standard Telephones and Cables Lim,ited, Reino Unido 
Standard Eléctrica S. A. R. L., Portugal 

Equipo de radio para dos grandes barcos cargueros. 

La compañía internacional Marine Radio Company, que es 
subsidiaria de Standard Telephones and Cables Limited, ha re- 
cibido un pedido de equipo de comunicación de un amplio mar- 
gen para dos nuevos barcos cargueros de 25.000 toneladas que 
entrarán en servicio en 1969. 

Un transmisor SR 1400-A de alta potencia y banda lateral 
única junto con un receptor principal para doble o simple banda 
lateral asegurarán la radiotelegrafía mundial y la telefonía. Las 
comunicaciones de corta distancia se llevarán a cabo con el 
moderno equipo transistorizado de VHF completam.ente transis- 
torizado para 41 canales, tipo STR 60-A, completo con facilida- 
des para control a distancia unidad telefónica principal para ser- 
vicio durante el día y extensiones. 

También se suministra, una posición de emergencia que consta 
de un transmisor de reserva de 100 vatios, tipo IMR 113, un 
receptor de reserva SR 401, unidad de manipulación automática 
y panel de control. Un receptor da autoalarma, completamente 
electrónico, tipo AA-104-4d se instalará montado en una mesa 
en la sala de radio, y un equipo de bote salvavidas completa- 
mente transistorizado SOLAS ll, completarán los dispositivos de 
socorro. 

El equipo del sistema se completa con una unidad de distri- 
bución especialmente diseñado, tipo DUI, que permite el uso de 
una unidad de extensión tanto para telefonía en alta frecuencia 
como para muy alta frecuencia, lo que permite al director desde 
su oficina particular hablar con sus agentes en cualquier parte 
del mundo. 

International Marine Radio Company, Reino Unido 

Terminal de comunicaciones por satélites para Indon,esia. 

Ha comenzado la construcción de un terminal de radio para 
comunicación con la serie de satélites Intelsat III. 

La instalación incluirá una antena parabólica de 27 metros 
de diámetro, un edificio de operación y control y una planta de 
fuerza, estando situada a unos 129 Km al sudeste de Yakarta. 

ITT Defense Communications Division, 
Estados Unidos de América 

Probeta de detección nuclear SG 10000-6. 

La Electron Tube Division de Le Matériel Téléphonique ha 
completado la industrialización de una probeta de detección 
nuclear que se caracteriza por una corriente de consumo muy 
pequeña, robustez, estanqueidad y gran simplicidad de uso. 

Esta probeta se alimenta de una fuente de corriente con- 
tinua de 6V. no regulada y suministra impulsos a baja impe- 
dancia (50 ohmios), de forma que el mismo cable coaxial ali- 
menta la probeta y transmite los impulsos. Tiene aplicaciones 
en los campos industrial y militar donde concurren condiciones 
ambientales rigurosas (temperatura, humedad, vapores de sales, 
golpes y vibraciones) o donde se emplea personal no especia- 
lizado. 

Le Matériel Téléphonique, Francia 

Probeta de detección nuclear SG lOooO-6. 
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Sistema de control de trenes para la India. 

La Administración de ferrocarriles de la India ha cursado un 
pedido a Standard Elektrik Lorenz para el suministro e instala- 
ción de un sistema de control de trenes del tipo llamado “lndusi” 
(control de tiempo inductivo). El sistema hay que instalarlo a lo 
largo de 6080 km en la línea principal de Calcutta a Nueva Delhi 
y para automáticamente un tren si el conductor no obedece a 
una señal de parada, disminuyendo así el riesgo de accidente. 
La Administración de ferrocarriles de la India adoptó este sistema, 
que también se utiliza en Alemania y otros países, después de 
demostraciones prácticas que se extendieron a lo largo de varios 
meses. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania 

Sistema de alarma de incendios “Fire warden” 
para edificios pequeiíos. 

El sistema de alarma de incendios “Fire warden” disenado 
por la Private Communication Division de Standard Telephones 
and Cables Limited, ha sido creado para pequeños edificios o 
locales donde suficientes alarmas audibles pueden ser propor- 
cionadas por un máximo de seis timbres. 

Disetiado para máxima confiabilidad, se utilizan circuitos im.pre- 
sos junto con transistores y relés sellados miniatura. La unidad, que 
se monta en la pared, tiene las dimensiones 164 X 26 X 10,2 cm. 

Los timbres de alarma y los detectores o puntos de llamada 
de alarma se alimentan de una bateria sellada de 6 voltios y 
capacidad de 6 amperios hora, que se carga a través de la red, 
y está alojada en la unidad. La máxim.a corriente de carga de 
los timbres es de 0,75 amperios. 

Un ajuste interno sencillo permite la operación de los puntos 
de alarma en circuito abierto o cerrado. Un ajuste adicional pro- 
porciona un dispositivo de bloqueo que permite utilizar detec- 
tores de calor en un sistema de circuito abierto y asegura un 
funcionamiento correcto en el caso de que solo se transmita 
una alarma muy breve. 

