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En este nimero

Una central tandem PCM experimental

Después de una breve definiciéon de lo que son una central
tandem y la modulacion codificada de impulsos (PCM), los
autores describen la central tandem PCM experimental, resultado
de un desarrollo en comun de Standard Telephones and Cables
y el Laboratoire Central de Télécommunications.

Las caracteristicas principales de este equipo son las sigui-
entes:

—es un sistema controlado por un programa almacenado en
memoria. Se utilizan dos procesadores de la misma forma que
en un desarrollo anterior de la Bell Telephone Manufacturing
Co. (el proyecto 10 C);

—un conjunto de unidades de programa cableado centralizado,
que ejecutan funciones simples a velocidad de canal PCM con
gran capacidad de elaboracion, permiten reducir la carga de
los procesadores;

—una red de conmutacién del tipo espacio-espacio-tiempo-
espacio-espacio (SSTSS) con transferencia en paralelo pro-
porciona flexibilidad y permite ampliaciones hasta un tréafico
de 5.000 erlangs con el disefio actual;

— la confiabilidad esta asegurada mediante duplicacién e inde-
pendencia de ciertas unidades, multiplicidad y acceso multiple
a través de la red de conmutacidn, y programas en linea y
fuera de linea capaces de detectar y localizar averias;

— el empleo general de circuitos integrados hace que el sistema
sea de reducidas dimensiones, silencioso y potencialmente
de alta confiabilidad con bajos costes de mantenimiento.

Centralita privada automatica por division en el tiempo

Se han desarrollado centrales electrénicas con diferentes dis-
positivos bésicos utilizando las técnicas de division en el tiempo
y en el espacio. La llegada de los circuitos integrados combinada
con el bajo precio y la alta calidad de [os semiconductores de
silicio ha hecho econémicamente atractivo y suficientemente
fiables los sistemas multiplex de divisién en el tiempo modulados
en amplitud.

La centralita privada automatica desarrollada por Standard
Telephones and Cables utiliza los ultimos componentes disponi-
bles en el comercio y la tecnologia asociada para los sistemas
de divisién en el tiempo. Las unidades descritas en este articulo
cubren el margen entre 100 y 560 lineas.

El sistema se basa en el funcionamiento sin mantenimiento
preventivo y cuando se produce un fallo, el mantenimiento se
reduce a reemplazar una placa impresa. .

Sistema de conmutacion telefénico 10-C interurbano

El sistema interurbano 10-C opera bajo un control total de
programa con memoria, con una capacidad para conmutar hasta
60.000 enlaces interurbanos (50 9% entrantes y 509, salientes)
y mas de un millén de llamadas por hora. El sistema es com-
patible con las exigencias de sefializacién de los canales nor-
males.

La red de conmutacién con relés “reed” de alta velocidad,
dispuesta en puntos de cruce a cinco hilos en matrices de 44,
proporciona un crecimiento modular y una sencilla extension en
centrales interurbanas desde 1000 & 30.000 enlaces entrantes.

Los circuitos simplificados de enlaces y registradores, unidos
al control por programa en memoria, proporcionan la adicion
flexible de nuevos sistemas de sefializacién en linea y de infor-
macion de acuerdo con las necesidades.

El sistema central utiliza una configuracién modular de pro-
ceso multiple, en el que se incluyen procesadores principales y
de entrada-salida como en los sistemas 10-C, trabajan en la
modalidad de carga compartida y no se emplea la microsincroni-
zacion de pares de procesadores. La ejecucion de estos elemen-
tos se ha optimizado para reducir su numero en configuraciones
para grandes sistemas.

Se ha dado énfasis a la velocidad de conmutacién, gran fiabi-
lidad y tiempo minimo sin uso del procesador central, la facilidad
de mantenimiento y flexibilidad para agregar nuevos sistemas de
sefializacion, incluyendo el sistema n° 6 del CCITT.

Sistema de datos CENSOR 900

En el comienzo de los afios 60, las Fuerzas Aéreas suecas
iniciaron el desarrollo de un moderno sistema de datos de radar
para la defensa aérea, contratando la parte principal de los cen-
tros de tratamiento y presentacion de datos del radar a Stan-
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dard Radio & Telefon AB, la compafiia sueca asociada a ITT. El
sistema desarrollado por SRT bajo este contrato militar fué con-
cebido de manera que pudiera ser ulteriormente utilizado en
aplicaciones mas generales dentro del campo de comunicacion
entre el hombre y la maquina en combinaciéon con unidades ter-
minales de presentacién de datos sobre tubos de rayos catddi-
cos. Estas aplicaciones caen en el area de los generalmente
denominados sistemas de tratamiento de informacion, consti-
tuyendo ejemplo de las realizaciones de SRT, el control de
trafico aéreo y sistemas de vigilancia semejantes, control dé
informacion sobre pacientes en hospitales, busqueda y puesta
al dia de informacion para distintos usos, procesamiento de
mapas del tiempo en centros meteoroldgicos y disefio con la
ayuda de ordenadores.

El sistema militar de tratamiento y presentacién de datos se
ha modernizado con la introduccién de la tecnologia de circuitos
integrados, habiéndose convertido también en un sistema de
gran modularidad como consecuencia de la experiencia adquirida
en los sistemas militares. El sistema cuya descripcion global
aparece en este articulo, se denomina sistema de datos CEN-
SOR 900 e incluye equipos de tratamiento de datos y unidades
terminales.

Sistema de datos de pacientes

Un sistema moderno de presentacién visual para vigilar los
datos de los pacientes se instalé en Agosto de 1967 en la clinica
del torax del hospital Karolinska de Estocolmo; la instalacion la
realizd Standard Radio & Telefon AB, Suecia. El sistema se
desarrolld partiendo de los modulos de los sistemas de datos
de SRT para la defensa aérea y el control del tréfico aéreo.
Estd constituido por un computador Censor 908 que se usa
como dispositivo de control de los terminales de visualizacion
GRAFOSKOP, colocados en los despachos de los doctores,
quirofanos y en las salas de enfermeras, etc.

La experiencia clinica de un afio demostré que el sistema
reducia sustancialmente el trabajo rutinario de la clinica y per-
mitia una consideracion més rapida de los casos. A finales de
1968 se extendio el sistema y se remplazé por médulos de los
sistemas de datos CENSOR 900 de la dltima generacion.

Por medio de un sistema de interfonos ITT 411 puede esta-
blecerse la comunicacion telefénica y la entrada de datos mien-
tras que la presentacion visual de textos y datos se hace desde
los teclados de los aparatos GRAFOSKOP. Los datos pueden
presentarse como graficos, en forma tabular o mediante textos.
Ei sistema se conectd directamente con el banco central de
datos del hospital IBM 360/40, en el verano de 1968.

Aspectos econémicos de la utilizacion de sistemas de
portadoras para abonados

Cuando en un é&rea telefénica local un cable estd saturado, la
necesidad puede resolverse con equipo de portadora para abo-
nado o por un nuevo cable. La instalacion permanente de equipo
de portadora resulta econémico solo para cables largos, lo que
no suele ocurrir en areas locales. Sin embargo, puede encon-
trarse casos en que la aplicacién en corto plazo de portadoras
resulte econémico en distancias mucho mas cortas.

La comparacién econémica de portadoras y cable estéd fun-
dada en el concepto de “pago anual por circuito en servicio
activo” (PA). Este concepto conduce a un método realistico
sencillo de comparar economicamente sistemas de capacidades
distintas en los que se encuentran necesidades de crecimiento
y puede resultar util para otros problemas relacionados con la
ampliacion.

El programa ITT de sintesis de filtros en ordenador

Los sistemas de transmision por portadoras exigen redes eléc-
tricas especiales (filtros) en las cuales el célculo de sus com-
ponentes puede obtenerse solamente después de calculos tedio-
sos con un gran numero de cifras decimales. Este articulo
describe un programa de ordenador que determina una funcién
de transferencia éptima para una exigencia dada de atenuacion
y calcula los valores de los elementos del circuito partiendo de
esta funcidn para circuitos dados. También, permite realizar
andlisis. La versatilidad del programa y la alta velocidad de los
célculos permite obtener varias soluciones de un problema en
un tiempo muy corto.
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Modem polifasico miiltiplex por division de frecuencia

Se describe un nuevo tipo de modulador de banda lateral
Unica apropiado para multiplex por division de frecuencias de 12
canales telefénicos en el grupo basico de 60 & 108 kHz.

Se demuestra que el modulador polifasico puede aceptar con
més facilidad, limites més amplios para la exactitud y la esta-
bilidad en cuanto a las caracteristicas de los componentes inte-
grados y por tanto podrd beneficiarse con la répida reduccién
de coste resultante de la utilizacién de la tecnologia de compo-
nentes integrados.

El articulo termina con la descripcién de un modem completo
de canal con sefalizacién fuera de banda. Se dan resultados de
las pruebas que demuestran que este sistema puede satisfacer
las exigencias de la mayor parte de las administraciones.

Comunicaciones Eléctricas - No 44/2 - 1969

En este nimero

Requisitos del equipo de a hordo para navegacion y
determinacién de la posicion por satélites

El equipo de navegacion por satélites para usos comerciales
se ha convertido en una realidad practica desde la cesion, en
Julio de 1967, para fabricacion y explotacion comerciales del
Sistema de Navegacion por Satélites de la Marina de Estados
Unidos. Desde esa fecha, la utilizaciéon comercial ha crecido
rapidamente y el equipo de a bordo de navegacién por satélites
es de uso normal en todo el mundo, principalmente como ayuda
en la exploracion de yacimientos petroliferos alejados de las
costas y en operaciones de medidas geofisicas.

El sistema proporciona la Unica combinacion de funciona-
miento en cualquier condicidon atmosférica y lugar del mundo,

una alta precision y un costo para el usuario relativamente
modesto.
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Una central tandem PCM experimental
J. G. DUPIEUX

Laboratoire Central de Télécommunications, Paris,

J. R. MUMFORD

G. W. WELLS

Standard Telephones and Cables Limited, Londres

1. Introduccién

Mas del 709, del trafico originado en las centrales
telefénicas de las zonas urbanas va dirigido a lineas de
abonados conectadas a otras centrales. Cada central
debe tener conexiones directas (enlaces) a cada una de
las demas centrales o bien puede tener un grupo de en-
laces con centros de conmutacién intermedios, deno-
minados centrales tandem, que permiten la conexion
de unos enlaces con otros, proporcionando asi la cober-
tura total de la red. La mayor parte de las redes con
varias centrales emplean una mezcla de enlaces directos
y centrales tandem.

En circunstancias normales cada conversacion setrans-
mite sobre un circuito de enlace a 2 hilos independiente
pero existen métodos de division en el tiempo que per-
miten cursar varias conversaciones simultaneas por el
mismo enlace. Se hace un muestreo de cada conver-
sacion en un momento diferente, se intercalan las mues-
tras en el enlace para la transmisidon y se reconstituye
la conversacion en el extremo distante. Se controla mejor
la calidad de transmision si la muestra se transmite en
coédigo de forma que la pauta de digitos binarios reci-
bida en el extremo distante permite reconstituir la mues-
tra original. En esto consiste la modulacién codificada
de impulsos (PCM) o transmision digital, que se esta
empezando a utilizar en gran escala. El sistema actual
permite el establecimiento de 24 circuitos telefonicos
sobre dos enlaces, equivaliendo un circuito de un sistema
PCM a un enlace convencional a dos hilos. Podria adap-
tarse facilmente a sistemas de (30 4 2) canales.

Si en la central tandem se emplearan para estos cir-
cuitos técnicas de conmutacion convencionales, seria
preciso decodificar la informacién de digital a audio y
volver a pasar de audio a digital a la entrada y la salida
de la central tandem. Puede utilizarse una combinacidn
de las técnicas de conmutacién con division en el tiempo
y la conmutacidon espacial con division en el tiempo
(denominada conmutacion digital), para permitir la inter-
conexién de canales individuales de enlaces con trans-
misidn digital sin necesidad de decodificacion. Este arti-
culo describe estas técnicas de conmutacion aplicadas
a la central PCM experimental, que ha resultado del
desarrollo conjunto de Standard Telephones and Cables
y Laboratoire Central de Télécommunications y que en
la actualidad esta en periodo de instalacién por STC
para prestar servicio piloto en la red del British Post
Office.

La central PCM experimental es de un disefio avan-
zado basado en el control por procesador de las técni-
cas de conmutacion digital. El control es efectuado por
dos procesadores de programa almacenado y una ldgica
de equipos centralizada o programa cableado. Se super-
visa el funcionamiento y se realizan pruebas rutinarias
para asegurar el comportamiento correcto de los equipos,
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con actividades de pruebas y de diagndsticos a fin de loca-
lizar el sitio donde aparece una averia. Un teleimpresor
proporciona informacion impresa sobre la averia y puede
haber otro situado en un centro de mantenimiento dis-
tante. Todos los mddulos son enchufables para facilitar
la instalacién y la sustitucion.

La tecnologia empleada estd basada casi totalmente
en la utilizacién de circuitos integrados TTL que reducen
las dimensiones del sistema y lo hacen silencioso, poten-
cialmente muy seguro y con bajos costes de manteni-
miento. Se emplean moédulos no sélo en las unidades
de equipo sino también en los paquetes de programas.
Pueden efectuarse cambios, adiciones, sustituciones, etc.,
mediante la adicidén o la supresién de modulos de equi-
pos y de programas.

Con objeto de cubrir el mas amplio mercado posible,
se han disefiado los médulos para uso general en su
mayor parte; se han aprovechado asi los desarrollos pre-
vios de LCT.

Las caracteristicas nacionales aparecen en el menor
numero posible de unidades y normalmente en partes
no relacionadas con las funciones de aplicacion general.

2. Caracteristicas principales

Es necesario hacer una breve revision de las carac-
teristicas mas notables, como guia para el buen entendi-
miento de la descripcién detallada de las unidades fun-
cionales.

2.1 Complejo de control central

Es semejante al desarrollado por Bell Telephone Manu-
facturing Co. para el sistema 10C: esta basicamente
constituido por dos procesadores que trabajan segun el
principio de reparto de la carga. Si se produce una
averia en uno de ellos, el otro se hace cargo inmediata-
mente del tréfico que atendia el procesador defectuoso.

2.2 Unidades de control de equipos

Son multifuncionales, centralizadas y, en general, no
tienen redundancia interna; todas estas caracteristicas
tienden a una minimizacion de equipos.

Reducen la carga de los procesadores realizando cier-
tas funciones no apropiadas para la logica de programas
y, en particular, actuando como separadores, suprimiendo
las interrupciones hacia el control central.

2.3 Red de conmutacién

Se utiliza la estructura doblada SSTSS* (ver 3.2 con
transferencia en paralelo, tratamiento simultaneo de lcs
dos sentidos de transmisién y 192 intervalos de tiempo
por trama (Fig. 1).

La versién existente permite ampliaciones de la cen-
tral hasta un tréfico maximo de 5.000 erlangs.

* Espacio, espacio-tiempo-espacio-espacio.
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2.4 Equipo periférico de transmisidn

La central tdndem experimental ha sido disefiada para
permitir la interconexién de sistemas de transmision PCM
de 24 canales que cumplan las especificaciones del British
Post Office (como el sistema de transmision Mark |1l de
STC).

La sefalizacion esta contenida en los primeros bits
de los canales, con un sistema de supertrama de 4 tra-
mas. Las tramas 1 y 3 estan dedicadas a la sefalizacién
asociada a los canales, sobre la base del principio de
transmisidn de los estados permanentes utilizando la
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Central tandem PCM

repeticion constante de una pauta de 2 bits que da tres
estados posibles (0000 ..., 1111..., 0101...). El patrén
de sincronizacion se transmite en los 16 ultimos bits de
las primeras cifras binarias de la trama 4. La capacidad
restante (la trama 2 reservada para informacion y los
8 primeros bits de los primeros de la trama 4) no se
emplean por el momento.

2.5 Seguridad

La seguridad del sistema se basa en la duplicacién de
las unidades centralizadas, el acceso multiple que pro-
porciona la red de conmutacion, con plena accesibilidad
a las unidades conectadas a la red espacial, y el empleo
flexible de programas de pruebas y de diagndsticos.

En las descripciones de las unidades funcionales se
dan algunos detalles complementarios.

3. Descripcidon de las unidades funcionales

La figura 2 muestra un diagrama de bloques de la
central. Tiene tres partes principales:
— El tercio inferior de la figura corresponde al complejo
de control central con sus dos procesadores y dispo-
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URE; URE,
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DISPOSITIVOS PERIFERICOS _j
NORMALIZADOS Y UNIDADES

AUXILIARES

COMPLEJO DE CONTROL CENTRAL

Fig. 2 Esquéma simplificado de la central.

C conmutador

E enlace

EGA equipo de grupo asincrono
EGS equipo de grupo sincrono
UBC unidad buscadora de caminos
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UC unidad de comprobacién
_Ul'  unidad de interconexion
URS unidad registro

de exploracion
US unidad de seiializacién
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Central tandem PCM

sitivos periféricos convencionales, diversas unidades

auxiliares de los procesadores y varias unidades de

pruebas.

— La parte superior muestra la red de conmutacién de
la central con los equipos de grupo, que permiten la
interconexion entre los enlaces PCM vy el equipo de
conmutacion, y las unidades de sefializacién, conec-
tados todos a la red de conmutacion.

— La parte central contiene las unidades de légica ca-
bleada que no estdn conectadas directamente a la
red de conmutacién (UBC, URE, Ul).

Adviértese que cada procesador puede tener acceso
directo, a través de su unidad de interconexién asociada,
a cualquier unidad de ldgica cableada, es decir, puede
tener acceso a cualquier par URE-UBC simultaneamente
o individualmente a cualquier US.

Para una central de mayor capacidad las partes in-
ferior y central no cambiarian en absoluto, debiendo
ampliarse la parte superior segln las necesidades.

El nimero de US depende del trafico, equipandose
por seguridad un nimero de dos unidades (como en la
central experimental).

Las diversas unidades funcionales, que se indican a
continuacion, se describen en las secciones siguientes:
— equipo de grupo (EGa, asincrono; EGs, sincrono);

— enlace (E) y conmutador espacial (C);

— unidad de sefalizacién (US);

— unidad buscadora de caminos (UBC);

— unidad registro de exploraciéon (URE);

— unidad de interconexion (Ul);

— unidad de comprobacion (UC);

— otras unidades.

3.1 Equipo de grupo

El equipo de grupo constituye la unidad de inter-
conexién entre los sistemas de transmisién digital y el
equipo de conmutacion digital sincrono que trabaja con
su propio reloj maestro.

Hay dos versiones de equipo de grupo en la central
experimental, una se llama sincrona y la otra asincrona.

Sobre un equipo de grupo termina un maximo de
8 vias de transmision PCM (8 X 24 = 192 canales). En él
se realiza el multiplex y la resincronizacion de los 192 cana-
les de modo que su salida al conmutador espacial es
totalmente sincrona, es decir que cuando el equipo de
grupo EGn, esta transfiriendo un caracter del canal tx
de su via al conmutador espacial los demas equipos de
grupo estadn haciendo lo mismo. El equipo de grupo
transforma los 8 trenes de impulsos en serie de llegada
en dos trenes de salida en paralelo de 96 canales, de
modo que en cada intervalo de tiempo se pasan dos
caracteres al conmutador espacial primario, Cy, por dos
caminos a 8 hilos. Otros 16 hilos constituyen el camino
de vuelta. La velocidad de transferencia a C; es de
1.536.000 caracteres por segundo. El equipo de grupo
funciona de la siguiente manera: la salida del repetidor
final de la linea de transmisién pasa a un traductor de
codigos que convierte las sefiales de inversién de mar-
cas alternativas en sefiales binarias, extrae la frecuencia
de reloj de las sefiales entrantes y realiza diversas fun-
ciones de alarma para el sistema de transmision. La
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funcidn de sincronizacion se efectia en la memoria de
vias de transmision (3 filas de 8 bits y una memoria por
via), lo que es apropiado para los sistemas sincronos.
En caso de sistemas asincronos se realiza una segunda
funcion de resincronizacion en la memoria de grupo (una
memoria de 986 filas con 16 bits cada una) que propor-
ciona un retardo de hasta una trama. La memoria de
grupo se lee a la velocidad del reloj de la central y la
informacién se pasa al equipo de conmutacion alineando
la trama.

En ambos casos un circuito realiza las funciones de
blusqueda y supervision del sincronismo. Este circuito
se reparte en el tiempo entre los 8 sistemas de entrada
y supervisa el patron de sincronismo que aparece en
los Ultimos 16 bits de los primeros de cada cuarta trama.
Se supone que la posicion del patrén de sincronismo es
conocida gracias a los contadores actuados por el reloj
extraido de las sefiales entrantes. Si no se encuentra el
patrén de sincronismo, se arranca una secuencia de
busqueda en la informaciéon de llegada. Una vez en-
contrado el patron, los contadores que controlan la dis-
tribucién de los bits entrantes se disponen en las posi-
ciones apropiadas para conseguir una distribucién correcta
hacia las memorias de vias y de alli a l]a memoria de
grupo (funcionamiento asincrono) o directamente hacia
las entradas del conmutador espacial (funcionamiento sin-
crono).

El equipo de grupo asincrono precisa circuitos logi-
cos adicionales para controlar los “saltos” cuando los
trenes de impulsos entrantes son mas rapidos que el
reloj de la central. Si son mas lentos, se lee dos vece
un caracter. i

El equipo de grupo sincrono no tiene memoria de
grupo pero dispone de un retardo fijo para conseguir la
alineacién de tramas. La memoria de vias es necesaria
para compensar las variaciones en el tiempo de propa-
gacion a causa de cambios de temperatura, etc.

3.2 Red de conmutacién —
Enlaces y conmutador espacial

La red de conmutacion ha sido proyectada para inter-
conectar entradas de 96 canales con informacion que se
trata en paralelo.

Se emplea una estructura doblada SSTSS, cada ex-
tremo de una conexién se conecta a través de las uni-
dades de conmutacidn espacial C; y C, a la misma uni-
dad de conmutacion en el tiempo, que establece la comu-
nicacion entre ambos canales.

Esta disposicion permite una capacidad de trafico de
hasta 5000 erlangs con la version actual de la unidad de
conmutacion espacial unitaria, limitada a 15 X< 15 niveles,
pero no hay ningun obstaculo tecnoldgico que impida el
empleo de unidades mayores.

El enlace es una unidad multifuncional que contiene
una sola memoria de 96 filas (memoria tipo “scratch-
pad” con acceso aleatorio) en que se reunen:

— una memoria que confrola una salida de una unidad
de commutacién espacial primaria y la salida de la
unidad de conmutacién en el tiempo secundaria al
que se conecta el enlace;

— la unidad de conmutacién en el tiempo;
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— una memoria asociada a un grupo para la supervisién
de la sefalizacion.

Este principio de bloques de memoria multifuncionales
situados en los enlaces ha sido preferido por dos razo-
nes: hace minimo el coste de acceso a las memorias
y permite la utilizacion, en las mejores condiciones, de
la funcion de las unidades de transferencia para inter-
cambiar informacion entre las unidades de sefializacién
y los enlaces a través de la red de conmutacion espacial.

El enlace incluye también circuitos légicos asociados
con el equipo de conmutacioén en el tiempo y la memoria
de sefalizacion.

La unidad béasica de conmutacién espacial estd cons-
tituida por una matriz de 15 X 15 con accesibilidad total
que trabaja en division en el tiempo a una velocidad de
192 canales. Cada punto de cruce estd compuesto por
16 puertas “Y” que tratan a la vez dos caracteres de
8 bits, uno en cada sentido de transmision.

Las selecciones de los puntos de cruce se hacen por
el lado de las salidas.

3.2.1 Unidad de conmutacién en el tiempo

La unidad de conmutacién en el tiempo estd conec-
tada al conmutador espacial por una via mdultiplex de
192 canales que comprende 96 canales pares y 96 impa-
res. La unidad de conmutacién en el tiempo permite la
conexién de cualquier canal par con cualquier impar y
viceversa. Los intervalos de tiempo impares correspon-
den al direccionado secuencial de la memoria bajo el
control del reloj de la central (control ciclico); los inter-
valos pares corresponden al direccionado aleatorio del
acceso a la memoria (control aciclico), (ver la Fig. 1).

La secuencia de funcionamiento para una conexidn
entre dos canales tx ciclico y ty aciclico es la siguiente:

Durante la parte ciclica de t« se lee la fila x de la
memoria del enlace; el contenido de la memoria de con-
versacion se pasa primero al canal ciclico &« y luego los
caracteres de conversacion de éste se inscriben en la
fila x. La informacién que corresponde a la parte aciclica
de t« no tiene, en general, relacion con la conexién entre
los canales t« ciclico y t, aciclico. Durante la parte ciclica
de ty se lee la fila y, pasdndose la informacién corres-
pondienie a la conexién entre tx ciclico y ty aciclico, es
decir la direccion de la fila x, a un registro auxiliar.
Durante el periodo aciclico de t, la légica de direccio-
nado de la memoria selecciona la fila x, los puntos de
cruce que conectan el canal ty al enlace se actuan, el
contenido de la fila x de la memoria de conversaciéon se
transfieren al canal t, aciclico y los caracteres de con-
versacion de éste se inscriben en la fila x de la memo-
ria de conversacion.

Puede verse que unicamente se utiliza una fila de la

memoria para una conexion en ambos sentidos y, por

tanto, las 96 filas permiten establecer 96 conexiones inter-
conectando los 96 canales ciclicos con los 96 aciclicos.

3.2.2 Constitucién de la red de conmutacién espacial

Como se ve en la figura 2, los equipos de grupo y las
unidades de sefalizacién estén conectadas a entradas
de los conmutadores primarios y los enlaces a salidas
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de los conmutadores secundarios, estando interconec-
tados los conmutadores primarios y secundarios por un
sistema de mallas.

La condicion de que todo canal de un equipo de grupo
deba poder ser entrante o saliente, exige que tenga
acceso a la vez a los intervalos de tiempo pares e impa-
res en el enlace. Esto se efecttia en la unidad de con-
mutacion primaria espacial que tiene entradas a 96 canales
y salidas a 192. Los puntos de cruce se controlan a velo-
cidad de 192 canales. Asi, un canal de entrada, que
ocupa 1,3 us, corresponde exactamente a dos canales
de salida, cada uno de 650 ns, y puede conectarse a
cualguiera de ellos actuando el punto de cruce corres-
pondiente.

El conmutador primario espacial tiene el doble de
entradas que de salidas a causa del cambio de multiplex
entre entradas y salidas. Las mallas entre los conmuta-
dores primarios y secundarios funcionan a 192 canales
y tanto las entradas como las salidas del conmutador
secundario funcionan también a 192 canales.

La informacién de control de los puntos de cruce debe
almacenarse para actuarlos en cada trama. Como la cen-
tral trabaja con un multiplex de 192 canales, se necesita
una memoria de 192 filas con n bits por fila, depen-
diendo n del numero de puntos de cruce controlados,
que a su vez es una funcién de las dimensiones del
moédulo del conmutador espacial. La memoria que corres-
ponde a una salida estad dividida en dos memorias de
96 filas (memorias A y B), que en realidad son dos seccio-
nes del unico bloque de memoria, a las que se tiene
acceso durante el periodo ciclico. La direccion A se uti-
liza inmediatamente, ya que corresponde a un intervalo
de tiempo impar, y la direccion B se almacena en un
registro auxiliar hasta el préximo intervalo de tiempo.