Cuando se silencian los timbres de alarma, al apretar un 
botón del panel frontal, se actua un zum,bador que funciona 
hasta que el circuito de alarma vuelve a su condición normal. 

El sistema de alarma de incendios “Fire warden” puede utili- 
zarse en conjunción con puntos de llamada de alarma y detec- 
tores de calor automáticos de los tipos de temperatura fija y de 
cambio rápido, y se puede unir al sistema de la brigada local 
de incendios o a una máquina de marcado automático (“999”) 
que transm,ite un mensaje. 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 

Alarma de incendios “Fire Warden” para pequeños edificios. 
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Nuevas realizaciones 

Intercomunicador con altavoz tipo DIRIGENT 18-I. 

A fines de 1967 SEL introdujo un nuevo sistema de inter- 
comunicación que funciona a base de 4 hilos. El sistema es semi- 
electrónico y muchas funciones de los relés se controlan por 
medio de transistores. El relé miniatura tipo 65 de SEL se utiliza 
como elemento de conmutación. El sistema DIRIGENT 18-1 está 
basado en su construcción por bloques. Las capacidades nor- 
males son de 6 ó 18 estaciones permitiendo la ampliación por 
grupos de 6 de la capacidad inicial a la final. Está dispuesto 
para operación en sencillo o en duplex y se emplea la técnica 
de circuitos impresos para todas las subunidades y para inter- 
conexión. 

ES importante subrayar el poco espacio que necesita y las 
facilidades especiales: llamada general y contestación. El ampli- 
ficador simplex está provisto de un control dinámico (sin limita- 
ción). 

Si se conectan al sistema más de 10 estaciones, puede sumi- 
nistrarse un amplificador de potencia adicional para llamada 
general, que se acomoda en la centralita y se alimenta por un 
rectificador desde la red. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania 

Detector de radiación ,8 de baja potencia. 

La Electron Tube Divísion de Le Matériel Téléphonique ha 
desarrollado un detector de radiación ,B de pequeña energía que 
se caracteriza por una gran área de detección (100 cm2). Ser- 
virá para medir trazas de contaminación radioactiva en centrales 
de energía nuclear o centros de investigación nuclear. El sen- 
sor, de tipo Geiger-Muller, tiene una abertura cerrada por una 
lámina de aluminio extremadamente delgada (10 pum) y en su 
interior se ha hecho el vacio. Este dispositivo ha tenido gran 
aceptación en los servicios de protección de Electricìté de 
France. 

Le Matériel Téléphonique, Francia 

Fuentes de alimentación estabilizadas de corriente continua. 

Estabilidad, confiabilidad y flexibilidad son las principales ca- 
racterísticas de una nueva gama de fuentes de alimentación 
estabilizadas de doble salida, diseñadas por la Rectifier Division 
de Standard Telephones and Cables Limited. Son muy adecua- 
das para equipos que requieran fuentes de alimentación de co- 
rriente continua de gran estabilidad con corrientes de hasta 
5 amperios a 50 voltios. 

Se dispone de unidades que pueden proporcionar corrientes 
de 0,5, 1, 2, 3 ó 5 amperios en cada una de sus dos salidas a 
voltajes, previamente seleccionados en la fábrica, de hasta 50 
voltios. Normalmente se suministran en armazones de 5 tamaños 
diferentes, pero la construcción modular permite reensamblar las 
unidades acomodándolas al espacio disponible. 

Los tamaños varían entre 19,4 X ll X12,7 cm, y 40,6 X 22 X 
203 cm con pesos de 3,2 á 17,l Kg. 

Dentro de los límites de variación de ? 10 y0 del voltaje de 
entrada, la estabilidad expresada como la relación de los por- 
centajes de variación del voltaje de entrada al de salida es mejor 
de 10 000 :l para salidas superiores a 6 voltios y 5OOO:l para 
salidas inferiores a 6 voltios. 

Las unidades se alimentan a 100-125 voltios ó 200-230 vol- 
tios de corriente alterna, de 45 á 65 Hz. 

La resistencia en corriente continua de cualquier unidad no 
excede de un miliohmio y el rizado y ruido es de 200 microvol- 
tios máximo pico a pico. Las unidades pueden trabajar a tempe- 
raturas ambientes de hasta 65’ centígrados y tienen coeficientes 
de temperatura que no exceden de 0,03 y, por grado centígrado. 

Se utilizan semiconductores de silicio y se ha previsto protec- 
ción contra las sobrecargas, pudiendo reponerse manualmente 
el circuito de protección. También se puede proporcionar un 
dispositivo de reposición autom,ática. 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 
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Muevas realizaciones 

Cables multiconductores apantallados para una organización 
de investigación nuclear. 

Los cables de control eléctrico utilizados por la organización 
europea de investigación nuclear (CERN) para interconexión de 
equipo eléctrico y electrónico, tienen un código especial de 
identificación de hilos: durante el proceso de extrusión, los 
hilos de diferentes colores base, se marcan también con números 
utilizando un código de colores. 

Los números estan separados 20 mm. entre sí y se obtienen 
utilizando tintas indelebles no conductoras que contienen colores 
no afectados por la luz ni por los plastificantes incorporados al 
aislamiento y resistentes hasta temperaturas de 60 OC. El matiz 
de los colores se selecciona cuidadosamente para obtener el 
mayor contraste posible entre el color base y el de los números 
impresos. 

Bell Telephone Manufacturing Company ha suministrado 40 km 
de cables de 2 á 50 pares, y secciones de hilos de 0,25 mm* y 
0,50 mm*. 

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

Sistemas de control de secuencias para una nueva central de 
energia en el Reino Unido. 

El Data Systems Group de Standard Telephones and Cables 
Limited, ha obtenido un contrato para el suministro e instalación 
de sistemas de control de secuencias para la nueva central tér- 
mica de energia de Drax, que se está construyendo cerca de 
Selby, Yorkshire. Los sistemas de control de secuencias con re- 
lés “reed” serán similares a aquellos que también se sum.inis- 
trarán a las centrales de energia de Rugeley, Didcot y Dunge- 
ness B. 

En Drax se instalará un control de secuencias, con disposi- 
tivos de bloqueo y de desconexión, para el arranque y parada 
rápida de las tres calderas de 660 megavatios, las tres turbinas 
(entre las mayores del mundo), para la manipulación del carbón 
y de las cenizas y para otra planta auxiliar. 

El equipo, que utilizará relés “reed” miniatura, se ha diseña- 
do para optimizar las condiciones de funcionamiento con carga y 
en vacio de las máquinas y dispondrá de un control automático 
para el arranque y parada de las mismas. Se com.probará auto- 
máticamente el funcionamiento correcto de cada etapa de cual- 
quier secuencia individual antes de que se inicie la etapa si- 
guiente. Además, se instalarán dispositivos de control que no 
permitan una mala operación de las máquinas, funciones fuera 
de secuencia o sin que se hayan establecido las condiciones 
previas. En el caso de fallo de alguna máquina de la planta, el 
equipo de desconexión iniciará una acción correctiva. 

Los nuevos sistemas proporcionarán una gran protección con- 
tra los errores del operador, juntamente con seguridad personal 
y de toda la planta. 

De construcción compacta, los sistemas utilizan tarjetas de 
circuito enchufables que permiten cambios en la lógica de se- 
cuencias de la planta y de la filosofia de operaci6n. 

Debido a la gran cantidad de información de cableado nece- 
saria, se utilizarán calculadoras para facilitar el diseño y cons- 
trucción de los circuitos complejos. 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 

Nuevos modems y terminales de comunicación de datos. 

En la exposición de eficacia en los negocios celebrada en 
Londres durante Septiembre y Octubre de 1968, se han presen- 
tado por Standard Telephones and Cables Limted IOS nuevos 
m,odems de datos siguientes: 
- GH-2020 que funciona a 200 bits por segundo, 
- GH-2021 que funciona a 600 ó 1200 bits por segundo, 
- GH-2024 que transmite a 2400 bits por segundo con posibili- 

dad de reducir a 1200 y 600 bits. 
Normalmente STC está produciendo 10000 de estos modems, 

utilizados para la transmisión y recepción de datos en forma de 
señales de tonos sobre las lineas telefónicas, para los servicios 
del General Post Office Date1 200, 600 y 2400. 

Los visitantes pudieron también presenciar una demostracjón 
del terminal de comunicación de datos GH-210 (descrito en Co- 
municaciones Eléctricas, volumen 43, núm,ero 4, páginas 344- 
349) y un sistema de comunicación de datos de gran velocidad 
que opera a 840 000 bits/segundo. Este último facilita el inter- 
cambio de información entre procesadores (ver Comunicaciones 
Eléctricas, volumen 43, número 1, página 97). 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 

El nuevo sistema Terryphone proporciona localización de 
personas y comunicación interior. 

Un nuevo sistem,a de intercomunicación con altavoz, Terry- 
phone se ha presentado recientemente por Standard Telephones 
and Cables Limited por su División de comunicaciones privadas. 

No necesita distado y no tiene centralita interior. La cantidad 
de conversaciones simultáneas en el sistema depende del nú- 
mero de canales directos de palabra en el sistema que típica- 
mente dispone de diez teléfonos en cada canal da conversación. 
Cada aparato telefónico tiene un pulsador y un altavoz. Cuando 
se oprime el pulsador la voz del que llama se oye en los alta- 
voces de los restantes aparatos. La persona llamada descuelga 
el microteléfono del Terryphone más cercano y queda conectado 
inm,ediatamente con el que llamó. Los altavoces enmudecen en- 
tonces. 