3.2.3 Ejemplo de conexidn

En la figura 3 puede verse una conexién tipica entre ix
en EGy v ty en EGy. En cada conmutacién intervienen
3 enlaces independientes para controlar los puntos de
cruce y efectuar la conmutacion en el tiempo. Los puntos
de cruce del conmutador primario controlados por Ej; y
E,y para EG;; y EGy, respectivamente, mientras que el
conmutador en el tiempo y los puntos de cruce del con-
mutador secundario lo son por Ej, (el conmutador en el
tiempo no esté representado en la figura).

3.2.4 Supervisién y control de la sefializacion

La misién de la memoria de supervision del bloque
de memoria del enlace consiste en detectar los cambios
en la sefalizacion recibida y controlar las sefales a
transmitir. Para ello existen conexiones directas entre
cada equipo de grupo y su enlace asociado; por estas
conexiones (que no se conmutan) se transmiten los bits
de sefializacion de llegada y de salida (extraidos e inyec-
tados, respectivamente, por el equipo de grupo).

La supervision de la sefializacién se lleva a cabo alma-
cenando el estado presente de la sefial y comparandolo
con las sefales de llegada. Conociendo la naturaleza de
un canal (es decir, entrante o saliente), los procesadores
pueden determinar el significado de los cambios de sefa-
lizacidn. Estos sdlo tienen importancia si persisten y, por
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Fig. 3 Diagrama de una conexién en la red,

tanto, se efectia una comprobacion de su duracién en
la légica de supervision.

Ademas de la supervision de la sefializacidn, se puede
inyectar un tono en el canal mediante un bit de la
memoria.

3.3 Unidades de serializacion (US)

La unidad de sefializacion es un equipo periférico de
uso general conectado a la red de conmutacién por una
entrada de un conmutador espacial primario y que tiene
acceso desde alli a la unidad de control central a través
de la unidad de interconexion. Esta unidad elabora las
sefiales de 96 canales y equivale a 96 emisores-recep-
tores multifuncionales o “sefializadores” que trabajan en
division en el tiempo. Realiza todas las funciones de
sefalizacion necesarias a través de la red de sefali-
zacidén. Las funciones que la US cumple se indican a
continuacion; la que se realiza en cada momento deter-
minado esta gobernada por el “codigo de funcién” que
el control central inscribe en la US. Todo canal de la US
puede efectuar cualquiera de las siguientes funciones:
— funcién registrador,

— funcién emisor,

— funcién unidad de transferencia,

—- funcién supervision de sefializacion,
— funcién pruebas rutinarias.

104

Para actuar como registrador, la US se conecta a un
canal de llegada mediante el equipo de conmutacion.
La unidad de control ordena entonces a la US que tra-
baje como registrador. El registrador recibe las cifras de
una en una y hace las temporizaciones necesarias.

Al detectar el final de una cifra la US envia una sefal
al control central por el camino de exploracion. Como la
US esta conectada a una entrada del equipo de conmu-
tacién de igual forma que un equipo de grupo, el pro-
ceso de exploracion en busca de cambios de sefializa-
cion en los equipos de grupo puede detectar también en
una US una sefial de “cambio de estado”. El procesador
se conecta entonces a la US mediante las barras émni-
bus para conseguir la informacidn relativa a la cifra reci-
bida. Esta secuencia se repite para cada cifra que se
recibe.

La funciéon emisor es precisa para enviar informacién
numérica a otra central. El control central indica a la US
que actle como emisor y le pasa hasta tres cifras deci-
males para que las transmita, con instrucciones para
hacerlo. Al terminar la secuencia de emision la US se lo
indica al control comUn con una sefial por el camino de
exploracién. Si el equipo de control tiene mas cifras para
enviar, la secuencia se repite. '

La funcién unidad de transferencia permite el envio
de informacién a los bloques de memoria del enlace para
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que pueda establecerse, liberarse o identificarse una
parte de una conexién. Se puede inscribir, leer o borrar
informacion en cualquier parte de una fila de memoria
de cualquier enlace direccionando el enlace, la fila y la
palabra dentro de ésta. Esto se consigue mediante una
conexion semipermanente entre la US y el enlace a tra-
vés de la red de conmutacion, utilizando ésta como barra
omnibus.

Cada grupo de enlaces (conectados al mismo conmu-
tador secundario) estd atendido por dos unidades de
sefalizacion por razones de seguridad. Se pueden utili-
zar simultaneamente varias unidades de transferencia
entre una US y un grupo de enlaces. La informacion se
transfiere en un intervalo de tiempo de unidad de trans-
ferencia aj/o desde el enlace correspondiente, cuya [6gi-
ca controla la operacion de acceso aleatorio inscribiendo
(o extrayendo) informacién en/(de) la fila y la palabra
seleccionadas.

Esta es una aplicacion de un principio de centraliza-
cion de sefalizacion y conduccién de la integracion rea-
lizando tanta transferencia de informacién como sea po-
sible a través de la red de conmutacion, utilizando para
esta finalidad la de las US. Las transferencias entre [as
US vy los enlaces se asimilan asf con la sefalizacion. De
ello resulta una mejora en la confiabilidad debido a la
multiplicidad de caminos. Mas aln, se establece un prin-
cipio que se aplicara a las centrales PCM con control a
distancia.

La US puede supervisar la sefalizacion del primer bit
de cualquier canal conectandose convenientemente al
canal a través del conmutador. Esta facilidad sélo es
necesaria cuando la supervision normal de las sefales
en los equipos de grupo no puede definir la sefalizacion,
lo que unicamente ocurre si hay una averia. La US tam-
bién puede efectuar pruebas rutinarias del equipo de
conmutacion enviando y recibiendo indicaciones de prue-
ba por caminos seleccionados por el control comun.

3.4 Unidad buscadora de caminos (UBC)

El estado de ocupacién de la red de conmutacion se
registra en sus memorias: por asi decirlo, hay un “mapa”
de la red distribuido en los enlaces.

Se ha preferido el método de busqueda e identifica-
cion de caminos por comparacidn de codigos. El criterio
de disponibilidad de una salida del conmutador espacial,
en un intervalo de tiempo dado, es la presencia del co-
digo no significativo que no se emplea para direccionar
un punto de cruce (todos “0") a la salida de la memoria
de control espacial, en el momento considerado.

Para identificar un camino, el criterio para encontrar
la memoria que se busca es, el reconocimiento de un
cédigo espacial dado en un momento dado.

Cada UBC tiene acceso a todos los enlaces por una
barra 6mnibus que se emplea para enviar la direccion de
un grupo de enlaces, el cédigo a comparar y un pro-
grama; recibe de cada enlace el resultado de la com-
paracién. La UBC elabora los resultados teniendo en
cuenta las méascaras procedentes del control central para
anular ciertos resultados (unidades no equipadas o ave-
riadas), caracteristica que proporciona seguridad y flexi-
bilidad.
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Las dos UBC son independientes, asi como sus cone-
xiones en ambos sentidos con los enlaces. Pueden tra-
bajar simultdneamente con los mismos datos y programa
y el control central compara los resultados. En caso de
discrepancia, se identifica inmediatamente [a unidad de-
fectuosa mediante pruebas cuyos resultados se conocen.

En la busqueda de un camino la UBC actia como
sigue. En una primera etapa, se conoce un canal x en
un determinado equipo de grupo, asi como el conmuta-
dor primario al que esta conectado éste. La UBC busca
una malla saliente de este conmutador primario que esté
libre en uno o en los dos intervalos de tiempo a los que
el canal x puede conectarse. Si hay méas de una malla
disponible, la UBC efectlia una seleccidn al azar.

En una segunda etapa se tiene por un lado un con-
mutador espacial secundario y un intervalo de tiempo i«
(ciclico o aciclico) y, por otro una ruta de salida, es decir
un grupo de canales permitidos en una entrada de un
conmutador espacial primario. La UBC debe encontrar
un enlace conectado al conmutador secundario, que esté
libre en tx y en cualquier t, (tx ciclico, ty aciclico o vice-
versa), siempre que t, cumpla las dos condiciones sigui-
entes:

a) la malla que enlaza los dos conmutadores espacia-
les debe estar libre en ty, y

b) el canal de la ruta de salida que corresponde a f,
debe estar también libre.

En la identificacion de un camino ya establecido en el
equipo de conmutacion, se tiene un canal x en un grupo
determinado. La primera etapa de la identificacién con-
siste en determinar a qué malla esta conectado este ca-
nal, lo que se consigue examinando las memorias de
control espaciales asociadas al conmutador primario da-
do y averiguando cual de ellas tiene en t« la direccion
del grupo de entrada. Una vez hallada la malla, se exa-
minan las memorias de control del conmutador secun-
dario para determinar el enlace conectado a la malla en
el intervalo de tiempo dado.

El examen de la memoria del enlace da t,. Finalmente,
hay que seguir la conexion desde el enlace hasta la sa-
lida. Esto se hace leyendo en t, la memoria de control de
los puntos de cruce asociada con la salida del conmuta-
dor secundario al enlace, lo que define la malla. Una
operacion semejante dara la entrada del conmutador pri-
mario al cual esta conectada la malla en t, y, por tanto,
se tendrd.el grupo, el enlace y el canal de salida. Las
dos ultimas operaciones son realizadas por las unidades
de transferencia.

3.5 Unidad registro de exploracién (URE)

A causa de la naturaleza de la sefalizacion (asociada
al canal) los cambios sélo pueden detectarse al nivel de
los canales (de llegada o salida). La UBC puede recoger
de los blogques de memoria los cambios detectados por
la légica de sefalizacion, ya que tiene acceso a aquéllos.
Asi, la UBC trabaja alternativamente, bajo las ordenes
del control central, como buscadora de caminos o como
exploradora. En este Ultimo caso se asocia a la UBC una
unidad registro de exploracién que actua como separa-
dor con respecto al complejo de control central. Los pro-
cesadores piden la informacidn almacenada cuando es
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necesario. El objeto de la URE es evitar la interrupcion
de los procesadores al ocurrir un cambio en alguna parte.

Los cambios se dividen en dos categorias que co-
rresponden a dos niveles de prioridad, las tomas (nuevas
llamadas) y todos los deméas cambios en los grupos, es
decir liberacién, respuesta en llamadas interurbanas, etc.,
y en las unidades de sefializacion. La URE almacena las
mascaras, que le permiten prescindir de los resultados
de la exploracién de las unidades averiadas.

Se utilizan dos memorias sucesivamente para alma-
cenar los resultados de la exploracion, alternandose en
la transferencia de informacién al control central. Cada
memoria esta dividida en dos partes, una para cada nivel
de prioridad.

Cada UBC tiene su URE asociada. Lo que se ha dicho
de las UBC acerca de las méscaras, funcionamiento en
paralelo e independencia es aplicable tambien a las URE.

3.6 Unidad de interconexion (Ul)

Cada una de estas unidades permite la interconexién
entre un procesador y las unidades de logica cableada,
UBC, URE y US, a los que tiene acceso por una barra
omnibus.

Las Ul realizan una funcién de cambio de sincronis-
mo, puesto que los relojes de los procesadores no estan
sincronizados con el reloj de la central. Las Ul efectian
también algunas conversiones de codigos y direccionado
de las barras émnibus bajo el control de las instruccio-
nes de direccionado del procesador.

3.7 Unidad de comprobacién (UC)

Cada unidad de comprobacién esta asociada con un
procesador y puede conectarse a cualquier canal de un
enlace PCM a fin de extraer las informaciones entrantes
o las salientes. La UC puede comparar asi, una vez que
se ha establecido una conexién, los trenes de impulsos
gue llegan por un lado con los que salen por el otro y
comprobar que el camino establecido funciona correcta-
mente.

Si se detecta una averia, la otra UC puede hacer a su
vez una comprobacion.

3.8 Otras unidades

Se ha incorporado un reloj central de alta confiabili-
dad disefiado segln el principio de ldgica de decisién
por mayoria.

Una unidad de seguridad de control gobierna ciertas
funciones de desconexién y el panel de alarmas.

4. Organizacion de los procesadores

La unidad de control central esta4 constituida por dos
sistemas 100 ADX que trabajan segun el principic de
reparto de trafico y estan conectados a las unidades pe-
riféricas. Cada procesador tiene acceso por separado a
la red de conmutacion a través de su unidad de inter-
conexién durante periodos alternos de 10ms. Los dos
procesadores estan conectados entre si para permitir la
comunicacion entre los mismos.

Los programas estan organizados en dos niveles, el
nivel de reloj, cuando un procesador tiene acceso a la
red de conmutacion, y el nivel de base, cuando un pro-
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cesador realiza sus funciones internas. Durante el nivel
de reloj, un procesador se ocupa de las tomas y otros
cambios de estado en la red y controla la busqueda y el
establecimiento de caminos, asi como su identificacién y
liberacién. Durante el nivel de base el procesador ela-
bora las temporizaciones y otras informaciones, prepa-
randose para el nivel de reloj siguiente.

El cambio de acceso a la red de conmutacién de un
procesador a otro, en el momento de una interrupcion
de reloj, se hace de forma que se impide la conexion
simultédnea a la red de los dos procesadores.

Los procesadores se conectan a un teleimpresor para
dar indicacién impresa de las averias e introducir datos
nuevos o modificaciones referentes a la red de conmu-
taciéon. Una memoria de cinta, de emergencia, permite la
rapida recarga de programas en el caso de que falle un
procesador, utilizando un lector éptico, un pupitre de
pruebas permite realizar pruebas rutinarias especiales
de los procesadores y de la red de conmutacion.

Diversos dispositivos auxiliares estan asociados a los
procesadores, como un equipo de supervisién automa-
tica, una unidad de pruebas automaticas, un reloj de
tiempo real, etc.

5. Principales operaciones de control que tienen lugar
durante una llamada en la central tandem

La siguiente descripcién esta muy simplificada y hecha
desde el punto de vista de la légica de equipos.

— Se detecta una toma al nivel de canal (canal entrante);
la UBC recoge el cambio y la URE lo almacena. Lo
recibe uno de los dos procesadores, que actualiza el
estado de la red de conmutacion cambiando la carac-
teristica del canal.

— Se conecta un registrador (un canal de una US), lo
que implica:

a) la busqueda de un camino entre el canal entrante y
la US,

b) el establecimiento del camino por medio de la uni-
dad de transferencia.

— Al terminar la recepcion de cada cifra aparece un
cambio en la US y es recogido por la UBC y la URE.
El procesador a cargo de la [lamada recibe la cifra de
la US. Si se esperan mas cifras, el registrador pasa
de nuevo a la fase inicial.

— Una vez completada la recepcion de cifras, la traduc-
cién da la ruta de salida. La conexidén entre un canal
de llegada y otro de salida se realiza mediante la
busqueda de un camino y el establecimiento del mis-
mo. La unidad de transferencia libera entonces la co-
nexion entre el canal de entrada y la US. No se pre-
cisa realizar una identificacién de camino para deter-
minar el canal de llegada conectado a la US porque
estd almacenado en la memoria del procesador. Desde
ese momento, el procesador que tenia a su cargo la
llamada se desentiende de ella.

— Cuando se detecta una sefial de desconexion en el
canal de llegada, un computador registra un cambio
por el mismo procedimiento. Después de una tempo-
rizacion apropiada, se identifica la conexion a partir
del canal de llegada y luego se libera.
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6. Equipo

El equipo utilizado es del tipo ISEP (Practica de equi-
pos de ITT), que emplea piezas, bastidores y cuadros
normalizados, junto con una gran variedad de acceso-
rios, todos ellos compatibles con este sistema.

Mas del 959/, de los componentes utilizados en la central
son circuitos integrados del tipo dual en linea, que van
montados en tarjetas de circuito impreso en vidrio epoxy
de 1,6 mm. de espesor y dimensiones 258 X 177 mm, que
es el tipo de tarjeta desarrollada por BTM de Amberes
para el sistema 10C. Las tarjetas tienen circuito impreso
por ambas caras y llevan agujeros metalizados. Su en-
samble se hace con soldadura por ola.

El alambrado de los cuadros se hace con hilos y se
emplean pares trenzados para el cableado entre cuadros
si éstos pertenecen al mismo bastidor o a dos bastidores
contiguos asociados, en todos los casos las conexiones
son enrolladas. El cableado entre bastidores alejados se
hace con cables coaxiales, que se terminan con cortos
trozos de pares trenzados que se sueldan al cable coa-
xial y se enrollan a los terminales.

7. Conclusién

Las caracteristicas principales de la central tandem
experimental se han descrito en las secciones preceden-
tes. Parece ahora interesante, mencionar los principios
mas importantes que han guiado el desarrollo.

— Se ha intentado realizar un alto grado de centraliza-
cion en las funciones de control.

— Se ha hecho la mayor integracion posible de la sefia-
lizacion, siendo los registradores de transferencia los
que constituyen, en esta tendencia, el aspecto sobre-
saliente.

— Los medios de deteccion de errores y localizacion se
incluyen en la programacién con ayuda posible de los
equipos si es necesario.

Los resultados de la fiabilidad calculada para el total
del sistema son satisfactorios. Con respecto a las uni-
dades centralizadas duplicadas, por ejemplo, el tiempo
medio entre fallos totales es de 70 afios para el circuito
de control y 750 afos para los dos grupos, unidad ex-
ploradora de camino/unidad separadora de exploracion.

La capacidad para satisfacer el trafico de la unidad de
control corresponde por el momento a 3000 erlangs. Sin
embargo, esta cifra esta limitada por la de los computa-
dores 100 ADX. Estéd prevista muy pronto su sustitucion
por un nuevo tipo de computadores de ITT; esto aumen-
tara la capacidad para manejar trafico hasta 5000 erlangs,
como se menciona en el texto.

Este sistema pertenece a la generacion de centrales
controladas por computador. Por consiguiente, esta muy
relacionada con los desarrollos pasados y presentes de
ITT en el area de conmutacién en el espacio, asi como
de conmutacién digital. Mas ain, como en un sistema de
conmutacién PCM, corresponde a una necesidad apa-
rente anteriormente, o que sera pronto aparente en las
grandes areas urbanas donde la extensién de la trans-
mision PCM abre potencialidades atractivas con respecto
a la reorganizacion de redes mediante la introduccion de
centros tandem.
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Centralita privada automética por divisién en el tiempo

D.L. A. DRIVER
T. H. FLOWERS
G. W. HUGHES
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

1. Introduccién

El uso de dispositivos electronicos en las centrales
telefénicas ha aumentado gradualmente durante los dlti-
mos afios, pero conseguir una solucién completamente
electrénica ha sido hasta el momento bastante dificil. Los
principales obstaculos han sido el coste y la fiabilidad,
caracteristicas que los sistemas electromecanicos cu-
brian con ventaja hasta el momento. El factor que ha
influido en mayor grado en el cambio, ha sido el adveni-
miento de los circuitos integrados, que unido a la exis-
tencia de transistores y diodos de silicio muy baratos, ha
hecho posible que las centralitas automaticas electréni-
cas (CPA) sean competitivas con otros procedimientos
de conmutacion. En este articulo se describe un desarollo
experimental que prueba las caracteristicas practicas de
un sistema con modulacion por amplitud de impulsos y
conmutacién por division en el tiempo. Las principales
ventajas son, su pequefo tamaino, gran fiabilidad y tra-
bajo completamente silencioso. Estos factores tienen una
gran importancia econdémica en las centralitas privadas
a causa de que comUnmente hace posible colocar el
equipo en una oficina y no es necesario una sala sepa-
rada especial para este fin.

Se utiliza sefalizacién en aparatos de teclado para
aprovechar a fondo la ventaja de la alta velocidad del
equipo. Existe un ligero inconveniente en esta clase de
equipos que es: en estas centrales, los instrumentos
convencionales que se han disefiado expresamente para
los tipos electromecanicos no se pueden utilizar sin mo-
dificaciones. En las centrales completamente electrénicas
son convenientes las corrientes microfénicas muy bajas
y el tono de llamada de frecuencia vocal.

2. Filosofia de la conmutacién

2.1 Divisién en el espacio o en el tiempo

Se conocen diferentes sistemas electronicos de con-
mutacién en el espacio, usando determinados disposi-
tivos electronicos como punto de cruce. Los transistores
normales necesitan un elemento de memoria para man-
fenerlos en la posicion de conduccién cuando estan con-
mutados, lo que es caro en un sistema de conmutacion

2.2 Dos o cuatro hilos

Las centrales TDM pueden usar una conmutacién a
2 hilos de transferencia resonante o una conmutacion a
4 hilos. Normalmente se ha considerado que la trans-
ferencia resonante era la técnica mas barata, pero un
estudio cuidadoso ha demostrado que para una pérdida
de transmisidn aceptable a través de la central de dos
hilos esta solucion era mas cara, principalmente porque
como no existe ganancia disponible, para compensar las
pérdidas, son necesarios componentes de pérdidas muy
bajas. En las centrales de 4 hilos TDM, con compen-
sacién de ganancia, se pueden utilizar componentes mas
pequefios y mas baratos.

2.3 Memorias

Las centrales TDM utilizan memorias de impulsos sin-
cronizados con el mlltiplex de conversacién. En estas
memorias se escriben los impulsos en determinados tiem-
pos del canal. Los impulsos se emiten posteriormente en
el tiempo de canal elegido hasta que se borren. Para
este fin se han utilizado, hasta ahora, lineas de retardo
de magnetoestriccién y memorias de ferrita. La disponi-
bilidad de memorias activas en forma integrada, no sélo
ha reducido el coste del almacenamiento sino que ade-
mas presentan otras tres ventajas. Primeramente, las
memorias integradas se pueden montar con sus circuitos
asociados, reduciéndose enormemente el alambrado en
placas. En segundo lugar, el almacenamiento se puede
reducir a las necesidades exactas y por Ultimo se evitan
las limitaciones de velocidad.

2.4 Conmutador TDM

Un conmutador TDM es una disposicién en coorde-
nadas de puntos de cruce como en los sistemas de
divisiéon en el espacio, pero en la que los puntos de
cruce son actuados por impulsos en momentos elegidos
del canal de multiplex para efectuar conexiones diferen-
tes. Cada conmutador es equivalente a n conmutadores
similares de division en el espacio, donde n es el numero
de canales en el multiplex. La CPA es un multiplex de
16 canales con una F.R.l. (frecuencia de repeticion de
impulsos) de 16 Hz. Asi un punto de cruce de la CPA
es equivalente a 18 puntos de cruce en una solucién de

en el espacio, mientras que en la forma dindmica de
division en el tiempo resulta méas econémico.

La solucidn descrita utiliza PAM-TDM (modulacion por
amplitud de impulsos, multiplex por division en el tiempo).
En el pasado este método era técnicamente dificil y
costoso, utilizando componentes discretos y memorias
magnéticas. Actualmente, con un uso extenso de circui-
tos integrados el sistema presenta una solucién factible.
Sin embargo, este método ofrece una solucién econo-
mica si se emplean componentes discretos y memorias
magnéticas.
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division en el espacio. Los caminos de transmisién se
llaman enlaces y en cada uno se pueden llevar a cabo
un maximo de 16 conversaciones simultaneas.

3. Diagramas de enlaces

En la figura 1 se muestra el diagrama de enlaces de
la CPA. Las extensiones estan multiplexadas en grupos
de 16, cada linea tiene asignado un canal permanente-
mente en el multiplex. Se ha escogido este sistema [1]
en lugar del de formar grandes grupos de lineas conec-
tadas al multiplex y asignarles canal solamente cuando
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EXTENSIONES N ENLAGE N 1
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DE GRUPO
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ENLACE
DE AUDIO

CONFERENCIA

Fig. 1 Diagrama de enlaces.

estén activas por dos razones. Aunque la cantidad de
caminos de conversacion sea mayor, el sistema de con-
trol es mucho mas sencillo y barato, y en segundo lugar,
el mayor numero de caminos hace, que el servicio sea
menos vulnerable a las faltas. Los enlaces mdltiples de
las extensiones se llaman equipos de grupo. N; y N, son
ofros dos tipos de enlaces multiplex. Los conmutadores
multiplex A, B, ] y K proporcionan conexiones de las
extensiones hasta los enlaces de audio. Una extension
llamante se conecta a través de los conmutadores A, B
y J a un lado del enlace de audio mediante el tiempo
del canal asignado a él permanentemente. Una extension
llamada se conecta al otro lado del enlace de audio por
medio de los conmutadores A y K. En el enlace de audio
los canales que se reciben a ambos lados son demodu-
lados a audio y remodulados hacia los canales de salida
en el otro lado.

4. Transmisién

El camino de transmisién entre dos extensiones es
como se indica en la figura 2. La conversacion proce-
dente de la extensidon llamante x pasa a través de la
bobina hibrida hacia el modulador, es modulada en el
tiempo del canal, se transmite via el enlace de grupo,
conmutador A, enlace N,;, conmutador B, enlace N, y
conmutador y al enlace de audio donde es demodulado.
Es remodulado en el tiempo y del canal y conmutado
via: el conmutador K, el enlace N;, el conmutador A y el
enlace de grupo hasta el circuito de linea donde es
demodulado y pasa via la bobina hibrida a la extensién
llamada y. La conversacion desde y hacia x se hace de
forma similar. De todo esto se puede deducir que cada
linea tiene un modulador, un demodulador y una bobina
hibrida que tambien actta como alimentador de corriente
de linea. Ademas existe otro elemento que es el circuito
que detecta el estado de la linea. El demodulador es
uno del tipa denominado “box-car” que no utiliza bobi-
nas, que también demultiplexa y demodula. El modulador
y circuito de linea es un circuito sencillo con tres tran-
sistores. En cada placa se montan cuatro circuitos de
linea.

Como cada demodulador contiene un amplificador de
audio, y como el sistema es a cuatro hilos, las pérdidas
generales entre extensiones se pueden fijar en un valor
determinado, positivo o negativo de acuerdo con la esta-

Comunicaciones Eléctricas - No 44/2 - 1969

Centralita privada automatica

EXTENSION LLAMANTE X

EXTENSION LLAMADA Y

N

DEMODULADOR MODULADOR DEMODULADOR

VUELTA (DA VUELTA
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DEMODULADOR MODULABOR

Fig. 2 Camino de transmisién.

bilidad general del bucle. Los equipos de linea son uni-
dades enchufables que se pueden escoger de acuerdo
con la linea a la que estan conectados. Las unidades
conectadas a lineas cortas tienen unas pérdidas de 3dB
correspondiente a las pérdidas de insercién normales
producidas por los reguladores, que normalmente no se
instalan en las CPA. Las unidades para lineas largas
tienen 3 dB de ganancia.

El equipo de grupo o enlace de grupo es comun para
16 circuitos de linea y contiene todo el equipo de super-
vision para los 16. La informacién de supervision de
cada linea (bucle, ocupacidén, nlimero no equipado, priori-
dad) es multiplexada y enviada a través de la barra om-
nibus comdn hacia el circuito centralizado. Existe una
memoria de lineas en falsa llamada que indica a la parte
central las que estén ocupadas después que la linea lla-
mante ha marcado un conmutador A, y continua asi hasta
que el microteléfono se reponga, de esta forma se pro-
porciona la facilidad de bloqueo en falsa llamada. Se
tienen los conmutadores A que conectan el camino prin-
cipal a los diferentes enlaces N; aunque las memorias
para gobernar los conmutadores estén montadas sobre
los enlaces N;. Este acepta los impulsos de marcaje de
la parte central y los pasa hacia los enlaces N; asocia-
dos con el fin de establecer las conexiones.