El equipo se alimenta con el suministro normal de fuerza y 
utiliza un amplificador modular con 18 ó 50 vatios de salida tan- 
to para aparatos de sobremesa como murales. Pueden dispo- 
nerse sistemas previamente construidos o bien ampliados por la 
adición de más unidades. 

Los aparatos Terryphone pueden ser de sobremesa o mura- 
les; en este último caso consisten en una unidad básica de un 
canal a la que puede agregarse otro módulo que proporciona 
mayores facilidades de canales de conversación. La salida del 
altavoz telefónico es aproximadamente medio vatio. En el siste- 
ma se incluyen altavoces murales, cuando es necesario, con una 
salida ajustada según el nivel de ruidos en su emplazamiento. 

LOS sistemas se preparan especialmente para cumplir necesi- 
dades individuales. Una disposición típica, es la de 50 exten- 
siones con cinco canales de conversación, pero es posible el 
diseño de sistemas con varios cientos de extensiones. Para 
hacer esto los aparatos se conectan en paralelo en cierto nú- 
mero de secciones, permitiendo de este modo que un edificio o 
sitio sea “estratificado”. La comunicación dentro de cada sec- 
ción opera de forma normal y el contacto entre las distintas sec- 
ciones se hace por medio de un pulsador especial. Este pulsa- 
dor abre la serie total de secciones para la localización y co- 
municación total. 

También puede emplearse Tertyphone para transmitir música 
de fondo en áreas de fabricación o para una llamada de emer- 
gencia en todas partes o solo en algunos sitios. 

Equipo mural “Twryphone”. 
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Muevas realizaciones 

Los ejecutivos principales pueden tener su propio sistema de 
bucle dándoles facilidades para llamarse unos a otros al mismo 
tiempo que tienen acceso opcional en el sistem,a general. 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 

Ayudas a la aviación en Irán. 

Unos equipos de ayudas a la navegación para las bases en 
tierra del Departamento Iraní de aviación civil, serán suminis- 
trados por Standard Telephones and Cables Limited que ha to- 
mado parte en la oferta de un consorcio británico, l lamado Irano- 
British Airports Consortium Limited (IBAC). El suministro com- 
prende con instalación, 27 equipos en 20 localidades distintas 
en Irán, incluyendo equipo de reserva y para entrenamiento. 
También realizará el entrenamiento de personal del Irán. 

Los cinco aeropuertos de Shiraz, Abadan, Esfahan, Tabriz y 
Mashad se equiparán con el sistema de aterrizaje STAN 37/38/ 
39, capaz para una toma de tierra automática de un avión con- 
venientemente equipado bajo circunstancias de visibilidad “cero- 
cero”. Este equipo es el primero que ha cumplido la especifica- 
ción técnica del ICAO (organización internacional de aviación 
civil) para la categoria III del ILS (International landing system) 
y más de 30 sistemas se han ordenado por 20 autoridades in- 
ternacionales para su instalación en los mayores aeropuertos del 
mundo. 

También se suministran trece radiofaros omnidireccionales de 
VHF (VOR) utilizados por los pilotos para volar sobre una ruta 
seleccionada hacia la posición del radiofaro o separándose de 
él, siete equipos automáticos de goniometría que permitan a los 

oficiales de control de un aeropuerto conocer la orientación de 
un avión recibiendo sus señales de transmisión radio de VHF. 
Un equipo de medida de distancia (DME) también forma parte 
del contrato: cuando es interrogado por un avión este radiofaro 
devuelve una señal que faculta al equipo de a bordo para cal- 
cular la distancia entre los dos y presentarla en el tablero de 
instrumentos. 

El equipo de navegación se suministrará por el grupo de ra- 
dio de Standard Telephones and Cables y su grupo de conmu- 
tación proporcionará el centro de teletipógrafos y perforadores 
de cinta - situado en Mehrabad, cerca de Teherán, este centro 
actuará para la conmutación de mensajes telegráficos dentro del 
área local de la red de ICAO, proporcionando los enlaces esen- 
ciales, com,o por ejemplo entre los aviones en vuelo, aeropuer- 
tos y centros meteorológicos. 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 

Equipo de microondas para las Islas Filipinas. 

La Bell Telephone Manufacturing Company ha obtenido un 
contrato para el suministro de un sistema de comunicaciones a 
la compañía de electricidad de Filipinas Meralco y su afiliada 
Meralco Securities Industrial Corporation. El sistema comprende 
un equipo de microondas de 900 MHz con el equipo de porta- 
doras asociado, telefónico y telegráfico, centrales telefónicas y 
de telex, y un equipo de alimentación de emergencia para traba- 
jar a principios de 1969. 

Una red en estrella permite que un transmisor comunique con 
varias estaciones. De este modo, la oficina principal de Meralco 
en Manila, controlará inicialmente 17 centrales eléctricas, sub- 
centrales y estaciones de bombeo de oleoductos en la provincia 
de Quezon. Sin embargo, el equipo suministrado perm.itirá con- 
trolar, en el ‘futuro, otras veinte estaciones más cuando sea 
necesario. 

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

Equipo de a bordo para navegación por satélites. 

Satélites con órbitas polares de 108 m.inutos y situados apro- 
ximadamente a 960 km sobre la tierra, son utilizados en siste- 
mas de navegación mundiales para barcos en alta mar con pre- 
cisiones del orden de 0,19 km. Su funcionamiento es indepen- 
diente de las condiciones atmosféricas. 

El equipo del modelo 4007AB, que se muestra en la figura, 
fué desarrollado para barcos mercantes y es esencialmente auto- 
m,ático no requiriendo personal especializado. El equipo incluye 
un receptor de radio, un procesador de datos, un teleimpresor 
perforador de cinta y una antena de forma cónica de 1 metro 
de diámetro en la base y 1,3 metros de altura. El equipo es 
pequeño y se puede alojar con flexibilidad en el espacio dis- 
ponible. 

Varios satélites del sistema de navegación por satélites de 
la armada de los Estados Unidos, en funcionamiento desde 1964, 
emiten señales continuam.ente y dan sus posiciones exactas cada 
dos minutos. Por medio del radar se determina la órbita exacta 
de cada satélite y dos veces al día se transmite esta informa- 
ción al satélite para revisar los datos almacenados en la memo- 
ria y asi actualizar sus informes de posición. 

El efecto Doppler indica cuando el satélite está más cerca 
del barco y los tiempos en que se reciben las posiciones que 
transmite antes y después de este momento, determinan la posi- 
ción del barco. Medidas realizadas durante dos pases de saté- 
lite permiten la determinación de la posición en una hora apro- 
ximadamente, tiempo medio entre pases de dos de los cuatro 
satélites en órbita. 

ITT Federal Laboratories, Estados Unidos 

Antena del ILS para localizar azimut semejante al tipo que se utilizará en Equipo de navegación por satélites para barcos mercantes. La antena en 
Irán, otra antena (no mostrada en la fotografia) proporcionará la guía de forma de espiral tiene incluído un amplificador previo para ser montüdo 

altura. en lo alto de un mástil. 
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El sistema de transferencia de simbolos para control de tráfico aéreo. 

Nuevas facilidades para sistemas de control de tráfico aéreo. 

Un sistema nuevo, desarrollado por Standard Radio & Tele- 
fon AB, ha sido ordenado recientemente por las autoridades de 
control aéreo británico y holándes. El sistem,a llamado “Pointer 
Symbol Transfer” facilitará al oficial de control en Londres mar- 
car cierto avión para su identificación y transferir el control a 
la pantalla de radar del control de Amsterdam o viceversa. 

Esta facilidad puede introducirse para el control del tráfico 
aéreo en las áreas tajes que dos o más radares cubran una 
parte común o cuando sea necesaria la coordinación de tráfico 
civil y militar. 

La transferencia por símbolos señaladores entre centros de 
control de tráfico aéreo se ha diseñado para su empleo como 
una ayuda independiente o suplementaria para identificación del 
avión en el punto de transferencia. 

El sistema consiste para cada oficial de control en am.bas 
estaciones, de un símbolo señalador en PPI (indicador de posi- 
ción en plano) y un dispositivo giratorio. Para la acción de 
transferencia, el control holandés, por ejemplo, coloca simple- 
mente su propio símbolo sobre la imagen en el radar del avión 
actual y oprime un pulsador, entonces aparece un símbolo 

similar en la imagen del mism.o avión en el control de Londres 
del PPI. Al mismo tiempo los dos controles se ponen en con- 
tacto verbal. Para confirmación el control de Londres a su vez 
puede mover su símbolo a la misma posición para acusar que 
toma el control del avión. Esta información visual transferida por 
un canal de frecuencia muy estrecha, reduce considerablemente 
el tiempo necesario para transferencia del control. 

Solamente son necesarias unas pocas unidades adicionales 
para un sistema existente, esto es: una unidad giratoria, un 
generador de símbolo y un ajustador de azimut/coordenada. La 
transmisión puede efectuarse sobre una línea normal a dos hilos 
y el sistema puede utilizarse con cualquier tipo moderno de PPI 
con modificaciones mínimas sobre el sistema existente. 

Standard Radio & Telefon AB, Suecia 

Proceso para fabricar polvo de tántalo para condensadores. 
En un proceso descubierto en Standard Telecommunication 

Laboratories, el tántalo se desintegra espontáneamente en polvo, 
por enfriamiento, después de calentamiento en hidrógeno dentro 
de un margen crítico de temperatura. Brevemente, el proceso 
es como sigue: 
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El tántalo, en forma de varilla o barra porosa, se calienta 
durante una hora en hidrógeno puro de 400 a 500 OC. Enfriando 
rápidamente, la masa se desintegra en polvo, teniendo las partí- 
culas un tamaño típico de 300 á 400 micrones. Las partículas, 
que son irregulares y fragmentadas, pueden ser convertidas en 
polvo más rápidamente que sin este tratamiento. El material más 
grueso puede tratarse nuevamente para reducir su tamaño, aun- 
que este aspecto requiere estudios posteriores para determinar 
las condiciones óptimas de obtención de partículas de tamaño 
mínimo. 