El enlace N, es un camino principal para proporcionar
conexiones entre los enlaces de grupo y los enlaces N,
y entre los enlaces de grupo y los enlaces de audio. En
la figura 3 se tiene el diagrama de un circuito de enlace
principal Ny con un conmutador A y B. El camino prin-
cipal estéd acoplado por c.a. para evitar [a necesidad de
cambios por pasos en el suministro de fuerza. La cons-
tante de tiempo del circuito de acoplamiento debe ser
grande comparada con la frecuencia de modulacion mas
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Fig. 3 Circuito del camino principal del enlace Ni.

baja, para evitar la diafonia por la baja frecuencia de
corte. Existe un tiempo en blanco entre impulsos vy, dentro
de este tiempo, en el que todos los puntos de cruce
estan abiertos, el camino principal se descarga gracias
a un impulso aplicado a un circuito de descarga. Esto
produce dos cosas:

— descarga cualquier capacidad parasita en paralelo;
—carga los condensadores de acoplo a un potencial

fijo.

Todo esto ayuda a eliminar la diafonia. Otro factor
que ayuda a eliminar el ruido y la diafonia es que todas
las interconexiones de las placas del camino principal
se llevan a cabo por medio de pares de hilos pareados,
en el que el hilo de sefal importante estd pareado con
otro conectado a tierra. El tercer transistor de cada con-
mutador proporciona una salida hacia su barra omnibus
comtin de ocupacion. El equipo restante en el enlace N,
es el camino de marcaje, la l6gica de establecimiento,
las memorias del conmutador A y el camino de reten-
cién del enlace.

Para reducir el coste de la memoria se utiliza un
codigo 2 entre 6 en cada enlace N;, definiendo 15 con-
mutadores A, que es el maximo numero conectado a
cualquier enlace N;. Cada una de las diferentes com-
binaciones de salidas de la memoria, tomadas dos a la
vez, actlia un punto de cruce. El camino de retencion del
enlace es el medio por el cual, una vez establecido, el
registrador o el enlace de audio retienen la llamada. El
hilo que borra la memoria es actuado continuamente por
impulsos de borrado. Cuando se establece una Illamada,
el registrador o el enlace de audio envian impulsos de
retencion del enlace en el tiempo del canal particular
de la llamada, por el hilo de retencion del enlace, lo que
inhibe el impulso de borrado y evita que se borre [a
informacion que esta en el tiempo del canal correspon-
diente. Cuando cesa el impulso de retencién del enlace,
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se borra la informacién almacenada y la conexién TDM
se rompe.

El enlace N, es similar al enlace N; pero en lugar de
ser bidireccional solo pasa por él trafico llamante. El
camino de marcaje se usa para encontrar el enlace de
audio disponible para la parte que llama. La memoria
que sirve al conmutador B no esta codificada. Cada
memoria de conmutador B repite la informacion de reten-
cion del enlace hacia su enlace asociado Nj.

5. Enlace de audio

El enlace de audio lleva a cabo el cambio del periodo
de tiempo para conectar dos extensiones en conversa-
cién. Ademas de los circuitos de linea de las dos exten-
siones, ésta es la Unica parte del equipo, individual a la
llamada. Todos los restantes elementos del circuito son
compartidos en el tiempo con otras llamadas. El enlace
de audio tiene también los circuitos necesarios para el
control de la llamada, desde el momento en que el
registrador se ha conectado. Envia corriente y tono de
llamada, detecta cuando el abonado llamado descuelga y
desconecta la corriente de Ilamada. También supervisa
las extensiones llamante v llamada para detectar el col-
gado. Normalmente se desconecta con la primera repo-
sicién, pero con un simple puente se puede obligar a
desconectar con el lado llamante. Existe la posibilidad
de dar prioridad a determinadas lineas ejecutivas para
interrumpir lineas en conversacién. Una vez establecida
la llamada, se controla desde el enlace de audio y los
diferentes conmutadores se mantienen por medio de
impulsos que se envian hacia los conductores de reten-
cion de los enlaces N; y N, apropiados. El modulador
en el circuito de linea envia impulsos de corriente desde
el enlace de audio a través de los conmutadores y las
vias principales. Estos impulsos son los portadores de
las sefales de conversacién y cuando cesan mas de un
tiempo determinado el enlace de audio se libera. El en-
lace de audio también tiene la memoria para controlar
los conmutadores | y K y los circuitos de control para
ayudar al establecimiento de una llamada.

6. Registrador y marcador

El registrador contiene los circuitos l6gicos y de trans-
mision necesarios para llevar a cabo las siguientes fun-
ciones:

— exploracion de las extensiones llamantes;

— conexién de las extensiones llamantes;

— envio del tono de invitacién a marcar a las extensiones
llamantes;

— recepcidén de los digitos en forma de frecuencia modu-
lada. Los receptores de frecuencia audio aceptan los
cédigos del CCITT (Fig. 4);

—envio del cédigo digital completo en forma binaria
hacia el marcador (Fig. 5);

— envio cuando es necesario del tono de linea muerta o
el de ocupacion;

— envio de los impulsos de marcaje a través de los en-
laces N, a todos los enlaces de audio libres quienes
establecen las condiciones para la asignacién de un
enlace libre;
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Fig. 4 Placa del receptor de frecuencia vocal.

Fig. 5 Placa de circuitos impresos mostrando 29 circuitos integrados.

— transferencia del tiempo del canal correspondiente
de la extension llamante al enlace de audio asignado;
— desconexién después de:

a) que la llamada se ha establecido;

b) un periodo de 6 segundos, si no se transmite o se

completa la informacidn de los digitos.

El marcador es un traductor pasivo que recibe los
digitos en cdédigo binario, los convierte en los correspon-
dientes numeros de equipo y los pasa al control del
marcaje. Se usa a base de tiempo compartido y normal-
mente existe uno por central.

7. Sistema de control

El sistema de control hace uso del multiplex de alta
velocidad para simplificar las funciones que tiene que
realizar. Cada circuito de linea en un grupo de 16 esta
asignado a un canal distinto predeterminado en un grupo
multiplex, lo que significa que una vez en cada ciclo del
multiplex, la linea se conecta a su equipo de grupo y se
puede conocer el estado de su bucle. Cada equipo de
grupo estad asignado a un impulso de grupo separado y
estos impulsos de grupo forman un ciclo supermultiplex
llamado un blogue. Cada impulso de circuito de linea
individual es unido con una puerta con el correspon-
diente de grupo para formar uno Unico dentro del impulso
de blogue. De esta forma todas las lineas se exploran
una vez durante cada impulso de bloque.

La CPA tiene 40 impulsos de grupo, 35 de los cuales
se usan como grupos reales, el resto se usa con fines
de supervision. Por lo tanto el nimero maximo de lineas
que se puede instalar en una CPA es 35 X 16 = 560 lineas.
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Los impulsos de bloque estan multiplexados ellos mis-
mos en un multiplex principal de 30 impulsos de bloque.
Este multiplex principal es el ciclo de la central. Cada
registrador tiene asignados tres bloques de tiempo, uno
para la exploracion de las nuevas llamadas, otro para
completarlas y el otro para el procesamiento de las
Ilamadas en reserva de ocupacion. Existe un maximo de
nueve registradores en el sistema y los tres impulsos de
bloque restantes se destinan a los trabajos de descone-
xion. De esta forma los registradores trabajan en turno,
de manera que no haya dos explorando o completando
[lamadas a la vez. Aungque todo se procesa secuencial-
mente, la velocidad es tal que asegura un tiempo acep-
table de tratamiento. El ciclo total de la CPA es de 75 ms
lo que representa el tiempo més largo de conexion de
un registrador libre a una extensién llamante.

Con el sistema de control que utiliza completamente
la divisién en el tiempo se puede conseguir un gran
ahorro en el equipo comun. Como cada linea tiene su
lugar individual en cada bloque de tiempo, la parte del
equipo comun que detecta nuevas [lamadas, determina
el estado de un numero llamado y envia su informacién
al registrador, es una pequefia tarjeta impresa llamada
control de marcaje.

Cuando una linea descuelga, el equipo de grupo envia
el impulso de marcaje a través de la barra 6mnibus de
bucle comtn hacia el control del marcaje. El impulso de
marcaje se inhibe en el control del marcaje, si existe un
impulso coincidente en la barra dmnibus de ocupacion
procedente de la memoria de lineas en ocupacion en el
equipo de grupo, indicadndonos que la linea esta conec-
tada o estd en falsa lamada. Si no, el impulso es devuelto
hacia los equipos de grupo via la barra édmnibus de
salida de marcaje durante un impulso del bloque de
exploracién. Unicamente el equipo de grupo asociado
con la linea particular a la que el impulso corresponde,
le aceptara y le dejara pasar hacia los enlaces N; aso-
ciados con el grupo. En este momento, un registrador
estard explorando y los enlaces N; libres disponibles
para el registrador y el equipo de grupo enviardn im-
pulsos hacia un enlace y solo un selector uUnico elige un
enlace. El registrador toma entonces el control de la
llamada y retiene la conexién por medio de impulsos
sobre el enlace retenido del enlace N; elegido.

Del mismo modo al completar al registrador la infor-
macién de numeracion, durante su tiempo de procesa-
miento, envia la informacion de los digitos al marcador,
que a su vez envia un Unico impulso en el tiempo parti-
cular propio de la extensién llamada. Esto se procesa
en el control del marcador y, bien se responde con la
sefal de ocupacion o la de nivel muerto hacia el registra-
dor o se envia el impulso de marcaje hacia los equipos
de grupo a través del mismo hilo que antes. Se pasa por
el grupo particular hacia su enlace asociado Ny de nuevo
por el mismo camino que antes. Este tiempo aunque es
de procesamiento y no de exploracion se usa de forma
diferente para establecer una Ilamada. Cuando se ha
escogido un N, particular, se elige un enlace de audio
disponible para este N; y para la extension llamante, de
este modo se elige el enlace N,, conectando el N, de la
extension llamante al enlace de audio. Después de esto
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se desconecta el registrador. La mayoria de este pro-
ceso se produce durante el tiempo del impulso de un
canal unico. Como se utilizan circuitos integrados TTL
para la mayoria de las funciones ldgicas, su bajo tiempo
de propagacion hace dque sea posible esto facilmente.
De esta forma, el equipo comin es pequeiio y relativa-
mente simple, lograndose una fiabilidad mayor. La can-
tidad total de equipo comun, exceptuando los registra-
dores, varia entre 11y 16 placas dependiendo del tamafio
de la central.

8. Facilidades

El sistema proporciona normalmente las siguientes
facilidades:

Llamada reservada

El llamante aguarda hasta que la linea ocupada queda
libre. Durante el periodo de ocupacion se le envia tono
de llamada invertido.

Prioridad

Un tercer abonado puede ser conectado a una llamada
establecida. A los participantes de la llamada establecida
se les envia impulsos de tono indicador, de bajo nivel.

Conferencia

Esta es del tipo de “busqueme” y la conferencia se
puede establecer llamando a un circuito comun indepen-
diente de los enlaces de audio.

En bloqueo (falsa llamada)

Este es el caso normal por el que se desconecta el
registrador y el equipo comun después de un periodo
de tiempo predeterminado en la condicion de descuelgue.

Lineas de unién para sistemas paso a paso o para
centrales de barras cruzadas

Hay una memoria disponible para convertir [as sefiales
de frecuencia modulada en impulsos del bucle.

Lineas de unién para centrales similares
Se puede llamar con frecuencia modulada a otras
centrales.

Circuitos de alarma de incendios

Esta facilidad permite que diferentes llamadas sean
recibidas en una extensién de emergencias sin tener en
cuenta los circuitos ocupados. Se puede indicar la zona
origen de la [lamada entrante.

Prohibicién de una extensidn
Las llamadas a extensiones determinadas se pueden
prohibir desde grupos o extensiones.

Servicios de informacién y de numeracion
El sistema se puede utilizar para dar acceso a los cir-
cuitos de informacién y de guias de personal.

Dictados

Si se solicita se pueden incorporar circuitos de dic-
tado. Estos son independientes de los enlaces normales
de audio.

Vigilancia de tiempos
Se pueden incorporar diferentes esquemas de sincro-
nismo y distribucion en el tiempo.
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9. Suministro de fuerza

El suministro de fuerza proporciona la potencia para
las cinco barras: —-36V, -12V, -4V, +5V vy 412V,
Las cinco salidas son muy estables y tienen un disposi-
tivo de parada automatico para el caso de sobrecarga y
tienen también un sistema por el que, si se produce un
cortocircuito entre dos tensiones diferentes la de mayor
valor no aumenta la inferior.

Existe una unidad de alimentaciéon para cada bastidor
(Fig. 6), el sistema mayor tiene por lo tanto tres unidades
de alimentacion. Estas unidades trabajan desde 100 hasta
130V, o desde 200 & 250 V. con 50 6 60 Hz. Si se necesi-
tan baterias de repuesto, se proporciona una conmuta-
cion a una bateria que alimenta a un convertidor c.c.—c.a.

10. Equipo

La central es extensible, hasta 176 lineas se necesita
un bastidor (Fig. 7). Desde 177 hasta 368 se necesita un
segundo bastidor, mientras que el tercer bastidor au-
menta la capacidad hasta 560 lineas. Cada bastidor tiene
unas dimensiones de 62,5cm. de ancho por 60 cm. de
profundidad y 178 cm. de alto. Como el consumo de
potencia es de unos 2 W. de c.a. por linea, estos basti-
dores pueden estar cerrados y ventilarse Unicamente por
respiradores arriba y abajo.

Para fines de comparacion puede mencionarse que
la planta ocupada por una centralita con capacidad para
100 lineas o 175 lineas es de 39 m? mientras que la
necesaria para una centralita electronica con division en
el tiempo es de 25 m2 para 100 lineas y 52 m?2 para
176 lineas. Una centralita equivalente tipo paso a paso
ocuparia 84 m?2 y 125 m? respectivamente.

El equipo es ISEP (Practica de equipos de ITT) en
todas sus partes y todos los terminales son para conexio-
nes arrolladas. ‘

Toda la central esta alambrada como si el equipo estu-
viera completamente equipado. Esto permite extensiones
hasta un trafico de 0,08 erlangs por linea.

11. Mantenimiento

El sistema es de tal forma que no necesita manteni-
miento preventivo. Cuando ocurre una falta la reparacion
consiste en reemplazar una placa, excepto para las faltas
en el alambrado o en la alimentacion.

Fig. 6 Unidad de alimentacion.

Comunicaciones Eléctricas + No 44/2 - 1969



Fig. 7 Unidad de 176 lineas (parcialmente equipada).

Como se supone que cualquier personal de manteni-
miento de las Administraciones no estéd suficientemente
preparado en el conocimiento del sistema se han dise-
fiado los circuitos en lo posible de tal modo, que se
puede reemplazar una placa sin interrumpir el servicio o
las llamadas establecidas y sin necesidad de saber
exactamente de que falta se trata.

Las instrucciones de mantenimiento tienen la forma
de una serie de pruebas relacionadas con el funciona-
miento de la central, que conducen ya sea directamente
a la placa defectuosa o bien hacia un pequefio nimero
de posibles circuitos en averia.
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Hay un total de 28 tipos diferentes de placas, en cada
almacén de mantenimiento debe existir por [o menos una
de cada tipo. Las placas averiadas se pueden reparar
en el servicio de mantenimiento o bien se pueden devol-
ver a la fébrica para su reparacion. Las placas reparadas
se envian de nuevo al centro de mantenimiento proba-
das en un 100 %,.

Para minimizar el mantenimiento, el sistema tiene un
tiempo medio entre fallos de seis meses con relacién a
cualquier componente y 14 anos con respecto a un fallo
total.

12. Conclusién

Aparte de la comparacion de la planta necesaria que
se ha hecho en la secciéon 10, se pueden expresar en
términos especificos las caracteristicas principales ex-
puestas en la introducciéon como sigue:

Capacidad de manejo de tréfico

Para una unidad equipada con el niumero méaximo de
circuitos de enlace, por ejemplo 176 lineas y 30 enlaces
6 560 lineas y 80 enlaces, la capacidad de soportar. tra-
fico es de 0,2 erlangs por trafico total de linea, 0,1 er-
langs de origen y 0,1 erlang de terminacion.

Velocidad para completar una llamada

Después de pulsar el tercer digito, podra haber una
demora de 75 milisegundos antes de que termine el
tiempo de proceso de un registrador particular. Para
tomar un enlace se necesitaria hasta un maximo de
2,5 milisegundos mas un tiempo de grupo de 62,4 micro-
segundos. Esto da un retardo total de 77,5 milisegundos
aproximadamente.

Datos experimentales sobre fiabilidad

Una central de 50 lineas se ha probado en servicio
real durante seis meses y las faltas pueden clasificarse:

faltas de transistores 2
faltas de soldadura 4.

De las dos faltas de transistores se comprob6 que una
habia sido debida a un parédmetro defectuoso del circuito
lo cual se corrigié y no podia considerarse como fallo
de componente y la otra fué un circuito abierto en un
transistor.

La falta de las conexiones soldadas se comprobd que
habian sido debidas a soldaduras secas, que podian atri-
buirse al hecho de que las tarjetas impresas se soldaron
a mano sin las técnicas normales de fabricacion e ins-
peccién.

Si se descuenta las faltas experimentales por solda-
duras secas, los fallos verdaderos fueron uno en seis
meses y solo afectd a una parte del equipo.

Figuras tedricas de fiabilidad, calculadas a base de
la fiabilidad de los componentes individuales, dan un
tiempo medio entre fallos de 14 afos aproximadamente
para un fallo catastréfico con una unidad de 176 lineas.
El tiempo medio entre faltas que afectan a lineas indivi-
duales, grado de servicio o una facilidad puede esta-
blecerse en seis meses.
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Fleferencia

1 T. H. Flowers: Diagrama de enlaces de una central electronica TDM
con lineas de abonado que tienen asignado en permanencia el canal
del mulitiplex, Proc. IEE 112, pags. 1878—1884.

D. L. A. Driver nacié en Londres en 1911. Recibi6é su entrena-
miento de ingenieria en el Colegio Técnico de Brighton. Des-
pués de varios afios de experiencia en el disefio e instalacién
de equipos totalizadores, entré en Standard Telephones and
Cables Limited, Londres, en 1936 como instalador y después
llegd a ser ingeniero de sistemas especiales y mas tarde inge-
niero de planificacion del taller de discos rectificadores. En 1946
entré a formar parte de la division de centralitas privadas como
responsable de las exportaciones de totalizadores y mas tarde
de la ingenieria de totalizadores, de las ventas de aparatos tele-
fonicos y de la linea de productos de defensa. En 1964 fué
nombrado ingeniero jefe siendo también responsable de la ins-
talacién y el mantenimiento.

Thomas H. Flowers nacié en Londres, Inglaterra, el 22 de
Diciembre de 1905. En 1933 obtuvo el grado de ingeniero en
la Universidad de Londres, habiendo comenzado su entrena-
miento de ingenieria en el Arsenal Real, Woolwich en 1922 y
entré en el departamento de ingenieria del British Post Office
en 1926. Después de un periodo trabajando en el dimensionado
de centrales y en desarrollo fué transferido en 1930 al departa-
mento de investigaciones. Fué nombrado jefe de la divisién
de conmutacién en 1950 hasta que en 1964 entrd en STC Limi-
ted de Londres donde su principal interés fué el de las centra-
les telefénicas electronicas.

G. W. Hughes nacié el 14 de Noviembre de 1937 en Notting-
ham, Inglaterra. Entro en -Siemens Bros, Woolwich, en 1954 y
recibié entrenamiento en ingenieria de telecomunicaciones, ob-
teniendo el certificado nacional superior en 1958 en el Poli-
técnico de Woolwich. Se especializé en el disefio de circuitos
de centrales principales. En 1960 entré en STC y es ahora jefe
de grupo en el laboratorio de electrénica.

El Instituto of Electrical and Electronics Engineers en su

Albert E. Cookson Director técnico de International Telephone

Richard E. Gray de la Division ITT Defense Communications

Estos dos se unen al 29, de los 150.000 asociados del Insti-

Premios
Cookson y Gray distinguidos
avance anual de los miembros sobresalientes a su grado “Fel-
low” ha distinguido a los dos ingenieros del International Tele-
phone and Telegraph System siguientes:
and Telegraph Corporation “por su contribucién a la transmisién
de datos con aita velocidad y proceso del control y mando mili-
tar, asi como por la aplicacién de safélites de comunicacion
para proporcionar comunicaciones militares mundiales”.
Division “por ser pionero en avances en radiocomunicacién y
por sus contribuciones en el campo de propagacion de ondas
de radio”.
tuto que han obtenido este grado “fellow” tan extraordinaria-
mente respetado entre los miembros de esta institucion.
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I. D. BEIERLE
Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

1. Introduccién

La central terminal 10-C se ha descrito en dos publi-
caciones anteriores [1] y [2]. En este articulo se descri-
ben los centros de conmutacion interurbanos que tratan
entre 500 y 25.000 Erlangs de trafico de entrada, salida
y de transito, por separado o juntamente, tanto para
2 como para 4 hilos. El nombre 10-C indica, que estas
centrales son de la nueva generacion de centrales con-
troladas por programa almacenado, que usan una red de
conmutacién constituida por matrices de puntos de cruce
formadas por relés Herkon* “sellados” (reed) y unos
procesadores de la tercera generacion de muy alta fiabili-
dad. Cada punto de cruce incluye un 3° o 5° contacto
respectivamente, para mantenimiento eléctrico.

2. Capacidad

Gracias a la flexibilidad proporcionada por el uso de
submatrices pequefias (4 X4 y 8 X 8) se puede cubrir
econdémicamente una gama muy amplia de centrales. El
modulo basico de la red de conmutacién tiene 3 + 3 eta-
pas. Se tiene una familia de modulos con 128, 256 y
512 terminales a cada lado. Afiadiendo sucesivamente
médulos de 6 etapas se puede extender [a capacidad
desde unos pocos cientos hasta un tamafio méaximo de
22X 16.384 enlaces y terminales. Se puede realizar una
extensién posterior, si fuera necesario, introduciendo
una séptima etapa, para llegar a la capacidad final de
2 X 65.536 terminales. Las extensiones se realizan facil-
mente debido a que se usan cables flexibles con conec-
tores para la interconexion de las etapas intermedias;
los cambios correspondientes del programa de control
se introducen rapidamente haciendo un reensamble con
nuevos parametros.

Los procesadores que se utilizan en la unidad de
control centralizado pueden tratar cada uno 290.000 llama-
das por hora. Se usan dos mientras que el trafico durante
la hora cargada no exceda de este nimero (es decir
9.700 Erlangs con una duracién media de 2 minutos).
Cuando se tienen que manejar cargas mayores, se afa-
den uno o més procesadores formando una configuracion
con multiples procesadores. En este caso también se
puede adaptar el programa rapidamente a las extensio-
nes; el reajuste se puede llevar a cabo sin interrumpir
el servicio.

3. Alta velocidad de conmutacién

Cuando se introduzca el servicio de conmutacion de
datos en la red telefénica, se producird un acortamiento
general de la duracion de los mensajes en las siguientes
décadas. Por lo tanto se debe esperar que las especi-
ficaciones sobre los retrasos en sefalizacion y conmuta-
cién deberan tender a acortarse. El sistema 10-C se anti-
cipa a esta tendencia. Para establecer un camino en las

* Marca registrada de International Telephone and Telegraph Corp.
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redes de conversacion o de sefalizacion, se utiliza el
mismo procedimiento de marcaje en serie que se descri-
bia en las centrales 10-C terminales [1]. El procedimiento
estanrépidoque se puede conectarel camino en20 msegun-
dos. Se han introducido redes separadas para concentrar
el trafico de sefalizacion y asi obtener un bajo blogqueo
y una gran velocidad al conectar los enviadores y recep-
tores de senalizacion. Como el receptor de sefalizacion
se puede conectar a los 20 msegundos de detectarse la
llamada, los tiempos de espera y retencion de los registra-
dores de la central distante se minimizan; especialmente
en los casos de sobrecarga, se minimizara el tiempo que
cada registrador gastara inutilmente en llamadas que no
se pueden completar.

4. Capacidades de carga y sobrecarga

Las redes 10-C proporcionan accesibilidad completa
entre cualquier entrada y cualquier salida por medio de
un ntmero adecuado de caminos independientes, todos
los cuales son comprobados hasta encontrar uno libre.
La diversidad de caminos se puede adaptar para alcan-
zar cualquier grado de servicio aunque los enlaces y las
uniones estédn cargadas con valores de 0,8 erlangs e
incluso mayores. De esta forma, las centrales 10-C in-
terurbanas permiten utilizar con el maximo rendimiento
los equipos de transmision. Se han establecido por medio
de simulaciones muy completas, curvas de blogueo en
funcién de la carga. Generalmente tienen estas curvas
una pendiente lenta en el margen de 0,8—1,0 erlangs por

- circuito.

Las partes comunes de control, que constan por lo
menos de un procesador mas de los necesarios para
trabajar con la carga adecuada, también tienen margenes
muy amplios. En el caso de 2 procesadores casi se
puede admitir una sobrecarga del 1009%,. Por otra parte,
el programa esté organizado de forma que las funciones
no vitales, tales como estadisticas de tréfico y faltas no
se lleven a cabo, cuando se sobrepasa el margen.

5. Equipos de relés muy simplificados

Los enlaces, los enviadores y receptores de sefializa-
cion son muy simples comparandolos con los correspon-
dientes de los sistemas electromecanicos, debido a que
la mayoria de las funciones légicas, secuenciales o de
temporizacién se llevan a cabo en la parte centralizada
del sistema. De esta forma el papel de estos circuitos
se ha quedado reducido a simples detectores y genera-
dores de sefales. La informacion de la presencia o ausen-
cia de sefales se recoge y envia hacia la parte central
por medio de exploraciones, mientras que los relés de
envio de senales son actuados o desactuados por medio
de un circuito comun de control de los relés. Por con-
siguiente los circuitos son pequefios y simples, lo que
permite que se puedan montar de forma compacta en
placas enchufables.
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6. Simplicidad del control de la red

Como en el caso de la central terminal, los circuitos
electronicos utilizados para controlar las funciones del
10-C interurbano son muy sencillos. Esto se debe prin-
cipalmente a la estructura regular “organizada en pala-
bras” de la red y al uso del marcaje en serie. Estos cir-
cuitos de control son principalmente los exploradores,
los exploradores rapidos, los conectadores, conectadores
répidos, los marcadores y los registros periféricos para
la comunicacién con el sistema central de procesadores.
Debido a que los circuitos y las mallas se exploran de
32 en 32, el numero de direcciones es pequefio y per-
mite utilizar un nimero de cdédigos bastante reducido.
Para establecer un camino en la red, el marcador tiene
una matriz de acceso que le permite conectar un poten-
cial de marcaje positivo en el terminal de la red deseado.
En principio los puntos de marcaje estdn multiplados
cada uno por todas las matrices de la misma etapa de
conmutacion. De esta forma solo es necesario realizar
una seleccion de uno entre 4, 8 6 16 en cada etapa,
pudiéndolo controlar por un grupo de 2, 3 6 4 bits pre-
parados por el procesador.

Se puede aumentar-enormemente la eficiencia de los
procesadores y de los circuitos de control de la red
usando canales de entrada-salida paralelos para la trans-
ferencia de datos por bloques a gran velocidad entre los
procesadores y la memoria. La velocidad maxima de
transferencia de estos canales es de un millon de pala-
bras de 32 bits cada una por segundo. Estos canales
habra que utilizarles cuando haya que tratar mas de
140.000 llamadas por hora. Cuando la carga no supera
esta cifra, el procesador sin canal puede controlar la
entrada y salida de datos correspondiente.

7. Fiabilidad

Todos los exploradores, conectadores y marcadores
que realizan trabajos en linea estdn completamente dupli-
cados, de forma que el fallo de un circuito no afecte al
servicio. Existen circuitos y programas de prueba que
permiten detectar cualquier falita inmediatamente e identi-
ficar el circuito averiado. Un fallo en un componente,
solamente afectara a un enlace, a un receptor o a un
enviador. Ningun fallo de cableado (puesta a tierra o
cortocircuito) afectarda a mas de 16 circuitos. En la uni-
dad de procesamiento siempre existe un procesador en
exceso con relacién a la capacidad necesaria de la cen-
tral. Mas procesadores adicionales aumentarian la capa-
cidad de sobrecarga de la central.

8. Sistema central de procesadores

El sistema central consta entre dos y seis procesa-
dores de tiempo real capaces de llevar a cabo un gran
numero de instrucciones, incluyendo algunas disefiadas
especialmente para las centrales telefénicas. Cada pro-
cesador comunica a través de su propio sistema omni-
bus, con la memoria de ferrita que contiene una copia
privada del programa de control, con la memoria de
datos comun y con los controladores para el encamina-
miento de los datos a través del canal hacia y desde
los circuitos de control de la red y con los dispositivos
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de intercomunicacion hombre-maquina. Existen dos copias
de los datos del traductor en memoria de ferrita, que
son compartidos por los procesadores.

El sistema estd disefiado de forma que, para cada
accién que haya que tomar en relacidén con una llamada
telefdnica, por lo menos dos de los procesadores esta-
ran disponibles. Por consiguiente cuando un procesador
falla se puede seguir dando servicio.

Se utiliza un procesador de la tercera generacién que
aun en el caso de las centrales mas grandes, en las que
hay que tratar durante la hora méas cargada méas de un
millon de llamadas, puede tratar una gran parte del tra-
fico total. Se puede describir uno de estos procesadores
como un sistema de procesamiento de datos binarios
controlado por programa almacenado y que consta de
unos registros de datos, de una unidad de control, de
una unidad aritmética y gue tiene posibilidades para el
direccionamiento indirecto y para la indexacién. Para con-
seguir un funcionamiento en tiempo real de gran eficacia
lleva incorporado un sistema de interrupciones a varios
niveles. La organizacién del sistema v los programas se
han realizado intentando conseguir un maximo de veloci-
dad en la ejecucién de las funciones repetitivas, tales
como las exploraciones y las comparaciones de dichas
exploraciones y en el caso de operaciones poco fre-
cuentes reduciendo el nimero de instrucciones.

9. Comunicaciones hombre-maquina

Se han proporcionado al sistema 10-C interurbano
los medios adecuados de comunicacién hombre-maquina
para que el personal de exploracién y mantenimiento
pueda utilizarlos para la supervision y el control del
sistema, para observacion de la calidad de servicio, para
pruebas, alarmas en caso de mal funcionamiento, y tam-
bién para introducir o sacar datos en o de la memoria.

Este equipo permitira que la central pueda funcionar
correctamente incluyendo la puesta al dia de rutas y en-
laces, asi como en el caso de extensiones o nuevas faci-
lidades, realizando las adaptaciones necesarias del pro-
grama desde un puesto de supervisién centralizado. En
caso de averia este mismo equipo se utilizard para la
localizacion de la parte en falta y para la prueba final
después de la sustitucion.

10. Programa del sistema

El programa del sistema 10-C interurbano viene defi-
nido por el sistema de procesamiento de datos y por la
periferia telefénica con la que tiene que trabajar. El pro-
grama se comunica con la periferia por medio de los
exploradores, marcadores y conectadores de los enlaces.

El explorador es una unidad que responde a una direc-
cién y una orden con el estado de 32 puntos de explora-
cion en paralelo. En el caso de que la exploracién sea
de los enlaces, de los enviadores o de los receptores,
la operacién duraré 7 microsegundos, incluyendo la recu-

_peracion del circuito y el retraso producido por el omni-

bus. En el caso del explorador de mallas de la red, el
ciclo es de 16 microsegundos. El programa comunica con
los exploradores bien directamente por medio de las
instrucciones de entrada y salida del procesador o in-
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directamente por medio del canal que se utiliza para
transmitir bloques de informacion desde el explorador
directamente a la memoria.

El conectador de enlaces es un dispositivo que per-
mite actuar al procesador sobre los relés, transformando
sefiales de alta velocidad y baja potencia en sefales de
baja velocidad y de potencia relativamente alta. Existen
dos tipos de conectadores de enlaces. Un tipo tiene un
biestable de control por rel¢; este biestable es actuado
a través de una matriz electrénica de acceso. De esta
forma el procesador puede poner el biestable en un
estado a velocidad electrénica y el biestable es el que
finalmente controlara la actuacién del relé mientras que
el procesador se dedica a otros trabajos. El otro conec-

_tador de enlaces proporciona un camino electromeca-
nico a través de una matriz de acceso hacia los devana-
dos de los relés. El ciclo de este circuito es algo menor
de 20 milisegundos y se utiliza siempre que el coste y el
funcionamiento del relé lo aconsejen.

El programa se comunica con la red de conversacion
por medio de los marcadores. Cuando se ha determinado
que existe un camino libre entre un par de enlaces, el
procesador proporciona la identidad del enlace, la iden-
tidad de las mallas intermedias y las ordenes adecuadas
al marcador. El marcador actia cerrando los puntos de
cruce convenientes. Como el ciclo del marcador es tam-
bién algo menor de 20 milisegundos, se ha combinado el
circuito de adaptacion del marcador con el del conec-
tador de baja velocidad.

El programa se comunica con el conectador de alta
velocidad y con el marcador conectador combinado de
baja velocidad ejecutando las instrucciones directas de
entrada y salida del procesador que lee y escribe en el
circuito adaptador de dispositivos a través de barras
omnibus periféricas acopladas en corriente alterna.

El programa se comunica directamente con los explo-
radores de la misma forma en el caso de las centrales
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de tamafio moderado. En las centrales mas grandes, se
utiliza un canal de datos para transmitir informaciones
por bloques desde el circuito adaptador de dispositivos
hacia la memoria directamente. El canal de datos simula
ias instrucciones de entrada y salida hacia el adaptador.
La transferencia de bloques de datos, que se leen en
direcciones consecutivas de memoria, se inicia cada
10 milisegundos.

Los adaptadores combinados de los marcadores y
conectadores de baja velocidad funcionan sincronizados
en el sentido de que las érdenes nuevas se envian a los
adaptadores cada 20 milisegundos. Al mismo tiempo se
puede recoger el resultado de la operacion anterior.

Durante los intervalos de 20 milisegundos se recogen
las informaciones destinadas a los adaptadores y en ese
momento se envian en tandas hacia todas las unidades.

Los accesos a los conectadores de alta velocidad de
los enlaces, que se usan para la sefalizacion de linea
del tipo de impulsos y para enviar hacia adelante y hacia
atras las sefales dei registrador no se hacen secuencial-
mente sino que dependen directamente del programa que
utiliza las instrucciones de entrada y salida directas.

En la figura se puede ver ¢l sistema que rodea al pro-
grama. El programa ve el mundo externo como una serie
de fotografias répidas cada 10 milisegundos. Funcionando
de esta forma cuantificada el procesador no puede ver
cambios multiples que se produzcan en el intermedio
entre los 10 milisegundos.

Los cambios se detectan en general observando el
estado actual de un punto de prueba binario y comparan-
dolo con la condicion que presentaba la Ultima vez. Para
realizar esto existe un mapa en memoria que recuerda
el estado anterior de todos los puntos de prueba. A estas
palabras se tiene acceso rapido y se pueden comparar
con el estado actual. La deteccion de este estado nece-
sita 7 microsegundos para el trabajo de los exploradores.
Este tiempo de interrogacién esta incluido normalmente
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en el bucle del programa de exploracion. Para evitar la
perdida de tiempo se ha afadido al sistema un mapa con
el estado actual. Este mapa esté dividido en dos seccio-
nes, colocadas en blogues de memoria diferentes. Mien-
tras que el procesador trabaja en una mitad del mapa,
la otra mitad la carga el explorador a través del canal
de datos, trabajando en paralelo con el procesador. Este
método se aplica en todas las centrales 10-C interurbanas
y de transito. L

Los cambios de estado que se han recibido de los
bucles de exploracién se introducen en los programas
posteriores de procesamiento, que determinan los digi-
tos, los traducen, determinan las rutas salientes, esta-
blecen las conexiones en laredy arrancan los enviadores.

Los elementos fisicos del sistema 10-C interurbano y
de transito se controlan por medio de una parte especia-
lizada de la memoria temporal que recibe el nombre de
registros. La funcion de los registros es la de recordar
el estado actual de cada elemento asi como las relacio-
nes o interconexiones entre los elementos.

Un registro comprende normalmente un nimero irre-
gular de elementos de memoria de diferentes longitudes
que incluyen “bits”, "bytes”, medias palabras, palabras
y dobles palabras. Los bits se utilizan para almacenar
los estados y para detectar el cambio en los elementos
de exploracion asociado con cada aparato. Las palabras
y las medias palabras estan asociadas con direcciones
almacenadas, digitos, contadores y temporizaciones. Exis-
ten algoritmos de conversion del bit a las direcciones de
palabra y de medias palabras y viceversa. Las instruc-
ciones del procesador se han disefiado de forma que se
"puedan realizar facilmente estos algoritmos.

Todos los registros estan localizados en una memoria
comun que es accesible a todos los procesadores. Un
procesador se encarga de la exploracion periddica de
un registro particular pero todos los demas tienen acceso
a él para ponerle en un estado nuevo. Estos accesos
son muy poco frecuentes comparados con los que tienen
lugar asociados a la exploracion.

Los programas operacionales constan de una parte
que trabaja independiente, pero que incluye las explora-
ciones y que frabaja con los registros de la memoria
comun. Las exploraciones dvaplican légicas idénticas a
grandes grupos de registros funcionalmente idénticos.

A cada exploracién se le asocia una frecuencia de
repeticion que puede ser como maximo de una explora-
cion cada 10 milisegundos. El tiempo util medio del pro-
grama principal es de 10 milisegundos. Los programas
gue tienen una frecuencia de 10 milisegundos se ejecu-
tan en ciclos alternados, etc. Los ciclos basicos se pro-
ducen por una interrupcion de 10 milisegundos que se
genera exteriormente. Las funciones telefonicas se llevan
a cabo en un programa distinto del de interrupcion que
se llama de nivel basico.

El programa de la central 10-C interurbana esta orga-
nizado alrededor de los registros de memoria especiali-
zados y asignados a unidades del equipo y alrededor de
la recoleccién de exploraciones controladas por el pro-
grama monitor dirigido por las interrupciones exteriores
de 10 milisegundos. Se ha realizado un gran esfuerzo
para quitar los programas de exploracién y realizar las

118

exploraciones por medio del canal de datos con lo que
se consigue un ahorro sustancial de tiempo. El sistema
de programacion se ha disefiado de forma que se puedan
introducir facilmente nuevas facilidades.

11. Procesamiento de las llamadas

No hay relacién directa entre las llamadas y los pro-
gramas especiales. El trabajo de procesamiento de una
llamada esta dividido entre muchas operaciones de ex-
ploracion independientes y que se realizan en paralelo.

Estas exploraciones ven los circuitos y no tienen cono-
cimientos de las llamadas, como tales.

Las llamadas se detectan por una exploracion perio-
dica de los enlaces de llegada. Una vez que se ha detec-
tado la captura del enlace, se realiza una traduccién
partiendo de la direccién del enlace para determinar el
tipo de sefalizaciéon. Se busca, se toma y se conecta el
receptor adecuado al enlace por medio del programa de
conexién de camino.

El programa del receptor recoge y analiza los digitos
que llegan y devuelven las sefiales adecuadas cuando
sean necesarias. Una vez que se han recibido digitos
suficientes, se realiza una nueva traduccién para encon-
trar cual es el haz de salida. Este programa también en-
cuentra un enlace libre en el haz y proporciona también
rutas alternativas hacia otros haces por si fueran nece-
sarias.

De nuevo se llama al programa de conexién de la red
para realizar la conexién entre el enlace de llegada y el
de salida. Se dispara la rutina del enlace de salida y se
envia la toma hacia la central distante. Se encuentra un
enviador adecuado libre y se conecta al enlace de salida.

Se disparan las rutinas de tratamiento de los envia-
dores y se envian los digitos recibidos a la central
siguiente. Las exploraciones del enviador detectan las
sefiales de respuesta del receptor de la otra central.

Después de la recepcion y el envio de los digitos, el
programa de la red se encarga de sustituir las conexio-
nes de sefalizacion por la conexion de conversacion.
Como existe una red de sefalizacion separada, ya se
habia conectado la red de conversacion que estaba
abierta mediante la actuacidén de un relé en los enlaces.

La supervision de la respuesta y la desconexién se
realiza en los enlaces mediante exploraciones de super-
visién. El programa de la red desconecta el camino
cuando se le ha disparado la rutina correspondiente
debido a las exploraciones de supervision.

12. Programas

Ademéas de los programas operacionales ya mencio-
nados existen otros programas de utilidad en el sistema
10-C y que son: un cargador, uno de puesta a punto
de los programas, los programas de comunicacion hom-
bre-maquina y un meta-ensamblador.

El meta-ensamblador permite editar programas que en
funcién de ciertos parametros de entrada del ensambla-
dor se pueden adaptar a las cantidades de dispositivos
y las facilidades ofrecidas. E| meta-ensamblador permite
definir extensiones al lenguaje de programacion para
hacer més répida la adicion de posibilidades a los textos
de los programas basicos.
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El meta-ensamblador facilitara también la preparacion
de compiladores de lenguajes de alto nivel telefdnico,
cuando estos estén definidos por acuerdo entre las ad-
ministraciones.

13. Resumen

El aumento del trafico internacional e interurbano,
junto con la introduccidén de canales comunes de senali-
zacién y el control de la red, han creado la necesidad
de centrales de gran capacidad controladas por progra-
mas almacenados.

La central interurbana 10-C cumple estas caracteristi-
cas, con el conmutador reed de alta velocidad, con una
organizacion de la red muy extensible, con unos procesa-
dores de la tercera generacion de alta velocidad traba-
jando en multiprocesamiento, con canales de datos y
memorias de alta velocidad y sistema de programacion
muy avanzado.
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K. MELLBERG
Standard Radio & Telefon AB, Barkarby (Suecia)

1. Introduccion

Desde la aparicion de los calculadores, las aplicacio-
nes de los sistemas de proceso de datos han aumentado
de forma considerable. Un area de aplicacién (los siste-
mas peribféricos que permiten la comunicacién en tiempo
real entre el hombre y la maquina), ha experimentado en
particular una explosién que sobrepasé todas las pre-
dicciones de hace unos afios. Este aumento surge del
potencial ofrecido por la cooperacién con el calculador
en la toma rapida de decisiones. Una tecnologia avan-
zada y una nueva concepcion de los sistemas permite
extender econdmicamente las ventajas de esta coopera-
cién a una amplia gama de aplicaciones.

Este campo no es, sin embargo, un terreno inexplo-
rado. La demanda creciente de eficacia exigida por la
aviacion moderna, ha hecho absolutamente necesario
desde mas de una década, que los operadores de los
sistemas militares de defensa aérea recurran a la ayuda
de calculadores en linea para la toma de decisiones
(véase Fig. 1). En los ultimos diez afios ha aparecido
una amplia variedad de sistemas con esta finalidad.
Muchos de ellos responden, no obstante, a un concepto
excesivamente especializado para poder ser aplicados
de forma general, o resultaron antiecondémicos debido a
los conceptos involucrados y al empleo de una tecno-
logia no desarrollada, o simplemente por responder a
unas especificaciones del cliente respecto a solidez,
tolerancia, etc., demasiado severas.

En el comienzo de los afios sesenta, las fuerzas
aéreas suecas iniciaron el desarrollo de un moderno
sistema de datos para la defensa aérea, contratando el
disefio y produccion de la parte principal de los centros
de elaboracién y presentacién de datos del radar a la
Compaiiia ITT de Suecia, Standard Radio & Telefon AB
(SRT), que poseia una experiencia previa en la fabrica-
cion de procesadores de datos y dispositivos de presen-
tacion de rayos catddicos. El sistema desarrollado en
SRT por este contrato militar es de naturaleza digital,
incluso la parte de presentacion en pantalla de rayos
catodicos, comprendiendo un procesador de acceso mul-
tiple y aplicacién general denominado CENSOR, especial-
mente disefiado para calculo interactivo y en tiempo real.

La primera aplicacion civil de esta experiencia militar
fué la instalacion de un moderno centro de tratamiento
y presentacion de datos de radar para el control del
trafico aéreo civil en el aeropueto de Arlanda, cerca de
Estocolmo. El centro de control es uno de los mas
modernos en su clase, habiendo suscitado general interés
en todo el mundo.

Los sistemas de control y vigilancia. del trafico aéreo,
civil y militar, tratan un problema similar (véase Fig. 2).
En el sistema entra una gran cantidad de datos, proce-
dente de los radares y de los canales de comunicacion.
Los datos deben recogerse y procesarse rapidamente
para responder eventualmente con la informacién de
orientacién adecuada para guiar al aeroplano.

El operador es parte integral e importante del bucle
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de supervision y decision del sistema, como muestra la
figura 3. El problema surge de que las reacciones han
de ser muy rapidas. El operador necesita tener una in-
formaciéon permanente “al segundo”, de la situacidn en
el aire, y disponer de unos medios para intervenir en
el proceso de decision. Esto significa que debe comuni-
car “en linea” con los drganos de decision del sistema.
Las herramientas para establecer la comunicacién son
las pantallas de preseniacién de rayos catddicos y unos
dispositivos de entrada de datos. El operador observa
en las pantallas las informaciones del radar combinadas
con la informacidn sintetizada generada por el calcula-
dor, adoptando a partir de ellas una decision. A con-
tinuacién, mediante los dispositivos de entrada (llaves
del tablero, etc.), introduce los datos y drdenes pertinen-
tes, interviniendo en el proceso del sistema.

En un sistema de este tipo, la parte mas importante
es la funcidon de comunicacion entre las personas que
operan y el sistema de proceso de datos. Esta inter-
conexién (los elementos de presentacion de datos y los
dispositivos de entrada), debe ser controlada por el
sistema de proceso de datos de forma eficaz y flexible,
admitiendo la combinacion de distintos modos de comu-
nicacidon hombre-maquina, bien opcionalmente o intro-
ducidos con facilidad en funcion de las necesidades.

El disefio de los equipos que constituyen los sistemas
militares siguiendo unas normas adecuadas y el desa-
rrollo de soluciones generales para responder a las
diversas funciones del sistema, han marcado un nivel
de flexibilidad considerable. Estos factores han sido
determinantes para permitir [a explotacion de los moédu-
los del sistema en aplicaciones mdas generales.. La ex-
periencia obtenida del sistema militar, particularmente
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Fig. 1 Desarrollo de los sistemas de defensa aérea.
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Fig. 2 Centro de control y comando de las operaciones aéreas civil y militar.

de los dispositivos de presentacion de datos en pantalla
de rayos catédicos controlados por procesador y de los
circuitos intermedios entre el hombre y la maquina, ha
podido aplicarse a otros campos tales como; busqueda
y tratamiento de informacién “en linea”; tratamiento de
datos relativos a enfermos en hospitales; proceso de
mapas del tiempo en centros meteorolégicos; disefio con
la ayuda de procesadores; y, naturalmente, los sistemas
de control de trafico aéreo mencionados anteriormente,
asi como otros sistemas de vigilancia semejantes.

De forma natural, el sistema de presentacion y pro-
ceso de datos desarrollado para los militares hace seis
o siete afos, ha encontrado continuacion en un sistema
de la ultima generacion. No obstante, los conceptos de
interaccién del sistema anterior eran ya sumamente efi-
caces por lo que se han mantenido en el nuevo sistema,
en el que principalmente se ha introducido una tecnolo-
gia avanzada (circuitos integrados) y una organizacién
mas modular. Esto facilita el problema de sustituir o am-
pliar el sistema anterior con el nuevo. El nuevo sistema
se denomina sistema de datos CENSOR 900, describién-
dose a continuacidn las caracteristicas principales de los
calculadores y unidades terminales.
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Fig. 3 Esquema del proceso e interacciones en un sistema de control de
trafico aéreo.

2. El sistema de datos CENSOR 900
2.1 Tratamiento descentralizado de datos

Los sistemas modernos de datos, donde el hombre
juega un papel funcional e integrado en la comunicacion
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en linea con el sistema, tienen que enfrentarse a especi-
ficaciones extremadamente variables en cuanto a com-
plejidad 'y capacidad para modificar el tipo de funciona-
miento y la configuracion del sistema mismo. Un proce-
dimiento para adaptarse a estas especificaciones es
compartir el tiempo de tratamiento y el coste de la ma-
guina entre varios usuarios, utilizando entonces un pro-
cesador grande y potente, provisto de facilidades de
comunicacion y de reparto de carga. Esta solucidn resul-
ta econdmica para el usuario ya que normalmente puede
modificar en cualquier momento el tipo y condiciones del
servicio solicitado del procesador, pagando uUnicamente
por el servicio obtenido. No obstante, se plantean ciertas
limitaciones sobre el tipo de aplicacion y la configuracion
del sistema, ya que el calculador central, aun cuando sea
muy potente, no puede explotarse simultdneamente en
muchos modos en condiciones economicas satisfactorias.
Los usuarios estarian ademas situados en posiciones
remotas, lo que implica también una limitacion en el flujo
de informacion enviada y recibida por el calculador, im-
puesta por la capacidad del canal de transmisidn.

No obstante, la divisién del tiempo en el sentido ante-
riormente citado ofrece una contestacion excelente para
la necesidad del dialogo hombre-maquina, y se estéd ex-
tendiendo muy rapidamente en areas, tales como proceso
cientifico y de ingenieria, tratamiento de datos de nego-
cios y reintegracion general de datos [1].

lLa dimension de un sistema de tiempo compartido tra-
tado por un calculador sencillo, depende mucho de la
dimension final, velocidad del procesador y facilidades
de programaciéon multiple en tiempo real. En todo caso,
cuando el numero de usuarios simultdneos se hace de-
masiado grande, cada uno estad enfrentado con una de-
mora en la respuesta de la maquina que puede no ser
tolerable. El retardo esta, principalmente producido por
la cola actual de trabajos de usuarios, parcialmente por
la direccion multiple del programa supervisor y en parte
por el manejo de la comunicacion para atencidon de los
terminales.

Entre los diferentes tipos de calculadores la carga
producida por el manejo de la comunicacion puede va-
riar considerablemente dependiendo en cada caso de
las posibilidades para actuar en tiempo real, pero tam-
bién a causa de las diferentes formas de aplicacion.
Existe una gran diferencia entre un sistema en el cual los
usuarios emplean, por ejemplo, teletipografos para tareas
de comunicacion, problemas cientificos, preguntas, etc.,
con una velocidad humana lenta, y otro sistema donde
se hacen una o mas presentaciones de graficos con un
gran contenido de informacion que tiene que refrescarse
varias veces por segundo y cuando la pluma luminosa
exige una atencion enorme del programa en tiempo real.
Este Gitimo caso es un ejemplo extremo pero existen
muchas aplicaciones donde la recogida y distribucion de
datos, por si sola, exige mucha comprobacion, compulsa-
cidn, edicion, transformaciéon y actualizacion, lo que se
hace con programas relativamente sencillos y que no
exigen economia de grandes archivas centrales y libre-
rias de programa.

En un sistema de tiempo compartido donde el trabajo
de control de comunicacion, como en los ejemplos ante-
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riores (la palabra comunicacion se emplea aqui con un
sentido muy amplio), es una parte sustancial de la carga
de trabajo del sistema, una solucidn atractiva para una
mayor eficacia del sistema es la aproximaciéon al multi-
procesador en el que uno o mdas procesadores de entra-
da/salida estan conectados a un procesador central.

Este trabaja en extensos programas centrales de archi-

vos y libreria y tiene su tiempo compartido entre los

procesadores de entrada/salida que realizan el control
de la comunicacién y a su vez comparten el tiempo entre

varios terminales de usuarios [2].

La aproximacion al multiprocesador presenta eficacia,
confiabilidad y flexibilidad.

— La eficacia se obtiene porque pueden utilizarse com-
putadores muy apropiados para las distintas tareas.
Un gran computador central realiza los tratamientos
complicados y el trabajo de archivo econémicamente,
para el control de comunicacion estan muy apropia-
dos computadores de menor costo.

— Confiabilidad es una consecuencia del sistema por-
que en el caso de fallar una parte del mismo la inte-
rrupcion no es total.

— La flexibilidad se presenta por la posibilidad de dar
distintas configuraciones al sistema de acuerdo con
las distintas necesidades y su variacion. Se pueden
utilizar con completa libertad distintos tipos de pro-
cesadores de comunicacion adaptados a diferentes
tipos de terminales, pueden conectarse al computador
central, localmente o a distancia, puede darseles una
posibilidad determinada de archivo local limitado que
presente mas o menos tratamiento local anterior o
posterior (procesadores satélites), la cantidad de com-
putadores de comunicacién puede crecer con la am-
pliacion del sistema.

El equipo puede iniciarse en algunos casos (por ejem-
plo, el sistema SRT de datos de pacientes) con uno o
pocos sistemas satélites que posteriormente se integran
en un banco central de datos.

El sistema de tratamiento de datos de radar para la
defensa aérea de Suecia que se ha mencionado anterior-
mente, esta basado principalmente en el procesamiento
distribuido. Muchos centros estan conectados por medio
de lineas de comunicacién de datos a subcentros auté-
nomos y ellos mismos pueden ser satélites completos
que incluyen otros satélites a su vez para tareas espe-
ciales, asi como la determinacion automatica de altura y
el tratamiento de datos de radar para su transmisién con
banda reducida a los lugares de tratamiento central.

En un centro de defensa aérea o control del tréfico
aéreo se hacen dos clases distintas de proceso, uno es
la computacion complicada y trabajo de archivo para
persecucién automatica, control de caza y tratamiento de
plan de vuelo, y el otro es el control de comunicaciones
con otros sistemas por medio de lineas de transmisién
de datos y con operadores a través de las pantallas de
presentacién de radar y dispositivos de entrada. Ambos
tipos de trabajo imponen una carga muy fuerte en el sis-
tema, habiéndose encontrado eficaz, realizar las funcio-
nes de tratamiento en un computador central suplemen-
tario donde se realiza el control de la comunicacién por
uno o mas procesadores de entrada que dan una aten-
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cion inmediata a las funciones del terminal y envian or-
denes de computacién sobre la base de tiempo compar-
tido al computador central.

La experiencia con el tipo anterior de sistemas condujo
al presente disefio del sistema de datos CENSOR 900
que se inicié en 1967.

El sistema de datos CENSOR 900 tiene tres catego-
rias principales de modulos; el procesador CENSOR 932
de tratamiento central, disefiado principalmente para los
sistemas de control de trafico y de defensa aérea, el
procesador CENSOR 908 para el control de las comuni-
caciones, y un sistema terminal con unidades de presen-
tacion de datos y elementos manuales de entrada. En
aplicaciones generales, el CENSOR 903 puede trabajar
con sistemas existentes, lo que supone una ventaja en
algunos casos particulares por poder utilizar los progra-
mas disponibles.