Cuando se desea un contenido mínimo de óxido, ó para eli- 
minar el óxido anódico cuando se recuperan trozos de ánodos 
de tántalo, el tratamiento anterior debe ser seguido de desoxi- 
dación en hidrógeno puesto a 1000 OC o más. 

La técnica depende de la presencia de un pico, a unos 
450 OC, en la curva de solubilidad del hidrógeno en tántalo que 
aparece a los 10 minutos de tratamiento. El efecto de este pico 
es permitir que se absorba más hidrógeno al enfriar rápidamente 
desde 450 OC que desde 1000 OC. 

Aunque la inmediata aplicación prevista es la de hacer con- 
densadores, el proceso se puede aplicar perfectamente a cual- 
quier producto que utilice polvo de tantalo. 

Standard Telecommunication Laboratories, Reino Unido 

Radioenlace para la República democrática del Congo. 

Bell-Congo, asociada congolesa de ITT, ha conectado la cen- 
tralita privada automática Pentomat 40 PABX, instalada previa- 
mente en la residencia del Presidente Mobutu en Nsele, a la 
red telefónica de Kinshasa, por medio de un radioenlace tran- 
sistorizado de 24 canales que trabaja en la banda de 450 MHz. 
Este radioenlace es el primero de su clase que se pondrá en 
servicio en la República democrática del Congo. 

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

ReIB coaxial de vacio. 

El relé coaxial de vacio RC62 que se muestra en la figura 
puede trabajar con 500 vatios de potencia de onda continua a 
30 MHz. La frecuencia máxima es de 40 MHz y la pérdida de 
inserción es menor de 0,l decibelio. 

El elemento de interrupción es un relé cerámico de bajo coste 
alojado en una caja de metal estampado, en la que se ha hecho 
el vacio, y provista de conectores tipo BNC ó TNC. El conjunto 
pesa solo 85 gramos y sus dimensiones principales son 57x38 
milímetros. 

El dispositivo es adecuado para conmutación transmisión- 
recepción en aviones e instalaciones móviles y para sistemas 
de comunicaciones y de datos que exijan banda ancha. 

IIT Jenning, Estados Unidos de América 

Relé coaxial de vacio para ser usado hasta 40 MHz y 500 vatios. 

Nuevo enlace entre Escocia y las islas al oeste. 

Un importante nuevo enlace entre las islas del oeste de Es- 
cocia y esta comarca será suministrado al British Post Office 
por Standard Telephones and Cables Limited. Algunos enlaces 
en las islas Orkney y Shetland, y otros que conectan puntos 
distantes en la comarca principal forman también parte del es- 
quema. 

En total, están involucrados 36 “tramos” separados de micro- 
ondas con longitudes variables entre 8 y 52,8 Km, dando un total 
de longitud de ruta de unos 960 Km. Cada enlace será capaz 
para 300 conversaciones telefónicas en ambos sentidos hacien- 
do uso de una versión con desarrollo especial del equipo de 
alta capacidad RL4H de Standard Telephones and Cables Límited 
(el RL4H que ha sido descrito en Comunicaciones Eléctricas, 
volumen 42, no 4, páginas 126-I 36). 

Como muchos de los emplazamientos de los repetidores y 
terminales están alejados, con sus correspondientes problemas 
de acceso, el equipo debe cumplir con unas normas muy eleva- 
das de confiabilidad y ser mantenido por una rutina muy cuidada 
no más frecuentemente de una vez anualmente. Todos los com- 
ponentes del equipo serán de estado sólido. 

Para tramos sobre el agua, y en otros casos donde pueden 
tener lugar reflexiones múltiples productoras de “fading” se dis- 
pone un sistema de diversidad en espacio. Con este sistema se 
combinan las señales de dos antenas de recepción en SHF, y 
unos circuitos automáticos de control que operan desde un cam- 
biador de fase rotatorio, asegurando la combinación en fase 
de las señales. 

La fabricación, instalación y puesta en servicio de los equi- 
pos de radio y de multiplex se realizará además de las pará- 
bolas de microondas, alimentadores y erección de torres de 
acero en sitios preparados provistos por el British Post Office. 

Los primeros enlaces que entrarán en servicio serán desde 
Duncon a Rothesay y Greenock y está programada para ter- 
minarse en el verano de 1971. 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 

El equipo FIL4 de gran capacidad, en pruebas. 
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Sistema rural PC-32 para Bolivia. 