2.2 Descripcion del sistema de datos CENSOR 900
2.2.1 Generalidades del sistema

El sistema de datos CENSOR 900 (Fig. 4) consta de
una familia de modulos, en el que un complejo de cél-
culo formado por dos tipos de procesadores de datos
constituye el ndcleo activo, al que rodea un cierto nime-
ro de unidades terminales en tiempo real. El complejo
estd asociado a una memoria de acceso multiple, que
comunica directamente en linea con los subsistemas ter-
minales de tiempo real a través de un multiplexor de ca-
nales con autoacceso; estos subsistemas pueden ser:

— subsistema de presentacién grafica de datos GRAFO-

SKOP;

— subsistema de presentacion alfanumérica de datos

ALFASKOP;

— subsistema de entrada de voz y datos Intercom 411.

La elevada capacidad y la flexibilidad de acceso de
la memoria de acceso multiple permite constituir diversas
configuraciones para hacer frente a especificaciones fun-
cionales diferentes (ver seccion 2.2.2). Asi, la memoria
de acceso multiple puede ampliarse con médulos proce-
sadores en la forma siguiente:

— unidad central CENSOR 908 para el tratamiento de la
entrada y salida de datos bajo control de un programa;
— unidad central CENSOR 932, con o sin memoria inter-

MEMORIA DE ACCESQ MULTIPLE

1

FERRITA FERRITA

UNIDAD GENTRAL UNIDAD CENTRAL
MULTIPLEXOR DE CANALES
. TS@;AJIEBENTO CON AUTOACCESO - " TE@TTA!;‘AS‘ZENTO

! l
UNIDADES UNIDADES
PERIFERICAS UNIDADES TERMINALES PERIFERICAS

CONTROLADAS DE TIEMPQ' REAL CONTROLADAS
POR PROGRAMA POR PROGRAMA
OTROS SISTEMAS

DE TRATAMIENTO
Fig. 4 El sistema de datos CENSOR 800.
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na, para el control de la entrada y salida de datos y

su tratamiento;

— unidades centrales CENSOR 908 y CENSOR 932, para
el control de la entrada y salida de datos y su trata-
miento en gran escala.

Las unidades periféricas controladas por programas
se conectan a los procesadores CENSOR a través de
unos canales selectores (ver seccidn 2.2.2).

El medio mas simple de comunicacién entre un siste-
ma CENSOR 900 y otros sistemas de calculo es un en-
lace de transmisiéon de datos. Sin embargo, puede tam-
bién conectar la memoria de acceso mdltiple a otra uni-
dad procesadora para transmitir a alta velocidad mediante
un sistema de canales. A este efecto se ha dispuesto un
adaptador de canales que permite la comunicacion con
cualquier procesador moderno a través de unos modu-
los intermedios especiales para cada tipo. Este tipo de
comunicacion facilita la conexion de un sistema terminal
en tiempo real a un procesador que de otra forma no la
admitiria. Asimismo, en este caso el CENSOR 908 puede
disponer de unos programas que tratan el problema de
la' interconexion preparando el flujo de datos hacia y
desde el otro procesador, consideréandola como una co-
nexion con una unidad periférica normal,

Puesto que el sistema de datos CENSOR esté princi-
palmente orientado hacia las aplicaciones de tiempo
real, las facilidades de programacion previstas tienden a:
producir programas objeto eficaces, permitir la redistri-
bucién en la memoria de programas, facilitar su correc-
cién y simplificar [a programacion en linea. La programa-
cion se realiza a nivel “ensamble”, utilizdndose macro-
instrucciones en ciertas aplicaciones. Se tienen las si-
guientes facilidades:

— macro-ensamblador general;

— supervisor y cargador, principalmente para comunica-
cion con unidad de disco;

—ensamblador de presentacion para una organizacion
con presentacion de datos;

— programas de utilidad para presentacion de datos;

— programas de prueba y de correccion, en linea y fuera
de linea. '

2.2.2 El procesador de datos CENSOR 908

El procesador de datos CENSOR 908 ha sido princi-
palmente disefiado para el tratamiento y transferencia de
datos a alta velocidad hacia y desde un gran nimero de
unidades terminales de tiempo real y funcionamiento en
linea. Por lo tanto, resulta particularmente adecuado co-
mo unidad satélite de un complejo de tratamiento cen-
tralizado que comprende un CENSOR 932 u otros proce-
sadores, aunque puede funcionar independientemente en
muchas aplicaciones de tratamiento de datos.

El CENSOR 908 comprende dos médulos principales
(Fig. 5):

— la memoria de acceso multiple,
— la unidad central de tratamiento CENSOR 908

(UCT 908).

La memoria de acceso multiple comprende una memo-
ria de nlcleos de ferrita para los programas y datos de
entrada y salida y un multiplexor de canales con acceso
automatico; el sistema de canales permite la transferen-
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Fig. 5 El sistema procesador de datos CENSOR 908.

cia en paralelo de una palabra desde los dispositivos
terminales, segun un sistema de prioridades multiples
que admite hasta 256 prioridades distintas. El acceso a
la memoria se realiza por el método de “robo de un
ciclo”, sin intervencion del programa, caracteristica que
permite alcanzar un rendimiento elevado y una adecuada
distribucidén del tiempo. La memoria de ferrita tiene un
ciclo de 1,0 microsegundo y una longitud de palabra de
4 octetos (bytes) “32 bits + 4 bits de paridad”, siendo
compatible con el CENSOR 932. (Véase mas adelante).
La capacidad de almacenamiento varia entre 16 y 128K
octetos, por médulos de 16 K octetos.

La memoria de acceso multiple es accesible también
desde el CENSOR 932 como si formara parte de su me-
moria interna. El CENSOR 932 admite, segun esto, hasta
4 memorias de acceso multiple. Asi pues, el CENSOR 932
puede trabajar con los datos del CENSOR 908 sin reali-
zar ninguna operacién de transferencia. Asimismo dos
CENSOR 908 pueden trabajar con la memoria del otro,
en una configuracion de tipo “duplex”.

La UCT 908 consiste en una unidad de control y arit-
mética (UCA), provista de un selector de programas vy
un selector de canales para la conexion de los periféri-
cos controlados por programa y de los dispositivos de
memoria de masa. La UCA opera sobre octetos simples
en paralelo y tiene una lista de instrucciones adecuada
al tratamiento de mensajes de longitud variable. Diver-
sas subrutinas permiten llevar a cabo instrucciones arit-
méticas mas complicadas. La memoria de trabajo de la
UCA es la propia memoria de acceso multiple, con dos
modos de direccionado del autoacceso. Los programas
trabajan sobre 64 K octetos con direccionado indirecto
y relativo y, opcionalmente, sobre memorias mayores ‘con
un modo de direccionado especial. El selector de pro-
gramas trata interrupciones répidas con 32 niveles de
prioridad. El selector de canales permite el acceso a los
dispositivos periféricos controlados por programa a tra-
vés de un canal capaz de transmitir un octeto en paralelo.
En un momento dado puede seleccionarse uno entre 256
dispositivos. Un sistema de seleccion especial controla
los dispositivos periféricos, iniciando el programa la
transferencia desde un canal del selector, continuando
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accediendo a la memoria en forma auténoma a través de
un canal del multiplexor, por bloques de octetos a la ve-
locidad de la unidad periférica. Esto permite que la UCT
se dedique a otras actividades durante la duracién de la
transferencia, con una verdadera distribucion de opera-
ciones en el tiempo.

2.2.3 El procesador de datos CENSOR 932

El procesador de datos CENSOR 932 (Fig. 6) tiene
como funcién principal realizar los célculos complicados
de segunda prioridad como soporte del sistema procesa-
dor que controla las comunicaciones, que comprende uno
o mas sistemas CENSOR 908. Una caracteristica desta-
cable de la unidad central de tratamiento CENSOR 932
es que tiene acceso no sélo a su propia memoria interna
de ferritas sino también a la memoria de acceso multiple.
Esto significa que la UCT 932 en algunas aplicaciones,
puede trabajar sin memoria propia.

El procesador maneja palabras de 36 bits de longitud
(4 octetos). Todas las operaciones se realizan en para-
lelo sobre una palabra. La memoria de ferrita tiene un
ciclo de 1,0 microsegundo siendo extensible en mddulos
de 4 K palabras hasta 128 K palabras, directamente direc-
cionables. Puede afadirse una memoria de ferrita exter-
na con una capacidad méxima de dos millones de pala-
bras, que se direcciona indirectamente o mediante in-
dexacion. El acceso a la memoria de acceso multiple se

realiza como si formara parte de la propia memoria del
CENSOR 932.

El CENSOR 932 tiene una amplia lista de mas de 80
instrucciones. Se incluye una opcidn que permite realizar
las operaciones aritméticas con coma flotante. Un siste-
ma de interrupcion con 64 niveles de prioridad, dispues-
tos en modulos de 16, y un sistema de proteccién de la
memoria, hacen al CENSOR 932 particularmente bien
adecuado a la multiprogramacion en tiempo real.

Un selector de canales facilita el control por programa
de las unidades periféricas normalizadas, tales como
bandas de papel, cintas magnéticas, discos y méaquinas
impresoras.

Un sistema de datos CENSOR 932 admite la conexion
de 4 procesadores de datos CENSOR 908.

UNIDAD CENTRAL DE TRATAMIENTO UCT 932

MEMORIA

CONSOLA FERRITA
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TERM[\)?:EALES UNIDADES PERIFERICAS
TIEMPO REAL CONTROLADAS POR PROGRAMA
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Fig. 6 El sistema procesador de datos CENSOR 832.
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Fig. 7 EIl sistema ALFASKOP.

Fig. 8 Unidad de presentaciéon ALFASKOP.

2.24 El subsistema ALFASKOP

El sistema de presentacion de datos alfanuméricos
ALFASKOP, (Fig. 7 y 8) es un sistema periférico de en-
trada y salida de datos, basicamente disefiado para co-
municacién remota con un complejo central de tratamien-
to de datos en tiempo real. Las unidades fundamentales
del sistema son la unidad de presentacion de datos ALFA-
SKOP, provista de un panel de llaves, y un controlador.

Los datos alfanuméricos de entrada y salida aparecen
en la pantalla de un tubo de rayos catédicos. La super-
ficie eficaz de la pantalla de la unidad ALFASKOP admite
16 lineas de 80 posiciones, de manera que pueden pre-
sentarse simultdneamente 1280 caracteres. Una linea su-
plementaria en la parte inferior, también de 80 posicio-
nes, permite identificar 5 llaves de funcion o programa
del panel. El cometido de estas llaves puede alterarse
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desde el procesador, de acuerdo con una serie de 6rde-
nes predeterminadas adaptadas al tipo de aplicacion.

El controlador de la pantalla, que comprende un re-
gistro de datos y una memoria de permanencia de los
datos presentados, esta normalmente conectado a un
procesador a través de una linea telefonica.

El procesador de datos CENSOR 908 admite la cone-
xion de 32 sistemas ALFASKOP, y el controlador de cada
subsistema puede organizarse de manera que alimente
independientemente hasta 16 unidades ALFASKOP (con
8 lineas cada una), asi como cuatro maquinas impreso-
ras copiadoras.

La unidad ALFASKOP puede formar parte también de
un circuito cerrado de TV.

2.2.5 El subsistema GRAFOSKOP

El subsistema GRAFOSKOP es un sistema grafico de
presentacion de datos asociado a la memoria de acceso
multiple del CENSOR 908 por un canal multiplexor de
alta velocidad, que envia palabras en paralelo. Los gra-
ficos se almacenan en la memoria de acceso multiple
donde son explorados por un generador de presentacion
de datos que alimenta hasta 16 unidades GRAFOSKOP
(Fig. 9).

El subsistema GRAFOSKOP incluye también unos dis-
positivos de entrada y de preparacion tales como panel
de llaves, lapiz luminoso y esfera de rastreo.

El sistema béasico GRAFOSKOP esta constituido por
un CENSOR 908 con memoria de acceso multiple, conec-
tado a un maximo de cuatro subsistemas GRAFOSKOP.
Si el sistema basico dispone de una UCT 908, puede tra-
bajar autdnomamente con un sistema de presentacién de
datos controlado por programa. Se conseguiria el mismo
resultado asociando a la memoria de acceso multiple
otro procesador en lugar de la UCT 908.

Si se incorpora un sistema de presentacion GRAFO-
SKOP a un complejo de calculo de otro tipo, el procesa-
dor CENSOR 908 (UCT 908 incluida), utilizado para el
control de la presentacion, puede compartir la carga del
complejo de célculo e intervenir como elemento inter-
medio de los programas. Las funciones que pueden asig-
narse ventajosamente al CENSOR 908 son:

PROCESADOR DE DATOS
CENSOR 908

GENERADOR DE PRESENTACION

LAPIZ
LUMINDSO

Fig. 9 El sistema GRAFOSKOP.
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— interpretacion de las 6rdenes de entrada,

— control del lapiz luminoso,

— generacién en la memoria de acceso multiple de los
datos a presentar.

El sistema GRAFQOSKOP constituye una herramienta
versatil para la presentacion de informaciones visuales
en tiempo real. Los generadores de presentacién pro-
ducen graficos tales como:

— dibujos,

— mapas,

— esquemas,

— curvas arbitrarias,

— cualquier tipo de simbolos,

asi como caracteres alfanuméricos ordinarios. La figura
10 muestra el modelo de sobremesa de 350 mm. Un mo-
delo de pie de 625 mm. admite la representaciéon de gra-
ficos mas complejos.

Los generadores de presentacion GRAFOSKOP se
controlan mediante un procesador que contiene las ins-
trucciones y datos que constituyen el grafico programa-
do, almacenado en la memoria de acceso multiple, donde
es explorado permanentemente para mantener actualiza-
dos los graficos representados. El programa que define
el grafico es muy parecido a un programa normal de tra-
tamiento. Una vez introducido éste en la memoria de
ferrita, el generador de presentacién exhibe la informa-
cién sin producir mas carga adicional a la UCT que la
debida’ a la actualizacion del grafico cuando se produce
algin cambio.

2.2.6 Subsistema de intercomunicacion 411 para la voz
y entrada de datos

El subsistema de intercomunicacion 411 se disefié en
principio para establecer comunicaciones telefénicas in-
teriores. El disco del aparato telefénico permite introdu-
cir ademas datos numéricos en linea en el CENSOR 908
(Figs. 11 y 12). El procesador constituye en este caso un
abonado conectado a la central de intercomunicacion por
una o varias lineas dependiendo del trafico. El sistema
de intercomunicacion realiza asi una doble funcién, co-

Fig. 10 'Modelo de sobremesa GRAFOSKOP de 350 mm.
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Fig. 11 El sistema de intercomunicacion ITT-411.

Fig. 12 Terminal de intercomunicacion Intercom.

municacién telefénica e introduccion de informaciones
numéricas. El altavoz del aparato se emplea para reco-
nocer las sefiales de respuesta del procesador, confirma-
cion de haber recibido las sefiales, rechazo de informa-
ciones no permitidas, etc.

2.2.7 Resumen del concepto del sistema

A continuacion se resume el concepto del sistema,
partiendo de los detalles dados en las secciones ante-
riores.

Los datos del sistema controlados en tiempo real se
almacenan en una memoria — la memoria de acceso
multiple — que a través de los sistemas de comunicacion
de datos sirve para varios sistemas de proceso, como,
los subsistemas de presentacion y clases distintas de
UCT, utilizadas separadamente o reunidas, algunas aje-
nas, asi como los dos sistemas de UCT, el 908 y el 932.

Este concepto de sistema no es Unico actualmente.
Algunos sistemas de procesadores multiples (por ejem-
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plo el Honeywell H632) consta de una memoria comun
compartida entre dos o mas procesadores. Lo que puede
considerarse como sobresaliente en el censor 900 es la
posibilidad para que los terminales y otros sistemas comu-
niquen de una manera autdnoma con la memoria comun
sin intervencion de la UCT. Si para el proceso es necesa-
ria la accién de la UCT pueden escogerse diferentes uni-
dades centrales de tratamiento; un computador ajeno
(ver el ejemplo en la seccion 3.3) la UCT 908 y/o la 932.

La unidad 908 es un procesador de octetos (bytes) y
realiza las funciones de manejo y supervision de men-
sajes para los sistemas terminales, y la 932 ejecuta las
funciones computadoras en una via organizada de pala-
bra (una palabra = 4 octetos). Las dos UCT utilizan la
memoria de acceso multiple para programa y para alma-
cenamiento de datos, pero la 932 puede tener su propia
memoria de ferritas para permitir el proceso en paralelo
real entre las unidades 908 y 932.

El sistema CENSOR 900 utiliza circuitos integrados
para todo, excepto en algun amplificador de linea. Estos
circuitos integrados estén dispuestos en placas normali-
zadas de las cuales se montan 19 sobre una caja cablea-
da que es enchufable en un bastidor armario ISEP (préac-
tica de equipos normalizada de ITT). Una funcién del
sistema consta de una o mas cajas y pueden obtenerse
distintas configuraciones de sistema, de un modo flexible,
mediante el cableado adecuado de los bastidores para
las distintas agrupaciones de cajas.

3. Aplicaciones del sistema de datos CENSOR 900

3.1 El sistema de la unidad de vigilancia intensiva
del Hospital Carolina de Estocolmo

Este sistema estd descrito en otro articulo de esta
misma publicacion.

3.2 Aplicaciones meteordlogicas

Los sistemas de presentacion de datos GRAFOSKOP
son los Unicos empleados para la produccion y edicion
de mapas del tiempo, suministrandose actualmente a las
fuerzas aéreas suecas para sus centros meteoroldgicos
regionales. Cada sistema de presentacion utiliza como
control un CENSOR 908 completo, actuando como uni-
dad satélite autonoma de un procesador que establece
los pronédsticos (un Marconi Myriad) en una conexién
canal a canal. La informacion basica que constituye el
mapa es enviada por el Myriad al CENSOR 908, donde
es elaborada, apareciendo finalmente en el GRAFOSKOP.
El mapa representado en la pantalla puede ser corregido
y completado por un meteorélogo con la ayuda del panel
de llaves y del lapiz luminoso. Una pantalla esclava in-
dependiente permite registrar fotograficamente los mapas
finales que son asi copiados rapidamente sobre un papel
de gran formato para distribucidn ulterior de las predic-
ciones del tiempo. La figura 13 constituye un ejemplo de
un mapa del tiempo durante su tratamiento. Las marcas
son los informes procedentes de las estaciones meteoro-
légicas que se utilizan para completar los mapas y que
realmente consisten en un conjunto de simbolos numé-
ricos y meteorolégicos.
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Fig. 13 Mapa del tiempo en una unidad GRAFOSKOP (en la fotografia
aparece una pantalla circular GRAFOSKOP-PPI. Normalmente se utiliza una
pantalla rectangular de 625 mm).

3.3 Presentacion de informacion de un sistema radar

El centro de prueba del control de trafico aéreo de
Eurocontrol emplazado en Bretigny, hard uso de los sis-
temas GRAFOSKOP para la presentacion de informacio-
nes sintetizadas del radar, completadas con datos opera-
cionales. Los datos de control de trafico y de radar se
tratan en un sistema de procesadores que los manipulan
para su presentacion y alimentan las memorias de ac-
ceso multiple de un CENSOR 908 mediante unas cone-
xiones canal a canal.

En este caso, la UCT 908 no esta incluida en el siste-
ma ya que el tratamiento de los datos a presentar se
realiza en el propio sistema de procesadores.

Las fuerzas navales suecas han suscrito contrato por
un sistema semejante donde el procesador central es un
IBM 800 conectado canal a canal a una memoria de ac-
ceso multiple CENSOR 908.

3.4 Tratamiento de datos en un sistema radar

La capacidad de algunos centros del sistema de de-
fensa aérea sueca se ha visto aumentada por la intro-
duccion de un CENSOR 932. Hasta ahora, el control de la
presentacion de datos complicado y el tratamiento invo-
lucrado en una operacion de seguimiento automatico, se
realizaba mediante unos procesadores CENSOR de la
generacion anterior. En el nuevo sisiema, la funcién de
estos procesadores se limita Unicamente al control de la
presentacidén y a la elaboracién de los datos de entrada
y salida mientras que los calculos complicados se llevan
a cabo en un CENSOR 932, con multiprogramacion y dis-
tribucién de funciones en el tiempo, conectado canal a
canal al sistema anterior. De esta manera la capacidad
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del sistema se aumenta notablemente con solo unas lige-
ras modificaciones del equipo y de los procedimientos de
operacion del sistema anterior.

Este método constituye un ejemplo tipico de como a
un- sistema autdnomo en funcionamiento puede conec-
tarse una unidad suplementaria para aumentar su capa-
cidad de tratamiento sin modificar los procedimientos in-
teractivos del sistema anterior y manteniendo el funciona-
miento en tiempo real de todas las partes del sistema.
El sistema anterior permitia ademas realizar un gran nu-
mero de pruebas y la modificacion de procesos de cal-
culo complicados, asi como de los procesos interactivos
lo que constituye una buena base para especificar los
requisitos del sistema ampliado.

Para empleo en los centros de control de trafico
aéreo se han encargado otros sistemas semejantes, don-
de un CENSOR 932 realiza los célculos complicados y
uno o varios CENSOR 908 controlan la presentacion y la
enirada y salida de datos.

3.5 Aplicacién de los ordenadores al disefio

Una aplicacién inmediata del sistema grafico de pre-
sentacién de datos es la realizacion de esquemas con la
ayuda de un ordenador, en disefio de tipo mecanico y
eléctrico, Standard Radio & Telefon AB desarrolla algu-
nas actividades en este campo, empleando un sistema
GRAFOSKOP que puede conectarse a un sistema pro-
cesador de gran capacidad para resolver célculos geo-
métricos complicados y tratar el problema de archivo de
datos.

3.6 Sistemas de informacién para la direccién

Es éste probablemente el campo de aplicaciones més
importante, en el que se incluyen en particular los siste-
mas de informacion para hospitales. Estén en cartera
varios sistemas constituidos por un CENSOR 908 que
controla subsistemas GRAFOSKOP o ALFASKOP, cu-
briendo una amplia variedad de aplicaciones. Se citan a
continuacion algunos ejemplos:

— informacién sobre el estado de una compaiia en for-
ma de texto, informaciones numéricas y curvas, pre-

~ sentadas a través de un sistema GRAFOSKOP. La
produccién de informes se realiza utilizando un calcu-
lador central;

— unidades satélites para.la recopilacion, almacenamien-
to y busqueda de datos en un sistema de control de
produccién de una fabrica, mediante sistemas CEN-
SOR 908 y ALFASKOP. La integracion de las activida-
des de la fabrica y los informes generales del estado
global se realizan en un calculador central. La comu-
nicacion entre las unidades satélites y el calculador
central se realiza por grupos a través de unos cana-
les de telecomunicacion que enlazan las plantas con
la oficina central;

-— control de una red de telecomunicacion para la cone-
xién de una red de transmisién de datos a un calcula-
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dor central o a un banco de datos. Las unidades peri-
fericas estdn normalmente constituidas por unidades
de presentacion ALFASKOP o teletipos que permiten
solicitar y enviar datos. Los procesadores CENSOR 908
actlan como concentradores y supervisores de tra-
fico, pudiendo emplearse en el mismo lugar que el
calculador central o en los puntos de concentracion
de la red.

4, Conclusién

Las mejoras introducidas en la comunicacion directa
entre el hombre y la maquina atraen continuamente nue-
vos usuarios hacia los servicios de tratamiento de datos.
Esto implica que un servicio de tratamiento tenga cada
vez mayor diversidad y plantea nuevas exigencias, resul-
tando de extraordinaria importancia en el planteamiento
del desarrollo de nuevos sistemas el hecho de que los
usuarios estudian e investigan cuidadosamente todas las
soluciones que se les ofrecen antes de aventurarse hacia
un complicado sistema centralizado del que seria cos-
toso volver atrads en caso de mala orientacidn. Un siste-
ma modular con funciones en paralelo. distribuidas es
més sencillo y mas econdémico tanto en su realizacién
como en lo que respecta a las modificaciones posterio-
res, es ademéas mas seguro y generalmente costoso de
explotar, no siendo incluso demasiado gravoso abando-
narlo por completo si los primeros pasos prueban que no
es la solucion més adecuada. Es aconsejable realizar las
funciones distribuidas con procesadores satélites de tiem-
po real provistos de accesos mlltiples, lo que permite
establecer una comunicacién versétil con otros médulos
del sistema y, en particular, con los terminales de comu-
nicacién hombre-maquina.
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Con el Generalisimo Franco figuran de izquierda a derecha, Sr. Barroso, Sr. Marquez, Mr. H. S. Geneen, Sr. Lépez Bravo.

Geneen condecorado en Espaiia

El 29 de Enero de 1969, Harold S. Geneen, Presidente y Di-
rector de la International Telephone and Telegraph Corporation,
fué condecorado por el Generalisimo Francisco Franco con la
mas alta condecoracidn civil espafiola, “Gran Cruz de Isabel la
Catolica” como reconocimiento a la sobresaliente contribucion
de dicha Corporacién para el desarrollo de las telecomunicacio-
nes en Espafia en los 45 ultimos afos.

Como puede verse en la fotografia, la Gran Cruz de Isabel
la Catdlica fué impuesta por el Generalisimo Francisco Franco
en presencia de D. Gregorio Lopez Bravo, Ministro de Industria,
D. Antonio Barroso y Sénchez-Guerra, Presidente del Consejo
de Standard Eléctrica y D.Manuel Méarguez, Balin, Consejero-
Delegado y Director General de Standard Eléctrica.

Standard Eléctrica es la mayor de las compafiias asociadas
de international Telephone and Telegraph Corporation en Espafia
y la industria de telecomunicaciones méas importante de esta
nacion.
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Sistema de datos de pacientes

S. O. PETTERSON
Standard Radio & Telefon AB, Barkarby (Suecia)

1. Introduccién

La experiencia adquirida con el dispositivo de presen-
tacion visual controlado por calculador de (SRT) Stand-
ard Radio & Telefon AB, desarrollado para el control del
tréfico aéreo y para la defensa aérea, demostr6é que era
un dispositivo muy util para muchas aplicaciones. Una de

_estas aplicaciones — la ayuda a doctores y enfermeras
en el control de los pacientes — se ha probado durante
1968 en la clinica del torax del hospital. Karolinska de
Estocolmo. El progreso técnico en el campo médico pro-
porciona a los médicos medios cada vez mejores para el
tratamiento de los enfermos graves. Con este procedi-
miento se obtiene un aumento de informacién sobre el
paciente. Hoy se consiguen cerca de 500 datos diarios
por enfermo en el caso de vigilancia intensiva. Con los
métodos tradicionales no puede pensarse en obtener
esta informacién. Algunos de los datos provienen de la
cama del paciente, otros del laboratorio quimico, del la-
boratorio psicoldgico, del laboratorio de rayos X, etc. La
obtencién de los datos es dificil y lleva tiempo. Para con-
seguir que la presentacion de datos sea eficaz debe pro-

porcionar el medio de tomar decisiones rapidas de acuer-
do con la terapia adecuada y debe dar las bases para
juzgar las tendencias en la reaccién del paciente. Debe
ser posible también distribuir la informacion por un ca-
mino adecuado en la clinica, segin donde el tratamiento
esta siendo llevado a cabo.

La finalidad del proyecto “Karolinska” ha sido evaluar
y probar los distintos métodos de obtener la mas rapida
coleccion de datos, distribuir la informacion sobre el pa-
ciente a las personas autorizadas presenténdola en forma
adecuada. Estos métodos podian entonces facilitar las
decisiones y reducir el trabajo administrativo de docto-
res y enfermeras, optimizando los recursos de la clinica.