Standard Eléctrica, S. A., ha suministrado cinco centrales, con 
un total de 532 líneas, del sistema rural ITT PC-32” para el 
área de Santa Cruz de la Sierra (Bolivia). 

Una de estas centrales, situada en Montero, funciona como 
un centro de tránsito cursando el tráfico entre las otras cuatro 
centrales y también el correspondiente de éstas al cuadro in- 
terurbano de Santa Cruz para comunicaciones con los abonados 
de esta localidad. 

El servicio se inauguró primeramente el 4 de Julio de 1968 
con el corte da la central de 320 líneas de Montero y despues 
el corte de las 64 líneas de La Bélgica el 21 de Septiembre 
de 1968. Toda la red entró totalmente en servicio en Octubre 
de 1968. 

Esta es la primera red automática rural que funciona en 
Sudamérica. 

Standard Eléctrica, S.A., España 

Malasia añade radioenlaces al sistema telefónico. 

Equipos de radioenlaces, diseñados para ser utilizados en el 
norte tropical de Australia, han sido seleccionados como igual- 
mente adecuados para las zonas rurales del oeste de Malasia y 
Sarawak. Se suministrarán transmisores y receptores, de semi- 
conductores, para las rutas que unan las ciudades más peque- 
ñas con las lineas principales del sistema telefónico. Consistirán 
en 21 enlaces de muy alta frecuencia con capacidad de 24 cana- 
les y 5 enlaces de ultra alta frecuencia de 60 canales. 

El equipo no necesita ser atendido, requiere poco manteni- 
miento y el consumo de potencia es lo suficientemente bajo 
para que pueda ser instalado en zonas donde no haya suministro 
de energía. 

Standard Telephones and Cables Pty, Australia 

Teletipógrafos para el British Post Office. 

Se ha recibido un pedido para 4.850 teletipógrafos modelo 444 
de Creed & Company Limited para el British Post Office. 

El modelo 444 está disetiado especialmente para un trabajo 
fuerte en servicio telex y opera desde 50 baudios hasta 75 bau- 
dios. Dispone de perforador de cinta, lector de cinta perforada 
y está provisto de una cubierta silenciosa. Todos los controles 
se han diseñado y posicionado para la mayor conveniencia del 
operador. 

Este modelo es el resultado de unos cinco años de trabajo 
en colaboración, entre los ingenieros de Creed y los del General 
Post Office, para producir una máquina que reemplazará al 
modelo no 7 introducido en 1932. 

Creed and Company Limited, Reino Unido 

* Significa Pentaconta. marca registrada de ITT. 

Teletipógrafo modelo 444. 
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Servicios de computadores para oficinas de crédito. 

Associated Credit Bureaus proveerá a sus miembros, en 
número superior a 2000, con los servicios de computadores 
para rápida información sobre datos de créditos. 

Centros procesadores de datos de ITT existentes en Boston, 
Los Angeles, Nueva York, San Francisco y Washington serán 
utilizados sobre una base de reparto en el tiempo, con los 
centros computadores ya establecidos en Dallas, Houston y 
Chicago por Credit Bureau Automation, subsidiaria de Asso- 
ciated Credit Bureaus. 

La aplicación de computadores para la información sobre 
créditos no solo facilita a los otorgantes y solicitadores de los 
mismos una mayor rapidez, exactitud y rendimiento en el ser- 
vicio sino que también contribuye a proteger el secreto del 
solicitante. 

ITT Data Services Division, Estados Unidos de América 

Sistema de manipulación directa en el Centro de giro nacional. 

Para el servicio bancario del British National Giro, se ha desa- 
rrollado un sistema de manipulación directa utilizando técnicas 
en tiempo real sobre línea, diseñado por el grupo de sistemas 
de datos de Standard Telephones and Cables Limited. El giro es 
un sistema bancario del British Post Office para el público. 

En el sistema de manipulación directa los operadores extraen 
los datos y la información importante de los documentos de ne- 
gociación del giro. Estos datos se introducen directamente en el 
procesador por medio de teclados alfanuméricos de pulsación 
rápida. La información se convalida por medio de dígitos de 
comprobación agregados. Si está correcta se hace la impresión. 
Si no lo está, el computador la realiza deteniendo la impresión. 
La salida del procesador se registra en cinta magnética, con 
validez total y comprobada, alimIentando la memoria del com- 
putador del giro nacional. 

Este método de proceso de datos, tiene la ventaja de su fa- 
cilidad para procesar cualquier tipo de documento de negocia- 
ción independientemente del tamaño y calidad del documento y 
de la posición y origen del mismo. También evita las tarjetas 
perforadas y sus problemas de archivo y manejo. 

El sistema consta físicamente de 142 puestos de manipulación 
alfanumérica, 12 teletipógrafos de supervisión, 2 de control y un 
teletipógrafo de escritura de los lotes. Los teletipógrafos son 
modelo Creed 444 (ver en este número página 94). 