2. Configuracién del sistema

El sistema de recogida de datos, procesamiento y vi-
sualizacién principalmente, que son bdasicamente simi-
lares a los del sistema de defensa aérea, se instalaron
en la clinica del torax en Agosto de 1967. El sistema
estaba constituido por un procesador de datos CENSOR
con una memoria de ferrita de 8000 palabras, 6 termina-

GUIDADD INTENSIVO OFICINA

QUIROFANO

CENTRAL
DET%TEEI?%?{})S T
Y REPARTIDOR PROCEEADOR
DATOS

OO

O
e S0

GENTRO DE DATOS

LABDRATDRIDS

MEDICO JEFE

SALA DE RAYOS X

Fig. 1a Los terminales de datos se instalan en diferentes departamentos de la clinica, donde se recogen los datos de los pacientes o se necesita
su presentacién. Los terminales se conectan al procesador CENSOR 908.
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les de visualizacion GRAFOSKOP y un sistema inter-
comunicador ITT-411 de 20 lineas. Los terminales GRA-
FOSKOP se instalaron en los despachos de los doctores,
en los quiréfanos, en el servicio central de enfermeras
y en el departamento de rayos X, que eran los lugares
donde se tenian que tomar decisiones sobre los enfer-
mos.

Los dispositivos de intercomunicacion (interfonos) se
instalaron en las salas de vigilancia intensiva y en los
laboratorios, que eran los lugares donde se generaban los
datos. El sistema estaba conectado en linea directa con el
centro de datos del hospital, un IBM 360/40 (Figuras 1a
y 1b).

3. Entrada de datos

Desde el panel del GRAFOSKOP, en el que existe un
teclado de méaquina de escribir convencional, se pueden
introducir todas las informaciones alfa-numéricas, ya sean
textos, ya sean cédigos (Fig. 2). El intercomunicador ITT-
411 (interfono) permite — aparte de su funcién como
equipo intercomunicador — la entrada de informacién
numeérica codificada (Fig. 3). No se han suministrado
conexiones directas desde los pacientes a través de
transductores especiales, pero esto desde el punto de vista
técnico no implica ningln problema.

4. Presentacion

Para controlar la presentacion en el GRAFOSKOP exis-
ten 10 teclas de funcion debajo de la pantalla. Las fun-
ciones de cada tecla estan programadas y cambian su
significado dependiendo de la figura. El significado de
cada tecla se indica en la fila inferior de la pantalla.
Todas las informaciones introducidas en el sistema desde
el GRAFOSKOP se presentan también graficamente.

5. Control de los limites de los valores

Todos los datos numéricos que se introducen en el
sistema se comprueban por medio de un programa. Esto
significa que no se aceptaran datos que no sean realis-

CENTRO DE DATOS CENTRD DE DATOS

DEL TORAX | DEL HOSPITAL
|
|
BM
CENSOR ] 360/40
I
1
! }
:‘l |
| GENTRAL DE
| COMUNICAGIONES
L GRAFOSKOP et | 2101
4 I
ADAPTADOR MODEM
> osdg - P gH o002 : z
1 i ADAPTADOR
i 2848
INTERFONO
man [ % #
- |
| MODEM
e—— | S 2002
i /l
OTROS 1200 BAUDIOS
TERMINALES 0 EMDUPLER) ¢ l
H |
SRT IBM

Fig. 1b El sistema esta conectado en linea al centro de célculo del
hospital constituido por un calculador [BM 360/40.
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Fig. 2 Desde el teclado del GRAFOSKOP, que tiene el aspecto de una

maquina de escribir convencional, se pueden introducir en el sistema toda

clase de datos alfanuméricos. La presentacion estd controlada por 10 teclas

de programa en la parte superior del teclado. Una lampara intermitente da
la alarma.

tas, como por ejemplo una temperatura del cuerpo de
45 °C. Se pueden prescribir limites criticos individuales
para diferentes variables. Un valor fuera de los limites
debera ser confirmado por el operador y se dara una

" alarma a la sala central de enfermeras y al doctor encar-

gado del caso (Fig. 4).

6. Funcionamiento

En el sistema que se describe se dispuso. el equipo y
sus caracteristicas para observar simultdneamente siete
pacientes. Se podian presentar 28 variables diferentes
en forma de curvas divididas en 5 grupos. Uno de los
grupos era por ejemplo datos circulatorios, compren-
diendo tres diferentes presiones sahguineas, la frecuen-
cia del pulso y la temperatura (Fig. 5). Para cada paciente
se utilizaba un texto de unos 700 caracteres para las
notas diarias, tratamiento, etc.

INTERFONO
TRANSMISION DE LOS DATOS

]--l o

GENSOR EXPLORADOR

CENTRAL
TELEFONICA

HEH

G e R R

= RESPUESTA
—— ENTRADA

Fig. 3 El aparato del interfono permite ademés de su funcién como
intercomunicador introducir informacién numérica codificada.
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a) Operacion del GRAFOSKOP

En el estado de “comienzo” o de “disponibilidad” el
GRAFQSKOQP presenta una imagen con la fecha (afio,
mes y dia) y el tiempo (hora, minutos y segundos). Con
las teclas de funcién se escoge uno de los pacientes de
la lista y aparecen los datos del mismo en la pantalla.
Cada paciente se identifica por su nombre y su nimero
de identificacion nacional. La eleccion de un paciente se
realiza moviendo un cursor de simbolo hacia arriba o
abajo por medio de las teclas de funcion. Después de
la seleccion al actuar otra de las teclas de funcion se
inicia la visualizacion de los grupos de variables mas
frecuentes del paciente seleccionado y las gréaficas
més comunes en relaciéon con el tiempo (generalmente
12 horas). Las variables se presentan en forma de curvas
durante el tiempo de seleccién pero ademas se presen-
tan los dos ultimos valores en forma numérica a la
derecha de cada curva. La figura elegida se puede modi-
ficar en las formas siguientes:

— la escala de tiempos se puede cambiar de un minuto
a un ano;

— se puede realizar la inspeccidn por medio de una linea
vertical movil de cualquier parte de la curva (la reso-
lucién es un minuto). Los valores variables introduci-
dos en el sistema inmediatamente.antes de la posicion
que ocupa la linea vertical se presentan a la derecha
de la curva junto con el ultimo valor introducido.

Si se escogen otras curvas seguiré valiendo la misma
escala de tiempos sin renovar la entrada. Las teclas de
funcién permiten escoger las siguientes informaciones
(ver fila inferior de la figura 5):

— Datos: informacion alfanumérica de un determinado
paciente; se puede afadir informacién adicional;

—K1: el juego de curvas de variables mas frecuentes;

— K2
K3 | diferentes juegos de curvas las cuales estan
K4 | relacionadas de alguna forma.
K5

— MAX: muestra, en forma numérica, los valores méxi-
mos y minimos de las variables elegidas y también el
lugar de la curva donde se encuentran por medio de
unas flechas;

— INS (insercién): la pantalla muestra
la variable (nombre de la curva);

LIMITE INFERIOR
SE DA ALARMA

SE DA ALARMA

el valor (valor medido).
PACIENTE
34 36 365 40 40,5 43
—t — > TEMPERATURA °C
3
LIMITE INFERIOR [ | LIMITE SUPERIOR
DE VALORES NO —»] { | | [ DEVALORES No
REALISTAS . I ! REALISTAS
L ! SOBRE EL
BAJO EL ! LIITE SUPERIOR
H 1
i

| VALORES NORMALES \

! ESTOS LIMITES !
PUEDEN FIJARSE
PARA CADA PACIENTE

Fig. 4 Se pueden prescribir limites criticos individuales para diferentes
variables. Un valor fuera de estos limites tiene que ser confirmado y
proporciona una alarma.

132

Fig. 5 Presentacion tipica sobre la pantalla de los datos circulatorios.
Presion sanguinea sistélica-diastolica y venosa, frecuencia del pulso y
temperatura durante las Gltimas cuatro horas. Los dos ultimos datos intro-
ducidos en el sistema se indican a la derecha de cada curva y unos pe-
quefios signos sobre la curva nos indican cuando fueron introducidos en
el sistema. La escala de tiempos se puede cambiar desde un minuto hasta
un afio. Es posible recibir e inspeccionar los valores numéricos de la curva
en cualquier punto de la misma. La fila inferior indica el significado de
las teclas de funcidn.

Durante la insercidn (introduccién de datos) en la
pantalla se presentan los datos para comprobarlos. Des-
pués de la comprobacion de la informacion de entrada,
los datos se introduciran en el sistema actuando sobre
la tecla de ejecucidn.

Un error en la manipulacién de la entrada proporciona

la alarma en la pantalia “"ERROR DE ENTRADA” y actua

sobre la tecla “ANULACION". Al pulsar esta tecla se
vuelve a la posicién donde se cometié el error. Si se
aprieta erroneamente alguna tecla no se destruye la
informacion de entrada.

Los siguientes ejemplos nos indican como se pueden
cambiar la escala de tiempos y las posiciones de la linea
de inspeccion:

Ejemplo 1:
T 48 H +  Ejecutar
escala valor . unidad
de tiempos (hora)

En lugar de H (hora), se puede escoger W (“week”
por semana) o M (minuto).

Ejemplo 2:
Retrasarla posicion de la linea de inspeccion 30 minutos.
Introducir: I 30M + Ejecutar.

En lugar de M (minutos) se puede introducir H 6 W.

Se puede hacer la programacion desde un GRAFO-
SKOP si se aprieta un cédigo de teclas conocido por
las personas autorizadas. Se puede observar cualquier
posicion de memoria en el procesador de visualizacion
incluso durante el tiempo de funcionamiento.

b) Entrada de datos desde el interfono

El procesador de visualizacion se puede obtener por
medio del nimero de abonado 29. Este nimero de abo-
nado esta duplicado para permitir dos conexiones simul-
taneas hacia el procesador para la entrada numérica
desde el teclado de intercomunicacion.
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Después de establecer la conexion el procesador lee
la direccidon del aparato intercomunicador llamante. Cada
paciente tiene un numero de identificacidn y después de
la introduccion de este nimero se debe apretar la tecla
de ejecutar. Se devuelve la informaciéon para conocer
si el codigo es vélido o no. Si no, es necesaria la rein-
troduccion del cédigo correcto. Si la introduccidn es
vélida se pueden introducir dos cifras que identifican
la variable que se desea. Si la variable establecida es
vélida se pueden introducir N cifras por medio de las
teclas y después de esto se aprieta la tecla de ejecutar.

En este caso se puede obtener una informacién de
comprobacion de tres formas diferentes:

a) El valor que se introdujo estaba fuera de los limi-
tes méximo y minimo establecidos. Se debe repetir la
entrada.

b) El valor es critico y se almacena provisionalmente.
Se debe introducir de nuevo para confirmarlo antes de
que se acepte.

¢) El valor es razonable y se acepta.

Sucesivamente se pueden ir introduciendo nuevas
variables. En el teclado existe una tecla que anula el
numero de identificacién del paciente actual y se puede
escoger un nuevo paciente (Fig. 6).

Se pueden introducir valores generales o individuales
de alarma para las diferentes variables. Los valores de
alarma general son valores razonables que permiten
grandes errores de entrada. Los valores de alarma in-
dividual los determina un doctor‘para cada variable y
paciente. Se pueden dar alarmas, por ejemplo, si los
analisis del laboratorioc no estan en un tiempo deter-
minado o si hay cambios muy rapidos de una deter-
minada variable.

7. Experiencia

En el periodo previo, se estudié el sistema desde el
punto de vista médico con la finalidad de obtener la
informacion de las salas donde se producian los datos
y el mejor camino para presentacion de la informacion.

Por tratarse de un campo totalmente nuevo, el sistema
que se instalé en 1967 ha ido teniendo un continuo
desarrollo. Se han dispuesto otros terminales y nuevos
parametros y se ha aumentado la flexibilidad del sistema.

Durante el periodo de pruebas se siguieron con este
procedimiento cerca de unos 400 pacientes con opera-
ciones de corazén abierto y cuidados intensivos. Los
pacientes elegidos fueron aquellos que necesitaban cui-
dados muy urgentes, por ejemplo inmediatamente des-

pués de las operaciones de corazon abierto, cuando se -

usan el corazon y el pulmoén artificial, cuando se utiliza
la mascarilla respiratoria durante los periodos post-
operatorios. Cuatro o cinco de estos casos se siguieron
cada semana empezando en el quiréfano de forma que se
registraban todos los datos de la anestesia y de la
operacion, se seguia también a estos pacientes durante
los periodos post-operatorios y de cuidados intensivos.
Cuando el numero de pacientes excedia la capacidad del
sistema, los pacientes con menor numero de modifica-
cién de datos eran retirados de la lista, en general, eran
los pacientes que estaban a punto de salir del periodo
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Fig. 6 Los datos introducidos desde el aparato del interfono son contro-
lados por el calculador y unas combinaciones de tonos nos informa de si
los datos han sido aceptados ¢ no.

de cuidados intensivos. En el periodo de cuidados inten-
sivos la mayoria de los datos eran suministrados por
las enfermeras y los ayudantes técnicos de guardia utili-
zando el teclado del interfono. La entrada del sistema
de intercomunicacion constituia un total de un 80 & 859,
de la cantidad total de datos (figura 7).

El personal considers facil el aprendizaje del uso de
los terminales intercomunicadores. Una sesién de entre-
namiento de unos 15 minutos fué suficiente para la mayo-
ria de los ayudantes técnicos. Para el aprendizaje del
GRAFOSKOP fué necesario periodos algo mas largos.
La experiencia demostré que estos terminales eran maés
faciles de manejar que las notas escritas a mano tradi-
cionales. El uso del sistema de datos del paciente de
SRT ha proporcionado una presentaciéon muy clara de los
datos de las diferentes variables y ha permitido un regis-
tro de datos mucho mas rapido que en el sistema con-
vencional. La presentacion grafica ha proporcionado una
enorme ayuda para evaluar los datos tomados y ha colo-
cado los datos en el orden cronolégico adecuado. La
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evaluacién durante el periodo de prueba con procesa-
miento en tiempo real, la presentacién de los datos del
paciente generados durante la anestesia, la operacién
y los cuidados intensivos han demostradc que este sis-
tema desde un punto de vista médico, reune unas carac-
teristicas mejores que las de cualquier otro sistema
conocido.

8. Ampliaciéon del sistema

Al final del verano de 1968 el hospital Karolinska firmé
un nuevo contrato con SRT. Este contrato lleva implicito
la extension del equipo a una configuracién mas com-
pleta (Fig. 8). El nucleo del sistema esta constituido de
ferritas de 32 kilobytes y rodeado de los subsistemas de
tiempo real siguientes:

— un subsistema de visualizacién grafica que incluye un
generador de presentacion que alimenta simultanea-
mente 8 aparatos GRAFOSKOP de teclado; las uni-
dades de presentacion, se dividen la memoria del
ordenador, colocando en ella cada imagen en una
region particular, permitiendo el funcionamiento in-
dependiente de cada unidad.

— un subsistema de interfono ITT-411 para comunicacion
hablada y entrada de datos, incluyendo un conmuta-
dor automético de 40 lineas y 39 aparatos.

Asimismo los periféricos siguientes controlados por
programa:

Fig. 7 Desde su despacho el médico supervisa a todos los pacientes en
observacién estudiando sus datos médicos en el GRAFOSKOP.

— una memoria de discos con capacidad de 2 megabyies
que sirve de memoria externa;

— un perforador de cinta que opera a 150 bytes/segundo
y un lector de cinta que funciona a 500 bytes/segundo,
como complementos del perforador y lector relativa-
mente lentos de la méaquina de escribir del pupitre
del ordenador;

— dos maquinas de escribir, de salida solamente y velo-
cidad de 10 caracteres segundo;
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Fig. 8 Organizacion general del sistema.
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— dos adaptadores para ordenadores externos, por ejem-
plo, bancos centrales de datos.

El sistema estd conectado en linea directa al basico
central de datos del hospital, un ordenador IBM 360/40 y
al ordenador central de la provincia, un UNIVAC 494.

En otro articulo de este nimero se da la descripcion
técnica del CENSOR 908 (pag. 120).

9. Facilidades de funcionamiento en el nuevo sistema
a) Historial del enfermo

Para el historial del enfermo existen diez diferentes
formularios para la inscripcién, los juicios preanestesia,
notas sobre la operacién, etc. Se pueden presentar 127
variables diferentes en grupos de curvas o tablas. Existen
disponibles 1200 caracteres para las notas diarias, trata-
miento, etc.

b) Funciones de servicio

Se incluye un sistema de reserva, sencillo, para las
vigilancias pre-operatorias, las operaciones, los cuidados
intensivos y los anélisis de laboratorio.

c¢) Comunicaciones externas

Se han establecido comunicaciones con dos diferen-
tes centros destinados al almacenamiento de datos
durante largo tiempo y para el anélisis estadistico de los
datos de los pacientes.

d) Registro impreso

Todas las informaciones de la operacion y los cui-
dados intensivos se imprimen y se unen al historial del
paciente cuando este deja el periodo de cuidados inten-
sivos. Para asegurar el servicio en el caso de que el
sistema tenga averias, se imprimen diariamente los datos
vitales.
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10. Resultados

Con el sistema ampliado se hace posible vigilar mas
de cerca el estado de los pacientes desde su aplicacion
y durante el cuidado intensivo, asi como optimizar los
recursos de las funciones de servicio en los periodos
pre-operatorio y de vigilancia intensiva. Es posible redu-
cir el tiempo para tomar y presentar los datos de los
pacientes, vigildndolos més estrechamente, de lo que
resulta un tratamiento mejor.

El sistema maneja y almacena toda la informacion
sobre los pacientes actuales. Se puede trabajar auténo-
mamente pero también se puede conectar el sistema a
un centro de tratamiento de datos por medio de un
modem. También se puede conectar otro calculador saté-
lite al sistema que por ejemplo analice los datos qui-
micos.
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El sistema de datos de pacientes no se podria haber
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Mr. Petterson es miembro de la sociedad sueca de Aneste-
siologia.

135



Aspectos economicos de la utilizacidén de sistemas

de portadoras para abonados

B. B. JACOBSEN
Standard Telecommunication Laboratories Ltd., Londres

1. Introduccion

Los sistemas de portadoras se utilizaron por primera
vez en lineas aéreas hace unos cuarenta afios como
sistemas de un canal y de tres canales. Desde entonces,
se han convertido en el principal método de transmisidn
para circuitos de media y larga distancia.

Los sistemas de portadoras para abonados tienen mas
relacion con los primitivos circuitos de linea aérea que
con los sistemas de alta capacidad que se emplean en
los cables coaxiales, pero todos los sistemas de porta-
doras pretenden conseguir una transmision mas econé-
mica utilizando mas eficazmente los medios de trans-
mision.

Durante algun' tiempo se han conectado abonados
sobre largas lineas rurales por medio de portadoras,
pero sélo en los ultimos afios se ha obtenido equipo de
portadoras a un precio susceptible de una utilizacion
substancial en areas locales, donde las distancias son
generalmente inferiores a unos pocos kilometros.

El equipo de portadoras para abonados permite dar
servicio a dos abonados telefénicos con un par de un
cable y con accesibilidad y secreto totales. La figura 1
muestra el equipo preciso en el domicilio del abonado
(SUB-1A de STC, Limited, Basildon, Essex); el equipo
de la central es de un tamafo semejante. Este equipo
ha sido disefiado para conseguir 141 conexiones por
par, pero ninguna razon técnica se opone a tener 3 6 4
por par.

Si se admite que el equipo de portadoras de abonado
es satisfactorio desde el punto de vista técnico, jcuales
son las limitaciones econdomicas?

Hay algunos casos especiales en que el equipo de
portadoras esta muy indicado para utilizarse, casi con
independencia del coste, porque las alternativas son im-
practicables o excepcionalmente caras (por ejemplo, una
gran demanda inesperada para dar servicio con urgencia,
instalaciones temporales para acontecimientos).

Normalmente, sin embargo, la situacion es muy dife-
rente. El equipo de portadoras de abonados tiene que
competir con los métodos convencionales de conexién
de abonados, por ejemplo la instalacién de un cable
nuevo. Cuando un cable en servicio se acerca a la satu-
racion, el sistema de portadoras ofrece una alternativa
para permitir el crecimiento.

Es evidente que la conexion de abonados por porta-
dora se verd mas favorecida econdmicamente si la alter-
nativa es un cable largo.

2. Contenido del articulo

Este articulo pretende establecer una base para deci-
dir cuando debe preferirse el método de portadoras para
abonados a la alternativa de un nuevo cable.

Se considera primero el aspecto econdmico de la ins-
talacién de un cable nuevo cuando el existente esta pro-

136

i

Fig. 1 Disposicion terminal para abonado normal y de portadoras.
a) equipo terminal de abonado,
b) filtro separador.

ximo a la saturacion. Basandose en las previsiones de

desarrollo del servicio, se determinara la capacidad mas

econémica del cable en funcién de la estructura de coste
del cable y del crecimiento previsto.

Se introduce un nuevo concepto: el “pago anual por
circuito en servicio activo™ (PA). La mejor capacidad del
cable es la que da el més bajo (PA).

Se considera después la alternativa del equipo de por-
tadoras en el caso de utilizacion a largo plazo. Se han
tomado iguales valores de (PA) para el caso limite por-
que hay ventajas economicas especiales que hacen
atractiva la solucién de las portadoras.

La distancia minima que permite un empleo econdmi-
co del equipo de portadoras aumenta con el crecimiento
anual estimado; estas distancias resultan ser mas bien
grandes.

Se estudia después otra aplicacién del equipo de por-
tadoras, instalaciones temporales, que permite la utiliza-
cidn econdmica de portadoras en distancias mucho mas
cortas. Las instalaciones a corto plazo de equipos de
portadoras dan una indicacion util de su flexibilidad para
satisfacer la demanda de conexiones; demorando la ins-
talacion de un cable nuevo, el equipo de portadoras per-
mite escoger mejor la capacidad del cable, cuando éste
vaya a ser instalado.
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3. Suministro normal de un cable

Antes de considerar el aspecto econdémico del servi-
cio de portadoras para abonados, conviene revisar las
ventajas econ6micas de la instalacion de un cable.

La red de un area local crece a un ritmo anual de
conexiones telefénicas que en muchos paises varia entre
un 4% vy un 99%,. Este crecimiento no estd uniforme-
mente distribuido en la red, pues hay zonas que estén
casi estancadas (aunque pueden no permanecer asi) y
otras que crecen a un ritmo mayor del medio. En gene-
ral, se instala un cable nuevo cuando los existentes se
aproximan al 80—90 9, de la saturacién. La parte que
esta a punto de saturarse sera normalmente, sélo un
tramo de una ruta entre dos puntos de distribucion. Otros
tramos pueden estar mas lejos de la saturacion. Debe
estimarse el crecimiento de la demanda en la parte afec-
tada y se elegird la capacidad del cable a suministrar
para que sea el mas economico en funcion del coste de
suministro del cable para diversas capacidades y del
ritmo al que entraran en servicio activo los nuevos cir-
cuitos. El problema de la eleccion esta tratado en la lite-
ratura [1], pero se aborda de forma algo diferente en lo
que sigue.

El nuevo procedimiento da resultados muy semejantes
a los del método convencional, pero es preciso hacer
menos suposiciones y las respuestas son mas- sencillas
y seguras.

La base que se propone para tomar una decision so-
bre la capacidad del cable es la determinacion de la ca-
pacidad que da el méas bajo “pago anual por circuito en
servicio active” (PA). El pago por circuito activo es solo
un concepto, pero se determina la escala de pagos con
la condicién de que el valor actual de los pagos a efec-
tuar afio por afio de acuerdo con las necesidades pre-
vistas debe ser igual al valor actual de los costes anuales
convencionales (CAA).

El capital disponible para fines diversos en una red
esta limitado con frecuencia, lo que puede tenerse en
cuenta en estos calculos tomando una cifra realista o
incluso muy alta para el beneficio sobre la inversion;
esto dara conveniente énfasis a la economia de capital
en el desarrollo del proceso de optimizacién. En el Apén-
dice 1 se indica el método en detalle y la figura 2 es una
presentacién adecuada del resultado. En el Apéndice 3
se definen los simbolos utilizados. El factor F de la figu-
ra 2 puede evaluarse para cualquier caso particular de
estructura de costes del cable que se considere. Se su-
pone que el coste de los cables por unidad de longitud
es de la forma A4+ NB, es decir, una parte constante A4
y otra proporcional a N, que es el nimero de pares. 4y
B cubren un margen de valores de N fuera del cual son
aplicables valores diferentes de A y B. El coste serj,
generalmente, el “valor actual de los costes anuales”, pero
en algunos casos sera apropiado el “coste instalado™.

El factor F es inversamente proporcional a b, el creci-
miento estimado de conexiones por afio, pero es propor-
cional a x (el logaritmo neperiano del factor del beneficio
sobre la inversién). Para un valor dado de F y un valor
especificado de V (“vida” del cable), las curvas dan
(PA)

B de donde se deduce (PA).
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Fig. 2 Pago anual normalizado por circuito en servicio activo: variaciéon
con el ritmo de crecimiento & en circuitos por afio (6ptima capacidad del
cable).

Los valores indicados de (PA) son por unidad de lon-
gitud y son los minimos que se obtienen cuando se ha
utilizado la capacidad del cable éptima. Esta capacidad
N se saturard en T afos. Ver detalles en el Apéndice 1.

T y N se obtienen de la figura 3, hallando xT" en fun-

bB
cion de - El mejor N es entonces N = bT.

Es evidente que valores bajos de 5 dan valores relati-
vamente altos de (PA) y grandes de 7. El mismo efecto
tienen valores altos del beneficio exigido sobre el capi-
tal. Valores elevados de (PA) para el cable favorecen [a
aplicacion de portadoras, es decir, gue compensara para
distancias relativamente més cortas.

La curva de capacidad 6ptima del cable es bastante
plana y es posible elegir la capacidad disponible mas pré-
xima sin apartarse demasiado de las condiciones de (PA)
minimo. Como el crecimiento previsto es el factor menos
seguro que interviene en los célculos puede merecer la
pena hacer dos estimaciones, una del maximo y otra del
minimo crecimiento previsto y escoger la capacidad de
cable disponible que mejor se adapte a ambas estima-
ciones.
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Fig. 3 Tiempo normalizado de saturacién para los cables y su capacidad
6ptima N en funcién del crecimiento anual (b).
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Se ha supuesto una variacion lineal del crecimiento,
aunque de hecho éste tiende a ser exponencial. La varia-
cion lineal debiera ser una media aplicable en rigor al
periodo T (que en realidad sélo se conoce después del
calculo). Sin embargo, en casi todos los casos puede
tomarse b como la décima parte del crecimiento estima-
do para 10 afios del nimero de conexiones necesarias.

4, Estudio econdémico de la utilizacion de portadoras
para abonados a largo plazo

La seccion anterior permiie calcular el pago anual
minimo por circuito activo y unidad de distancia cuando
se emplea un cable de optima capacidad, pero sin utili-
zar equipo de portadoras.

Debe evaluarse ahora la alternativa de portadora. Si se
conoce el coste anual por el uso de un equipo de porta-
doras para abonados, es sencillo calcular la longitud del
cable para el cual los pagos anuales seran iguales (o si
se quiere, la longitud que da, por ejemplo, un ahorro del
10 9%, utilizando la solucion de las portadoras). Hay una
ligera complicacion en esta comparacién, ya que la ins-
talacion del cable (sin portadoras) se haria normalmente
cuando el tramo del cable existente estuviera a un 80 9%,
o un 80 9%, de saturacion, mientras que la instalacion del
equipo de portadoras puede diferirse hasta alcanzar un
grado de saturacidn mas elevado. Se considera que este
efecto puede muy bien permitir un margen suficiente
para justificar el empleo de portadoras cuando los dos
valores de (PA) son iguales.

Hay otro factor que favorece el equipo de portadoras,
y es que el crecimiento previsto puede no cumplirse y
entonces serias desviaciones de la prevision haran que
el cable elegido no sea el 6ptimo y, por tanto, tenga un
valor real de (PA) mas alto del esperado. En el caso de
las portadoras, sin embargo, los costes corresponderan
aproximadamente a las necesidades reales, sin depender
de los errores en la prevision del crecimiento.

Para ritmos de crecimiento muy lentos y longitudes
muy cortas, el volumen total de la operacién serd pe-
queiio. Por tanto, habra poco interés en ahorrar una pe-
quefia parte del coste. Sin embargo, existe [a posibilidad
de que la prevision esté equivocada y de que el cable
existente no llegue a saturarse por muy poco. Optando
por las portadoras y demorando la instalacion de un
cable nuevo, se gana tiempo. En este caso quizés no se
necesite realmente nunca el equipo de portadoras, pero
el simple hecho de disponer del mismo puede impedir la
instalacién de un cable que después se descubriria que
es innecesario.

Al calcular el coste anual del equipo de portadoras es
deseable tener en cuenta el coste de la instalacion de
los dos terminales y el mantenimiento. Estos dos concep-
tos pueden ser muy pequefios; el coste de instalacion
porque ésta es normalmente un trabajo pequefio adicio-
nal realizado cuando se instala el aparato telefénico del
nuevo abonado, de forma que no hay que cargar tiempos
de desplazamiento. El mantenimiento es un coste medio
y puede suponerse que muy pocas instalaciones preci-
saran atencion durante su periodo de vida, pero esto im-
plicaria tiempos de desplazamiento y equipo de repuesto.

138

Al final de su vida util el equipo puede reemplazarse
o retirarse y esto también daria lugar a un gasto (diferi-
do). La “vida” del equipo puede estimarse en 15 afios,
con valor de recuperacion nulo. Sobre esta base puede
hallarse el coste anual por métodos convencicnales. Sea
este coste C unidades por afio.

Si la longitud del cable que necesita ayuda es [, cal-

C P
cllese —— y hagase igual a(—Ail en la figura 2; esta es la
IBx Bx

condicion limite. El resultado se muestra en la figura 4
para tres casos, 1, 2 y 3. El coste supuesto del equipo
no es el méas bajo que pudiera esperarse.

El caso n° 1 corresponde a un cable pequefio y a un
beneficio muy alto sobre las inversiones.
C B
— = 8 (ki - = Ro).
Bx (km) y ix 0,18 (afio)
En el caso ne 2 el cable tiene mas de 800 pares de
pequefio calibre y el resto es como en el caso no 1.
C B
—— =23y — = 0,014.
Bx Y x 014
El caso n° 3 es igual que el n° 1, pero el beneficio es
la mitad. Esto afecta también a C.
C B
— =12y — =10,36.
Bx Y Ax
Los tres casos son poco propicios a la introduccion
de portadoras; solo rutas de crecimiento muy lento pue-
den justificar el empleo de portadoras sobre longitudes
de circuitos que abundan en la red.

El efecto del beneficio sobre la inversion se ve clara-
mente comparando las curvas 1 y 3. El empleo de porta-
doras es mas favorable cuando se precisa un beneficio
muy alto.

Las hipotesis hechas para el cable y las portadoras,
aunque pueden ser realistas no deben suponerse apli-
cables en general. Los valores de Ay B (CAA del cable)
varfan con el uso local de los cables y con el calibre del
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Fig. 4 Ejemplos de aplicaciones de portadoras. La solucion de portadoras
es mas barata cuando la longitud [ sobrepasa la que da la curva.
Las curvas superiores corresponden a la aplicacion a largo plazo de porta-
doras; el juego inferior corresponde a una fase de portadoras de tres
afios. La curva intermedia es para una fase de portadoras de seis afios.
Los valores de C empleados se han ajustado a las mas cortas fases de
portadoras.
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conductor utilizado. El coste anual C de un equipo de
portadoras de abonado dependera mucho del coste del
equipo y éste a su vez dependera del margen de aplica-
cion del equipo. Si hay una gran demanda de equipos de
portadoras, probablemente bajara el coste de los mismos.

Debe recordarse que las longitudes no son, en gene-
ral, las de las conexiones sino sb6lo las de aquella por-
cién de la ruta del cable que esta a punto de saturarse y
gue necesita, por tanto, descongestionarse. Puede haber
otros tramos de cable que forman parte de algunas de
las conexiones consideradas y que nhecesitaran ayuda
algo mas tarde. Esto puede justificar un aumento de la
longitud [ utilizada en los célculos.

Aungue [ puede ser pequefa, se pretende logicamente
colocar el equipo de portadoras en [a central y en el do-
micilio del abonado servido por el sistema de portadoras,
o en sus proximidades. Entonces obtiene “ayuda” toda
la longitud de cada conexién y se aumenta la ocupacién
de otros tramos del cable sin poner pares en servicio.

Esto es un argumento adicional en favor de la econo-
mia del empleo de portadoras. Sin embargo, hay que
tener algin cuidado en la explotacién para asegurarse
de que el empleo de portadoras en pares de “otros”
tramos se registra y se asigna a estos tramos -de forma
que se tenga presente que el nimero de conexiones en
servicio es mayor que el nimero de pares utilizados. Si
eventualmente se suprime el servicio de portadoras, apli-
cado para descongestionar un cierto tramo, a causa de
la instalacion de un nuevo cable para el mismo, habria
repentinamente un aumento del ndmero de pares nece-
sarios en otros tramos; sin embargo, si se produjese asi
una excesiva saturacién en éstcs, podria conservarse el
equipo de portadoras, quedando “justificado” en ade-
lante por otro tramo. Naturalmente, es deseable no mo-
lestar al abonado (e incurrir en gastos) retirando el equipo
de portadoras.

Aparece claro que la economia de la aplicacién “a
largo plazo” de equipos de portadoras para abonados
no aprovecha todas las ventajas del sistema de porta-
doras. A menos que el equipo de portadoras sea mucho
mas barato de lo que puede preverse, su aplicacion se
limitaria a las conexiones que son mas largas que la lon-
gitud media de la red de abonados y a tramos de creci-
miento [ento.

5. Utilizacién de portadoras a corto plazo

Se pretende ahora estudiar el caso de una utilizacién
diferente del equipo de portadoras, la “aplicacion a corto
plazo”, con objeto de demorar la instalacion de un cable
nuevo.

El procedimiento consiste en permitir la ocupacién del
tramo del cable por encima de las necesidades maximas
actuales y atender con el equipo de portadoras las nece-
sidades de crecimiento mas alléd del punto de saturacion
del cable, pero empleando las portadoras sélo durante
un tiempo limitado, la fase de portadoras, al final del cual
se instalaria un nuevo cable.

El problema es ahora determinar durante cuanto tiem-
po debe mantenerse la fase de portadoras. En los prime-
ros afios de utilizacion del sistema de portadoras habra
casi siempre un beneficio economico, incluso para tra-
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mos muy cortos, pero el beneficio absolute puede ser
muy pequefio. En ciertos casos hay un momento después
del cual el mantenimiento en servicio del sistema de por-
tadoras, en lugar de su substitucion por un nuevo cable,
puede provocar el aumento de los costes. Este estudio se
basa en la igualdad de los valores de (PA) para las alter-
nativas “nuevo cable” y “portadoras segin necesidad y
después un nuevo cable”, y la condicién limite sera cal-
culada para diversas duraciones de la fase de porta-
doras. Desde luego hubiera podido trabajarse sobre la
base de “demora optima”, es decir la que da la maxima
ventaja economica directa, pero parece justificado ba-
sarse en el punto limite, para lo que existen varias ra-
zones. La principal es que Ja simple disponibilidad del
equipo de portadoras hard posible el permitir que los
cables existentes trabajen hasta con una ocupacion del
100 % en vez del 80 % o el 90 % normalmente especifi-
cado por las administraciones. Esta suposiciéon se justi-
fica porque el equipo de portadoras podria retirarse de
un “fondo de equipos”, de forma que el suministro de
una conexién adicional con portadoras podria hacerse
con un minimo de demora. Esta no seria necesariamente
més larga que con el método de trabajo convencional,
sin portadoras (disponiendo de pares). Al disponer de
equipo de portadoras no es preciso tomar accién espe-
cial alguna, mientras la ocupacion del cable aumenta
desde el limite normal hasta cerca del 100 9%,. Esto signi-
fica un ahorro importante que no se incluye en los cél-
culos.

Hay otra ventaja invisible utilizando la demora mas
larga que se obtiene con el punto limite, consistente en
que cuando el nuevo cable deba eventualmente insta-
larse, la determinacion de su capacidad dependera sélo
parcialmente de las previsiones. Hay que transformar las
conexiones que hasta entonces se han provisto con
equipo de portadoras, en “fisicas”, para liberar dicho
equipo. Hay una ventaja decidida en no tener que de-
pender tanto de las previsiones, y mediante el empleo de
equipo de portadoras “segun las necesidades” tomado
de un “fondo de equipos de portadoras”, se reduce con-
siderablemente la importancia de prever cuidadosamente
los tramos individuales de cables. En lugar de esto serd
necesario, naturalmente, prever las necesidades de por-
tadoras pero esto serda mas bien una previsién general
para una zona, en vez de para tramos determinados de
cables; a este respecto, es muy significativo que el equi-
po de portadoras podria suministrarse mas rapidamente
de lo que podria tardarse en hacer el pedido y la insta-
lacidon de un nuevo cable.

Parece, por consiguiente, que una fase de portadoras
corta, ofrece cierto numero de ventajas muy reales y
que por esta razén puede no ser necesario basarse en
la obtencion de ventajas economicas directas con la de-
mora del cable en el caso limite y que, por tanto, debs
emplearse la condicion limite para determinar cuando
puede utilizarse equipo de portadoras. En muchos casos
habra una demora méas corta de lo necesario y entonces
habra una pequefia ventaja econdomica directa ademas
de las ventajas antes mencionadas, que son mas dificil-
mente evaluadas en dinero, pero que son sin embargo
muy reales.
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8. Estudio econdémico de la aplicacién a corto plazo de
portadoras

Los calculos detallados (ver el Apéndice 2) estan ba-
sados en la igualdad del (PA) por circuito activo cuando
se utiliza un cable nuevo de capacidad Optima o un sis-
tema de portadoras de acuerdo con las necesidades,
segun las previsiones de crecimiento. La fase de porta-
doras se termina después de ¢ afios con instalacion (dife-
rida) de un nuevo cable que en el estudio tedrico se
escoge de capacidad dptima para satisfacer las condi-
ciones que se esperan por las previsiones. (En la prac-
tica, cuando llega la fase del nuevo cable, se tendra en
cuenta naturalmente la demanda real y una nueva previ-
sion actualizada).

La figura 5 muestra el resultado de los calculos, dan-
do la longitud [ del cable normalizada, para la condicion
limite para cierto nimero de valores de t, o sea la dura-
cion de la fase de portadoras.

. El grafico emplea los mismos parametros de la figu-
ra 2, y las curvas de utilizacién de portadoras a largo
plazo estéan tomadas de la figura 2, pero se ha cambiado
(P4)

B

la escala de ordenadas haciendo equivalente

; pago

normalizado del cable, al cargo anual normalizado de las
portadoras para una longitud de [ km (condicion limite).

Las curvas, que son correctas en si mismas, sugieren
que deben utilizarse demoras muy cortas, pero esto no
es cierto porque C no es realmente constante. Por ejem-
plo, si se utilizan portadoras durante 3 afios el coste
anual C debe ser mas elevado que en la aplicacién a
largo plazo porque los costes de instalacién y de des-
montaje se reparten solamente sobre 3 afios; en este
caso C puede aumentar en un 50—60 9%, y la longitud
del caso limite se hara, por tanto mayor.

En vista de esto, es conveniente para emplear las cur-
vas suponer una demora especificada de t afios, hallar

08
08 =
; =
04 _— ; -
{xB //
C // L~
0,2 ////; =
/ «

0l /

0,08 e
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o
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Fig. 5 Longitud limite para diversas duraciones t de la fase
de portadoras.
Nota: El gasto anual del equipo C variara en la practica con t.
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utilizando un valor corregido de C, el del cargo anual
para el sistema de portadoras cuando esta instalado sélo
t afios.

Las demoras muy cortas daran entonces una menor
reduccién de la longitud econdémica.

Este procedimientc no es totalmente exacto, ya que
el periodo de servicio del equipo de portadoras sera,
como media, algo menor de los t afios; se puede hacer
facilmente una correccién méas ajustada.

No obstante, se ve claramente en la figura 5 que el
empleo a corto plazo de portadoras permite que puedan
usarse ventajosamente para distancias sensiblemente in-
feriores a las resultantes para aplicacion a largo plazo.

Para mostrar el efecto con mas claridad se han con-
siderado los tres ejemplos de utilizacién a largo plazo
que se indican en la figura 4 para una fase de portado-
ras de tres afios, empleando la figura 5. El resultado se
muestra en la figura 4. Hay una reduccion substancial en
la longitud limite normalizada, lo que permitira un mayor
empleo del sistema de portadoras en la red, puesto que
pueden aliviarse tramos més cortos y/o son aceptables
mayores velocidades de crecimiento.

La figura 4 muestra, ademas, el muy notable efecto
que el beneficio especificado sobre la inversion tiene
sobre la longitud econdmica. Cuanto mas alto sea el
beneficio exigido mejores seran las perspectivas para
las portadoras. Esto podria provocar una mayor deman-
da de equipo, lo que a su vez ocasionaria una reduccién
en el precio del mismo y esto seria otro estimulo para
la utilizacién de portadoras. El coste de instalar y des-
montar el equipo de portadoras tendra una moderada
influencia.

7. Conclusién

El equipo de portadoras para abonados para empleo
a largo plazo esté justificado solamente cuando el cable
que se ahorra con ello fuese mas bien largo y de pe-
quefia capacidad.

Sin embargo, si se utiliza el equipo de portadoras
como solucidn intermedia (instalacion a corto plazo)
para diferir el suministro de un nuevo cable, mejora
mucho la probabilidad de emplear portadoras y esta jus-
tificado aplicarlas a tramos de rutas més cortos y/o con
mayores ritmos de crecimiento. El grado de utilizacion
que puede justificarse depende del coste instalado de
un nuevo cable en cada localidad en particular, pero tam-
bién depende mucho del beneficio sobre la inversion que
se precise.

El coste por canal afnadido, incluyendo instalacién,
mantenimiento y supresion, es un factor muy importante
que tiende a favorecer sistemas de portadoras de un
solo canal frente a los sistemas multicanales.

El concepto de “pago anual por circuito en servicio
activo” (PA) resulta muy Util para comparar los medios
alternativos de satisfacer las necesidades del creci-
miento.
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Apéndice 1
Determinacién de la capacidad 6ptima del cable

Cuando se precisa un nuevo cable, se conoce nor-
malmente la velocidad de crecimiento y el problema es,
determinar [a mejor capacidad del cable.

Se propone basar esta eleccion en el “pago anual
" por circuito en servicio activo”, que se denominara (PA).

En un determinadoc momento del futuro, el “valor” de
disponer de un cable, depende del numero de circuitos
en servicio entonces. Si el cable se instala en r =0y se
espera necesitar b nuevas conexiones por afo, el nume-
ro de circuitos en servicio activo en el momento t es bt
y el pago anual seria (PA) bt:

Si las necesidades de crecimiento estan cubiertas hasta
el momento 7, el valor actual del pago anual es:

(PAA) = (PA) b (1= e=eT —xTe-o7) 0

donde x = log, (1 + r), siendo r el interés, y V la “vida”
del cable, cuya capacidad es N = bT.

Consideremos ahora el cable. Su coste, el coste ins-
talado o el (CAA) por unidad de longitud segun corres-
ponda, puede expresarse normalmente en la forma
A-+ NB, donde A y B son constantes para el margen de
N que se considere, utilizandose diferentes juegos de
Ay B para diferentes margenes de valores de N.

Una curva A+ NB sirve normalmente con bastante
exactitud para una amplia gama de valores de N.

Ahora puede evaluarse (PA) si igualamos la férmula
(1) a (A+ NB. Después de algunas operaciones se tiene:

xA
?E_+ xT
1—e-2T _ xTe-%V"

Esta formula es aplicable generalmente.

Hallemos ahora el minimo valor de (PA) al variar T.
La condicion de (PA) minimo es:

Ax el _ xT —1 .
B ~ ioe—evrn — L ®

Sustituyendo en (2) se obtiene:

. (PA exT
min (xB) =T oD 4)

(PA) = xB @)

En esta formula el valor de T se obtiene de la ecua-
cion (3).

PA
La figura 2 da el minimo de ( B) para diversos valo-
X

A IN
res de F = Egy V, mientras que la figura 3 da’ * la

ib’
capacidad “normalizada” del cable, y también xT, el
tiempo de saturacion normalizado del cable.

Fijando la relacion capacidad/coste y el crecimiento
anual, puede determinarse la capacidad- dptima con las
figuras 2 y 3.

Estas férmulas son aplicables a otros problemas cuan-
do deben tomarse por adelantado medidas con respecto
al crecimiento previsto. (Se han obtenido formulas seme-
jantes para el caso de prever crecimiento exponencial).

Alternativa de portadoras (instalacion a largo plazo)

El coste anual C para un equipo de portadoras debe
incluir instalaciéon, mantenimiento y supresién. Pueden
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compararse ahora las dos alternativas de cable y porta-
doras igualando los dos precios.
o B4 _ C

Bx = Bxl’
(P4)
Bx
facilmente. Para valores menores de [ la solucién de las
portadoras es méas cara. La figura 4 da tres ejemplos
para diferentes hipétesis. (Las curvas marcadas LT corres-
ponden a aplicacién a largo plazo.

[(PAy = C (5)

La figura 2 da y la longitud limite / se determina

Apéndice 2
Utilizacion de portadoras a corto plazo

Esta aplicacion de las portadoras para abonados es
semejante al expuesto anteriormente, pero el crecimiento
de las necesidades de circuitos depende del equipo de
portadoras durante un tiempo limitado O a ¢, y entonces
se instala un cable nuevo y se reintegra el equipo de
portadoras a un “fondo de equipos” donde queda en
disposicion de ser utilizado en otras rutas de cables.

El coste anual del equipo de portadoras es C, pero el
valor real que debe tomarse sera diferente del empleado
en el Apéndice 1, ya que los costes de instalacion y
supresion se distribuyen sobre un periodo mas corto;
hay también otros efectos que influyen.

El (CAA) de la fase de portadoras es:
t .
Ch
(CAA) =Cbh [t e-vtdt = = e-t(evt—xt—1) (6)
0

(fase de portadoras).
La fase del cable desde los afios ¢t a T tiene un
B [(xA
(CAA) = et bB (x4 + xT (7
x \ bB
(fase del cable).
para la unidad de longitud.
El valor actual de los dos costes anuales (referidos a
la unidad de longitud) es:
. bB C
(CAA) = TE_H {F + xT + TaB (eﬁt-—xt—1)} ®
(total).
Es preciso ahora determinar el valor actual de los
pagos anuales de servicio (PA). Viene dado por la for-
mula (1) del Apéndice 1. De (1) y (8):

. C
F T4 5 (e®t—xt—
(pay P g oxe) ©
B ¢ l—e~2l—xTe-zV+t) ~
Esta es una expresion general. Debe determinarse
ahora el valor 6ptimo con xt y llevando a (9) la con-
dicién de (PA) 6ptimo; se tiene:
. (PA)
min B e aEiTh (10)
Este es el minimo de (PA) para el caso mixto y T>
corresponde a este caso. El valor correspondiente de
(PA) para el caso de so6lo cable esta dado por (4) en
el Apéndice 1. lgualando los valores de (PA) de estos
dos métodos de prevision del crecimiento, (4) y (10), se
encuentra que:
t=T,-T4. N

e -zt pal
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Este resultado es importante. T; es el valor dptimo
en el caso de cable solamente y T, en el caso mixto.
T indica el momento en que se llega a la saturacién.
T, viene determinada por la condicion de (PA) optimo,
que después de substituir el valor 75 = 77 + ¢, y supo-
niendo para simplificar que V — co da:
xA
bB
mientras que la ecuacion (3) (con T =T)) y V— oo da
la condicién de (PA) éptimo para el caso del cable solo.
Restando estas dos ecuaciones, se obtiene la relacién
siguiente:

C
T —x(Ty + )1 = 72 + 5 (eh=xt=1)  (12)

c -
eeTi(ert 1) —xt = B (e¥t—xr—1) (13)
de la que se deduce:
C . xt
. — T " (1—e-2T 14
g =1 g (e (14)

donde x7; se obtiene de (3) v ¢t es la duracién de la
fase de portadoras. Si t— co se tiene la aplicacion a
largo plazo, como en (5) en el Apéndice 1.

La figura 5 muestra el resultado de combinar las ecua-

xA IxB

ciones (14) v (3). Dado F = 35" las curvas dan <

para diversos valores de xt.

Sin embargo, si se especifica la longitud /, pueden
obtenerse de la figura 5 los valores de C correspondien-
tes a la condicion limite para una gama de valores de .
Los valores de C aplicables al equipo real variaran tam-
bién con t. Si I no es demasiado pequefa, puede en-
contrarse un t para el cual los dos valores de C son
iguales; este ¢ es la demora mas larga para el caso
limite, para los valores fijados de Fy I

Largas demoras conducen a la instalacién de menos,
pero mayores, cables y tienen otras ventajas.

Apéndice 3

Lista de simbolos

(PA) “Pago anual por circuito en servicio activo”. Con-
cepto util para comparar diferentes capacidades

(por ejemplo de cables) provistos para afrontar el
crecimiento.
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Tipo de interés o beneficio sobre la inversién.
Log,(1+7).
Numero de pares o conexiones.

W‘ZR‘!

Crecimiento previsto expresado en conexiones por

afio (por ejemplo la media de 10 afos).

A,B Coste instalado del cable (o valor actual de C4)
incluyendo cargos que corresponda. Estos costes
pueden expresarse normalmente como A -+ NB.

1% La vida (econdémica) del cable o del equipo.

C Coste anual de utilizacién del equipo de porta-
doras, incluyendo costes de instalacion, manteni-
miento y supresién y, en caso necesario, costes
por equipos de repuesto y fuera de servicio.

l Longitud del tramo o de los tramos de cable que
necesitan ayuda de un cable nuevo o de un sis-
tema de portadoras. El circuito de portadoras en
la realidad puede ser mas largo.

i Tiempo en ‘general, en particular la duracion de la
fase de portadoras.

T Momento en que se espera que el cable nuevo se
sature.
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El programa ITT de sintesis de filtros en ordenador

K. WALTER
K. ). COMES
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart

1. Introduccién

Los sistemas de transmisiéon de corrientes portadoras
necesitan gran cantidad de filtros. Estos filtros son redes
eléctricas especiales cuyo objeto principal en un con-
junto de frecuencias es transmitir determinadas bandas
de frecuencias y bloquear en cierto grado las restantes
frecuencias.

En general se pueden calcular estas redes aplicando
la teoria de pérdidas de insercidon. Igualmente se pueden
considerar las pérdidas inevitables de los componentes
del circuito [11].

Sin embargo, las soluciones de estos problemas nece-
sitan célculos laboriosos de gran cantidad de cifras. Por
ello los ordenadores estan indicados idealmente para
realizar esta tarea.

Desde 1960 ha existido en SEL un programa para sin-
tesis de filtros. Este programa calcula los elementos de
un determinado circuito suponiendo conocidas las carac-
teristicas de atenuacion y la posiciéon aproximada de los
puntos “polos” y “ceros” de la funcién ¢. Se podrian
aproximar funciones ¢ hasta de grado 16. Durante el
transcurso del tiempo han surgido nuevas condiciones,
por ejemplo aumentar el grado de la funcién ¢; simpli-
ficaciéon de la enirada, y extensién a puntos “cero-com-
plejos™ de la funcidn ¢.

En 1967 se desarrollaron las especificaciones para un
nuevo programa de sintesis de filtros en la organizacién
ITTE-CADEM de SEL en colaboraciéon con las compariias
STC, STL y BTM de [TT. Este programa es considerable-
mente mas amplio que el antiguo” en muchos aspectos.

El programa se ha realizado con la colaboracién de los
grupos de programacion de cada compafia.

La primera versién de este programa se ha utilizado
con éxito desde Julio de 1968.

2, La teoria de pérdidas de insercién

El programa calcula los elementos del circuito de
acuerdo con la teoria de pérdidas de insercion [2], [4].
Por esta razon se explicara brevemente esta teoria.

Las caracteristicas de atenuacion del filtro se dan en
forma de un diagrama de tolerancias (Fig. 1).

El primer paso es obtener una funcién caracteristica

pp), (p = ij—, fo es la frecuencia de referencia) que

fo
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Fig. 1 Diagrama de tolerancias.
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Fig. 2 Representacion del cuadripolo.

¢

cumpla la caracteristica de atenuacién dada. La funcion
ha de tener la forma siguiente:

v p)
I (p*+ap+5b)”

P(p) = Kpo 5 (n
m (p*+c,) ™
ﬂ:]
La relacién entre la atenuacién y la funcién ¢ es la
siguiente:
a5 =5 In(1+]g ). @)
La funcion ¢ (1) se obtiene por un procedimiento ite-
rativo en el cual se desplazan los ceros y polos para
que satisfagan la caracteristica de atenuacién (2). La fun-
cion de transferencia F(p) (en la que se dan puntos cero
solamente en el semiplano izquierdo) se puede hallar a
partir de la funcion ¢ mediante la relacién,
F(p) X F(=p) = 1+ ¢(p) X (=) (3)
Combinando los términos de orden par e impar de la
funcion F y de la funcion ¢ se obtiene la matriz A del
circuito que se desea obtener.
Las ecuaciones del cuadripolo (Fig. 2)
Vi=AnVo +Anl @
I =AnV, + Anl
muestran el significado de los elementos A;, de la matriz.
La impedancia de entrada para funcionamiento con la
salida en circuito abierto, por ejemplo, se deduce de la
forma siguiente:
Zo~ (1) _ A )
1) 1,=0  An
Los elementos del circuito se calculan por “reduccion”
a partir de los dos elementos de la matriz que represen-
tan la impedancia del cuadripolo. La “reduccion parcial”
desde la impedancia del cuadripolo obliga a que los
polos de la funcién transferencia sean realizados por el
propio circuito. De esta forma el circuito de reactancia
obtenido con este método tiene las pérdidas transduc-
toras que se desean.

3. Operacion del programa

El programa de sintesis de filtros calcula los valores
de los elementos de los circuitos de reactancia en cas-
cada. La figura 3 representa uno de estos circuitos.

Es un “programa automatico” ya que calcula los ele-
mentos del circuito a partir de los datos de entrada sin
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Fig. 3 Circuito de reactancia en cascada.

otras manipulaciones ni entrada de valores intermedios.
El calculo se realiza en cuatro etapas sucesivas, cada
una de ellas logicamente completa, a las que se han
denominado fases (Fig. 4).