Estas unidades de entrada alimentan de datos a un sistema 
STC 6350ADX con doble programa de memoria, un procesador 
activo y otro de “reserva”. Este doble procesador dispone de 
memorias de ferrita, capaces de almacenar 16.384 palabras; cada 
procesador está asociado a un archivo de disco que almacena 
l,92 millones más de caracteres. También dispone de un archi- 
vador de disco de reserva que puede introducirse manualmente 
en servicio en caso de averia. Con los procesadores están aso- 
ciadas seis unidades de cinta magnética, cuatro de trabajo y dos 
en reserva. Por la operación del equipo múltiplex se reciben los 
caracteres transmitidos desde cada teclado, s’e almacenan en un 
registrador, se examinan sistemáticamente los registradores y 
se transfieren los caracteres en ellos registrados a la memoria 
de ferritas del procesador activo. Estos datos se pasan por el 
procesador activo al de reserva de tal modo que en el caso de 
que el primero no pueda funcionar, lo hará el segundo inmedia- 
tamente sin que se pierdan datos. 

Cada procesador escribe dos cintas idénticas como medida 
de seguridad. Cuando están completas las cintas del sistema 
activo, se retiran y se introduce una en el computador del giro. 
Una memoria de compensación retiene los datos hasta que están 
colocadas nuevas cintas activas. Las cintas de reserva cuando 
están completas se bobinan únicamente. 

Los métodos de operación se diseñaron conjuntamente por 
STC y el Post Office para obtener el máximo rendimiento del 
sistema de manipulación directa. 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 
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Enlace de televisión Guatemala-México para IOS 

Juegos Olímpicos. 
En un plazo muy breve, Standard Elektrik Lorenz ha inter- 

conectado Guatemala con la red de televisión mexicana para 
la transmisión de los juegos olímpicos. El enlace desde la fron- 
tera mexicana a la ciudad de Guatemala tiene una longitud de 
200 K m  aproximadamente. Todo ello fué planeado y construído 
en un período de cuatro meses. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania 

Enlace por cable submarino entre Italia y Espaiía. 
Entre Palo, Italia y Estepona, España, se va a tender un cable 

submarino de 1600 km de longitud, capaz de cursar 640 canales 
de alta calidad (3 KHz de anchura de banda). El cable, los repe- 
tidores transistorizados sumergidos y el equipo terminal, será 
fabricado e instalado por Standard Telephones and Cables 
Limited. 

El nuevo sistema denominado MAT 1, incluirá un radioenlace 
de microondas entre Estepona y Canil, España, terminal de 
amarre del quinto cable transatlántico (TAT 5). Otro radioenlace 
conectará el terminal de Conil con Sesimbra, Portugal, terminal 
europeo del cable del Atlántico Sur (SAT 1), ahora a punto de 
terminarse, que enlaza con Ciudad del Cabo (Africa del Sur) y 
del cable Portugal-Reino Unido. 

Este radioenlace suministrado por Standard Elektrik Lorenz 
trabajará en la banda de 6 GHz y podrá transmitir 1800 conver- 
saciones telefónicas simultáneas o un programa de televisión. 
Inicialmente estará equipado con 960 canales telefónicos y será 
entregado en 1969. 

El complejo total afectará grandemente las comunicaciones 
entre el Sur de Europa y Estados Unidos de América. 

Excepto los extremos blindados en la costa, el cable a utili- 
zar tendrá 3,8 cm de diám.etro, del tipo ligero, diseño del British 
Post Office y será construido en la fábrica de cables submarinos 
de Standard Telephones and Cables de Southampton. 

Se instalarán en aguas profundas y en cajas desmontables, 
un total de 94 repetidores transistorizados y 7 igualadores fabri- 
cados en la factoria de la Compañía en North Woolwich. 

iL REINO 
l 

MAT 1 Y  CABLES CON USA Y  SUDAFRICA 

FECHAS DE SERVICIO ENTRE PARENTESIS El  9‘. 
‘*1, 

Enlace submarino Italia-Espana. 

El equipo terminal está duplicado y se conmutará automática- 
mente en caso de fallo. El equipo transistorizado generador de 
frecuencias portadoras y el equipo de traslación de supergru- 
pos, grupos y canales de 3 KHz será del tipo STC Mark 6. El 
equipo de alimentación estará también duplicado en cada ter- 
minal, con la corriente de línea derivada directamente de las 
baterias por m,edio de inversores estáticos. El equipo terminal 
se fabricará en STC en las localidades de Basildon y Newport. 

El nuevo cable estará listo para entrar en servicio en la pri- 
mavera de 1970 coincidiendo con la terminación del quinto cable 
transatlántico. 

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido 
Standard Elektrik Lorenz, Alemania 

Inspscción de una cápsula completa de repetidor transistorizado antes de encerrarse en su cubierta. 

Comunicaciones Eléctricas . No 44/1 . 1969 