El usuario del programa puede suministrar datos de
entrada para cada una de las fases (excepto la tercera).
Los elementos del circuito se calculan con estos datos.
Cuando se desea, ¢l ordenador procesa solamente hasta
el final de una de las sucesivas fases. El usuario puede
determinar asi, por ejemplo, la funcién de transferencia
(funcion F) de una funcién ¢ que se haya obtenido pre-
viamente. A continuaciéon se explican con mas detalle
los célculos realizados en las distintas fases.

3.1 Aproximacion de la funcion ¢

La base de célculo de la funcion ¢ es la caracteristica
de atenuacion dada como funcion lineal, tal como se
representa en la figura 1. La funcién ¢ que se desea
obtener tiene que satisfacer la condicidn de que exista
la misma certeza,

§— P _
@ nominal (6)
valor de la funcién ¢
valor ¢ de la caracteristica de atenuacion

en los “puntos criticas” dentro de las “regiones” distintas.
Los conceptos de “puntos criticos” y “regiones” se defi-
nen a continuacién {véase también la Fig. 5).

" La certeza § tiene un minimo relativo en los “puntos
criticos”. Entre cualquiera de dos polos o ceros conse-
cutivos existe un “punto critico”, asi como en la unién
de las bandas de supresién y de paso.

lj ENTRADA DE DATOS D

APROXIMACION DE FUNGIONES ¢7 A PARTIR
DE LA CARAGTERISTICA DE ATENUACION

r

92 FASE CALCULO DE LA FUNCION ~ DESDE tA FUNCION ¢
. 0 DE LA FUNCION ¢ DESDE LA FUNGION ~

3.2 FASE FIJAGION DE LA MATRIZ DESDE LA FUNGION ¢
’ FUNCION 7 Y GONFIGURAGION DEL CIRCUITO

I

4.2 FASE CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL CIRCUITO
: POR “SEPARACION*

1. FASE

Fig. 4 Operacion del programa.
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Fig. 5 Caracteristica de atenuacién con la aproximacion de la funcion ¢.

Una “regién” es el margen de frecuencia de una
banda de paso o una banda de supresion de un filtro.
En los casos en que se den polos o ceros que no deban
ser cambiados por el programa durante el proceso de
aproximacion de ¢ (polos o ceros fijados), éstos repre-
sentan limites de regiones adicionales.

La funcién ¢ que se desea obtener tiene que cumplir
la caracteristica de atenuacion en todas las regiones de
la banda de paso (§ < 1). En una de estas regiones ha
de satisfacerse exactamente la caracteristica (S = 1).
Depende del nimero dado de ceros y polos el que se
cumpla o no la caracteristica de atenuacion en las regio-
nes de banda de supresion (§ > 1).

Esta funcién @ se obtiene por un proceso iterativo a
partir de una funcidn inicial ¢ de la forma

v 6,, f
X I (-Q?+a)”, Q=—.

ye1 fo

Contiene Unicamente los polos y ceros que no se han
fijado. La funcién inicial ¢ se forma con los datos del
nimero de polos y ceros en la banda suprimida o banda
de paso, o de los datos de frecuencia estimada de los
polos y ceros. Después de cada iteracidn se obtiene una
nueva funcién ¢ que tiene la forma

¢ = KX (0% @)

~ .6 XN ~ 0,
p=KXEQ)" X I P2+a)”. ®)
p=1
Haciendo
7’?— — AK, a,=a, + Aa, €)

Entonces después de dividir (8) por (7) y aplicar la
férmula

(1-x)V =~ 1-Nx
se obtiene
N

_ Z XAKXAa. (10)

V

SR

Teniendo en cuenta que para cada punto critico de la
region m-esima se verifica que @ = @ nominal X S, sien-
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do constante §,, en cada regién (S,,>>1 en la banda su-
primida y §,, <1 en la banda de paso) y haciendo

dop = @ nominal
@
3 (n
A = —7
v 2%—a,

X, =da, X AK
se obtiene la condicion general de un punto critico

N
SpX dp = AK- 3 A X X, (12)

p=1

Dando en (12) los valores de cada punto critico se
obtiene un sistema de ecuaciones que se puede resol-
ver Unicamente para 4K, S,, y Aa,.

Cuando los valores aproximados de AK y Aa, han lle-
gado a ser suficientemente pequefios se termina el pro-
ceso de iteracién.

Si el programa no se ha detenido después de la pri-
mera fase, se determina la mejor entre varias funciones
@ calculadas. Esta serd aquella que satisface mejor la
caracteristica de atenuacién con el menor grado.

3.2 Célculo de la funcién transferencia

En la segunda fase se determina la funcion transferen-
cia F(p) de la funcidén ¢ encontrada en la fase anterior.
Las funciones F y ¢ estan relacionadas por la ecuacion
(3). Para obtener F(p) se determinaréan los ceros de
F(p) X F(~p). A medida que el filtro sea de mayor grado
serd mas dificil determinar los puntos ceros, principal-
mente por estar mas proximos. Por esta razén se hacen
los calculos de esta fase con 30 cifras decimales. El pro-
cedimiento empleado es una combinacién del método de
Newton y otro que se describe en [6].

El usuario puede poner en la segunda fase la funcion
¢ asi como la funcién F. El programa siempre calculara la
funcion que falte. Cuando se entra la funcién F se realiza
siempre una “compensacion de pérdidas”. En este pro-
cedimiento se sustituye p por p—¢ (¢ = factor de pérdi-
das a la entrada) y se fija la constante de la nueva fun-
cion F de tal modo que | F (iw) | >1 para w > 0. Puede
darse la compensacién de pérdidas cuando la funcion F
se haya deducido de la funcion .

3.3 Fijacién de la matriz
En la tercera fase, que no es una entrada en el pro-
grama, se determinan los coeficientes A, de la matriz
en forma de polinomios en p (véase la seccion 2) a par-
tir de las funciones @ y F. Separando los términos pares
(G, g) e impares (U, ) de las funciones F y ¢ se obtiene
la matriz haciendo
G+ U
pz__“; ,(p:iy. (13)

Se distinguen dos casos:
1) f = funcién par
Ao — e Gtg Utu
K= T lUFu GFg
2) f = funcién impar
1 [U tu G g]

Aig = (14

F|GFg UFu
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Se determina la validez de los signos superiores 6 in-
feriores comparando las impedancias de entrada del cir-
cuito y de la matriz a las frecuencias 0 e oo,

3.4 Célculo de los elementos del circuito

En la cuarta fase se determina una funcion de separa-
cion, que depende del circuito, en funcion de dos ele-
mentos de la matriz. Los elementos del circuito se de-
ducen de esta funcidn. La configuraciéon requerida del
circuito para ello, se desarrolla por el programa como
estructura tipo en el caso de filtros paso alto o paso
bajo, o puede estar contenida en los datos de entrada. Si
el filtro termina con un elemento en serie en los exire-
mos, el programa arranca a partir de las impedancias en
cortocircuito.

Partiendo de la entrada

A]z
Zig = —=
1K Ay
Partiendo de la salida
A1
pm s 15
2o ym (15)

Si los extremos del circuito tienen una rama en deri-
vacién el programa arranca a partir de las impedancias
en circuito abierto.

Partiendo de la entrada

An
Z]L = -A_ZT -
Partiendo de la salida
Axn
= 16
2o y (16)

No se aplica en ciertos filtros la regla anterior cuando
la funcion ¢ tiene un factor (p —a) 6 (p?—«) en el nume-
rador.

La relacién de transformacién r, con ayuda de la cual
se puede calcular la resistencia de adaptacidon Ry =72 X R,
(R, = resistencia nominal) se puede obtener por compa-
racion.

Los valores L, y C, de los elementos del circuito ob-
tenidos a partir de la entrada (de Z,) se comparan con
los obtenidos L, y C, a partir de la salida (de Z,). En-
tonces son vélidas las relaciones

2 = L,|L, 6 12 = C,/C, (Fig. 6).

En el caso de que el circuito no permita el arranque
partiendo de la salida, se calcula r comparando la nueva
matriz (obtenida de los elementos del circuito a partir de
la entrada) con la matriz original, de donde

r = An/B.

También se puede poner la funcion de separacion en
la cuarta fase en forma de polinomio en el numerador y
denominador. En este casc se determinan los elementos
del circuito a partir de la funcién de separacion, de acuer-
do con los circuitos tipos que se han puesto también a
la entrada. Los resultados de esta cuarta fase son los
valores de los elementos del circuito y de la impedancia
de terminacion.

En el proceso de arranque de los elementos del cir-
cuito, las frecuencias de polos se obtienen en el orden
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MATRIZ ORIGINAL

Ap
vy Ry
Az

NUEVA MATRIZ |
A By Byy i Ry
By By

Fig. 6 Representaciéon de la red en cuadripolo.

en que se dan en el “campo secuencial de polos” de la
entrada. Para cada circuito se pueden dar varias secuen-
cias. En este caso se calculan los elementos del circuito
para cada una. También se pueden calcular varios circui-
tos uno a continuacion de otro, determinando cada vez
una nueva matriz. Existe también la posibilidad de poner
cada cero de la funcién ¢, que tiene parte real, (por ejem-
plo, factor (p —a)), en el semiplano izquierdo o derecho
del plano de frecuencias complejas. Se obtiene una nueva
funcion ¢ para cada configuraciéon de ceros con la que
se repiten los calculos para todos los circuitos y secuen-
cias de polos.

3.5 Datos de salida

En cada fase de la operacion del ordenador se ob-
tienen los datos de salida de operaciéon en un impresor.
Estos datos se pueden combinar en dos grupos:

a) Datos de caracteristicas del filtro

Se imprimen todos los datos de entrada y los resulta-
dos de salida de cada fase.

Estos son los siguientes:

12 fase: todas las funciones ¢ aproximadas,

2afase: representacion del producto de la mejor fun-
cién @ y de la funcion F,

3a fase: representacion en serie exponencial de la fun-
cién ¢, de la funcién F, y de la matriz calcu-
lada de ellas,

4afage: circuito y valores de los elementos del cir-
cuito.

b) Andlisis de filtros

Ademas del tratamiento de los datos caracteristicos
del filtro, también se pueden calcular los valores de la
funcién por medio de programas de analisis. Tienen que
darse las siguientes instrucciones:

a) el margen de frecuencia (extremos superior e infe-
rior y el ancho de banda),

b) la funcidon que se desea analizar,

c) que el usuario desee obtener los valores impresos
en forma de curva.
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Se pueden hacer los calculos siguientes:
a partir de la funcion ¢ - atenuacién

atenuacién
a partir de la funcion F fase
tiempo de retardo

) i coeficiente de reflexion
a partir de la matriz . .
impedancia de entrada

3.6 Diagrama de operaciones

E! diagrama de operaciones de la figura 7 da una breve
representacion de las distintas etapas del programa ¢ in-
dica los datos de salida.

4, Datos de entrada

Se han desarrollado impresos de datos de entrada
que sirvan para la introduccion de éstos en las distintas
fases, facilitando asi la operacion del programa. El disefio
de estos impresos debe cumplir las condiciones siguien-
tes:

a) los datos deberan contener toda la informacién ne-
cesaria,

b) el numero de datos deberé ser pequefio,

¢) el procedimiento de incorporar los datos en los im-
presos debera ser répido y sencillo.

Estas condiciones deberan cumplirse agrupando los
datos por partes relacionadas, que aparezcan coma blo-
gues designados por letras en el impreso de entrada de
datos (ver el impreso de entrada de datos del ejemplo).
El usuario deberd lienar Unicamente aquellos bloques
que correspondan a sus datos. Ademés empleando como
lenguaje de la parte del programa que lee los datos el
PL/1 se pueden tener los datos como partidas, una a
continuacién de otra en el flujo de datos independiente-
mente de las columnas de la tarjeta. Por ello no es nece-
sario dar ninguna explicacién sobre la forma de suminis-
trar los datos justificados correctos y las explicaciones
necesarias sobre el impreso de datos de entrada se pue-
den reducir al significado de los datos. Se facilita asi
considerablemente la entrada de datos.

5. Organizacién del programa

El programa se desarrolld en dos etapas sucesivas
(Fig. 8). En la primera, escrita en PL/1, los datos de en-
trada se leen y almacenan en forma de bloques en me-
morias de datos sobre discos magnéticos. Como las
distintas combinaciones de los bloques de entrada for-
man entradas significativas, se fija también y se almacena
en el disco un conjunto de variables de [o6gica. Cada va-
riable de este conjunto especifica si se realiza o no una
parte particular del programa. La generacién de estas
variables en el programa evita que sea necesario afadir
datos adicionales de entrada.

Los célculos reales se efectuan en la segunda etapa
del programa. Aqui con la base de las variables de logi-
ca, un programa principal o de ordenacién decide que
célculo se hara entre los posibles, y controla la realiza-
cidon de las distintas etapas de célculo. Cada etapa logica
de calculo estd formada por un grupo de subprogramas
(S.P.), uno de los cuales sirve como “subprograma de
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T
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—
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7

LECTURA DE LA CONFIGURAGION DEL
C!RGUITO Y SECUENCIA DE POLOS
POSIBLE GIRCUITO TIPO PARA
FILTROS PASO BAJO Y PASO ALTO

k4

FIJACION E IMPRESION DE LOS
COEFICIENTES BE LA MATRIZ A
PARTIR DE LAS FUNCIONES 7 Y

9

PARA CADA SEGUENCIA DE POLOS:
CALCULO E IMPRESION DE LOS
ELEMENTOS DEL CIRGUITO

I—— OPCIONAL: CALCULO DEL COEFIGIENTE —l
DE REFLEXION A PARTIR DE LA MATRIZ > F£=

Fig. 7 Diagrama de operaciones.
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ENTRADA DE DATOS

PROGRAMA DE LECTURA,
GENERACION DE MEMORIAS
DE DATOS Y DE VARIABLES

DE LOGICA

ETAPA 1

ETAPA 2

PROGRAMAS
FORTRAN 4- ASSEMBLER
PRINGIPAL + SUBPROGRAMA

SALIDA DE DATOS
DEL FILTRD

Fig. 8 Secuencia del programa.

ordenacion”. Los datos méas importantes de entrada e in-
termedios del subprograma se leen desde el disco y se
escriben en él. Los datos de salida se imprimen en la
maquina.

Los mismos programas se almacenan también en el
disco de modo que el sistema de operacion solo nece-
sita unas pocas tarjetas de control para calcular el filtro,
aparte de las tarjetas de datos.

La segunda etapa del programa es mas bien larga
(aproximadamente 330 kilobytes). Por ello fué necesario
desarrollar una estructura en capas superpuestas que
mantenga en la memoria del nicleo en un momento da-
do solamente aquellas partes del programa que se nece-
siten para el célculo corriente. Estas partes pueden ser
escalonadas con otras partes del programa a medida que
se vayan necesitando. Esto permite trabajar en un com-
putador con ndcleo de memoria de 128 K bytes. En la
figura 9 se representa la estructura en capas escalona-
das. Cada linea vertical representa una parte del pro-
grama cuya necesidad de nucleos es proporcional a la
longitud de la linea.

El programa se escribe en PL/1, Fortran 1V, NIVEL E
y el codigo Assembler Language y se ha probado en

PROGRAMA PRINGIPAL +
17 K BYTES { SUBRUTINAS DEL SISTEMA
.DE OPERAGION

55K
152K
355 K 35 K 39K 1k
%K 30K
2K 14K
L)
I 6K - 50,3 K
135K
Fig. 9 Estructura de capas.
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ap

ATENUACION (nepers)

FRECUENCIA  (¥Hz)

Fig. 10 Caracteristica de atenuac:on.

una IBM 360/40 con nidcleo de memoria de 128 K bytes
trabajando en OS. Se ha desarrollado otra versidon del
programa con una estructura de capas escalonadas con-
siderablemente mayor: 64K bytes en ordenadores de
ndcleo de memoria que trabaja en DOS.

6. Ejemplo

Se ha elegido como ejemplo un filtro paso banda con
una caracteristica de atenuaciéon como se indica en la
figura 10.

Se obtendran dos aproximaciones, la primera con:

2 polos a 0 Hz,

2 polos en la banda inferior de supresién,
6 puntos en la banda de paso,

2 polos en la banda superior de supresion,

(bloque D del impreso de datos de entrada); la segunda
aproximacion ha de contener un polo fijado en 9 KHz. En
esta segunda aproximacion los valores se dan en el
BLOQUE E del impreso de entrada de datos.

Se debera tener en cuenta analizar las pérdidas de la
funcion F con d = 0,0015. Debera hacerse una compen-
sacion de pérdidas con ¢ = 0,001. Se darén dos circuitos
ya gue se desconoce cual de las funciones ¢, la primera
o la segunda, es la mejor. Los datos necesarios com-
pletos se ponen en el impreso de datos de entrada que
representa la figura 11.

Sélo se indican algunas de las impresiones debido a
la falta de espacio; la pagina segunda del impreso de
entrada que caracteriza los circuitos se ha omitido.

Se han sacado las siguientes impresiones:

a) los datos de entrada,

b) las dos aproximaciones ¢ con los puntos criticos,

c) parte de las curvas de atenuacién calculadas a par-
tir de la funcion ¢,

d) puntos cero de las funciones ¢ y F antes y después
de la compensacion de pérdidas,

e) parte de la atenuacion, curvas fase y tiempo de re-
tardo calculadas a partir de la funcién F,
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f) funcion ¢ y F representadas en la suma, asi como
polinomios de los elementos de la matriz.

Las figuras 12 & 16 indican los datos impresos més
importantes del filtro durante el calculo.

7. Conclusién

La planificaciéon y programacion de tal proyecto re-
quiere un considerable trabajo, asi como también es-
trecha cooperacion entre el ingeniero de redes y el pro-
gramador. Los autores desean agradecer especialmente
las contribuciones hechas por los ingenieros de redes de
STC, STL, BTM vy particularmente a los de SEL con los
que mantuvieron mas estrecho contacto durante el desa-
rrollo del proyecto. Ei nuevo programa mejorado se basa
también, en una gran extension, en las experiencias rea-
lizadas con el programa de sintesis de filtros de SEL
durante un periodo de diez afios.
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impreso de datos de entrada. Ejemplo.

Fig. 11
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CURVE UF- ATTEMUATICN FROM

FREQUENCY

0.10030
0.,2000D
€. 30000
0.40000
€. 50000
0,60000
Q. 70000
048C00D
0. QU 00D
0.1000D
C.11 000
0.120CD
0.1300D
0,1400D
€. 1500D
0.16002
0,1700D
0.1800D
€.1900D
0.200np
0.2100D
0.22000
C.2300D
0.2400D
0.2500D
0.2600D
0.,27000
0.,2800D
0. 2900D
Q. 30000
0. 31000
0.32630
0. 3300D
0.3400D
0.3500D
036000
0.37000
0.3800D
0. 3900D
0.4000D
0.41000
0.4200D
0.43000
0444000
0.4500D
0.46000
0.4700D
0.48000
0.4900D
0.5000D
0.51000
0.52000
0.53000
0.5400D
0.5%000
0.56000
0.5700D
Q.580G0
0.5900D
Q.6C00D
0. 61000
0.6200D
C. £300DD
0. 64000
Ce6500D
0.6600D
0.6700D
0.6800D
€+ 69000
0.7T0000
0.71000
0.72000
0.73000
C.T400D
C. 75000
Ca7600D
0.7700D
0.73000
0. 19000
0.80000
C. 81000
0.82000
0.8300D
0.84000
0. 85000
0.86000
8. 87000
088000
0,89000
0.90000
C. 91000
0.92000
€. 93000
0.94000
€.95000
0.96000
. 97000
0.98700
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Fig. 12 Caracteristica de atenuacién ('} y curva de atenuacién (*) de la funcién ¢.
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Sintesis de filtros con ordenador

CURVE DF ATTZNUATION FROM  0.43000C0600000000 04 CPS TO G.7410C00000000C0D 04 CPS

FREQUENCY

0 43000 Oban........ SeevsrnnsllonnnocealBereresse200oeenaes?500nnncnsd0ensnncnslb,
0.43400 04
0.4380D C4
0.4420) C4
0.4460D0 04
0.4500D0 C4
0. 45400 04
0.4580D 0%
0.4620D C4
0.46600 04
C.47000 04
0.6740D, 04
0.4780D0 04
0.48200 04
0.4860D C4
0.4900D 04
0. 494CD C4
0.4980D 04
0.50200 04
0.5060D 04
0.5100D N4
C.51400 €4
0.51800 04
€.52200 C&
0.5260D 04
0453000 04
0053402 04
0.5380D0 C4
0.5420D D%
0.5460D 04
N0.5500D 04
C.554ND 04
0.%580D 04
0.5620D 04
0.56602 04
0.57003 04
C.5740D 04
0.578C0
0.58200 04
0.56600 D4
C.59C0D 04
N.594LD 04
Ce598LD 04
0.60262 24
0.6C600 04
0.61000 04
0. 61400 C4
0D.61800 04
0,6220D0 04
0.6260D 04
€. 63000 04
0.6340) 04
3.63860 4
0,.64200 04
Cob4bCD 04
0.65000 D4
0.6540) N4
C. 65800 4
N.66200 04
0.06600 04
0.670CD 04
CobT4CD 04
N.67807 04
C. 68270 G4
0.68600 T4
C.69C0D 4
0.6940D 04
0.6580D 4
0.7G290 04
0. e 4
0.71C00 04
0.71400 Q4
0. 71800 C4
0.72200 04
0, 72600 04
0.73000 0k
N.73400 Ch
0.7380D 04
€.74100 04
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Fig. 13 Banda de paso del filtro.
Caracteristica de atenuacion (') y curva de atenuacién (*) de la funcién ¢.
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Sintesis de filtros con ordenador

CURVE OF ATTENUATION FROM 0.42999999999999990 04 CPS TO 0.7409999999999999D 04 CPS.

FREQUENC Y.

00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

faseseeeeelonssessoelovonscsnaloccsosssslosesesosslosesoesoel voseossoel vosnnsnoel cansocscclossceransl
0. 430000 04
0.43400D 04
0. 438000 04
0.442000 04
0.44600D 04
€. 450000 04
0.45400D 04
0.45800D 04
0.46200D 04
0.466000 04
0.470000 04
0.47400D 04
0.47800D 04
0.482000 04
0.48600D 04
0.490000 04
0.49400D 04
0.49800D 04
0.30200D 04
0.30600D 0%
0.51000D 04
0, 514000 04
0.518C0D 04
0.52200D 04
0.52600D 04
0.53000D 04
0.53400D 04
0.53800D 04
0.54200D C4
0.546000 04
0.55000D 04
0.554000 04
0.55800D 04
0.56200D C4
0.56600D 04
0.570C0D 04
0.57400D 04
0.578C0D 04
0.582G0D 04
0.586000 04
6. 590000 04
04594000 04
0.59800D 04
0.602000 04
0.60600D 04
0.61000D 04
0.61400D 04
0.61800D 04
0.62200D 04
0.62600D 04
C.630C00 04
0. 634C0D 04
0.63800D 04
0.64200D 04
0.646000 04
0.65000D 04
0.654000 04
0.65800D 04
0.66200D 04
0.66600D 04
0.67000D 04
0.674C0D 04
0.67800D 04
0.682000 04
0.68600D 04
0. 690C0D 04
0.69400D 04
0.698000 04
0.706200D 04
0.706C0D 04
0.71000D 04
0.71400D0 04
0.71800D 04
0.722(0D 04
0.726C0D 04
0. 730000 04
0.73400D 04
0.738000 04
0.74100D 04

*
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#® O sk s R
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ORDINATES TO BE MULTIPLIED BY THE SCALE-FACTOR 0.1E-01

Fig. 14 Banda de paso del filtro.
Curva de atenuacion de la funcién F después de la compensacién de pérdidas.
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Sintesis de filtros con ordenador

STRUCTURE AND UNNORMALIZED YALUES OF THE NZTHOAX BLENENTS (DEFINITIVE ILIATMT YALUES)

UNNORHALIZED WITH FO o 0,3530921910D 04 HZ A0 =  0,50000000000 03 OHM
UE = YALUE UE = 0,71811096110-01 AZ = 0,30941001130 01 OHY
1 2 3 4 5 Y
1 2 6 2 6 2
0.94424442950-01 0.0 0.51871063560-01 0.0 0.26463967930-01 0.0
0.0 0.96550606620~08  0.36343364800-07  0.53690741390-07  0.63598688820-07  0.13622586910-06
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.3663493370D0 04 0.0 0.39729134390 04 0.0
11 11 1
0oco 1 11 1
11 1 I 1 11
0 )
0 0
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o o
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-—— EX R
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1 1
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5 3 3 3 ] 3
0.0 0,93319816730-03 0.0 0.34887161130-03 0.0 0,96770417800-04
0.27065063910-06  9,33079426620-06  0,0286733344D=06  0.8963747478D=06  0,37428730850=05  D,24951323390-03
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 040
c.0 0.83537057390 04 0,0 0.90000000000 0% 0,0 0,1026082587D 05
0000 0000 0000
1 1 1 ! 1 1 1 1 1
1 1 1 i ! 1 1 1 t
i 1 1 1 1 t 1 1 1
1 1 111 1 1ot T Pt
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Fig. 156 Elementos de red con la primera secuencia de polos.
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Sintesis de filtros con ordenador

STRUCTURE AND UNNORMALIZED VALUES OF THEZ NZTHOAK ELEMENYS (DEFINITIVE GLEMENT YALUES)

UNNORMAL TZED WITH

FO =

0.564€9219100 04 HZ RO =

0.60000000000 03 OHM

UE - YALUE UE = 0.71811130170-01 R2 = 0,3094104774D O1 OHM
NO 1 2 3 4 3 [
XEY NO 1 2 -3 2 6 2
L /7 HENRY 0.9442444295D0-01 0.0 0.9722173237D0-01 0.0 0.20052437970-01 0.0
C /7 PARAD 0.0 0.10299638610-07 0.1650664086D+07 0.433171790a0-07 0.94017136600-07 0.10680980430-06
L2 MENRY 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RES. FREQ 0.0 0.0 0.39729134390 04 0.0 0.3665498370D 04 0.0
11 11 11
c00g-- 11 11 11---
II 1 11 1 11
0 0
0 4}
0 0
a o]
I I
I 1
1 I
NO 7 8 9 10 11 12
KEY ND 5 3 5 3 5 3

L / HENRY 0.0
C /7 FARAD 0.3847453897D-06
L2 HENRY 0.0

RES. FREQ 0.0

0.1161801764D-02 0.0
0.2070625941D-06 0.13726674800~05
0.0 0.0

0.10260825870 05 0.0

0.17565051100-03 0.0 0.61390027510-0¢

0.20664465T4D-05 0.40155083020-05 0.50939821220-05

0.0 0.0 0.0

0.83537857390 04 0.0 0.9000000000D 04

0000 0000 0000
1 1 1 1 I i 1 i 1
1 1 1 1 1 1 i 1 1
1 1 I i 1 1 i 1 1
1 1 oI 1 oI t 1 111
- ~—=11==- --- -—-11--- --- ———1---
--- 1 - 1 -—- 1
1 1 !
1 1 1
1 I 1
1 1 t
NG 13 14
KEY NO 5 4
L 7 HENRY 0.0 0.58253172190-04-
C / FARAD 0.11246056640-04 0.0
L2 HENRY 0.0 0.0
RES. FREQ 0.0 0.0
I 1
1 1
1 i
1 0
-—- 0
-—- 0
1 0
1 I
1 1
1 I
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Fig. 16 Elementos de red con la segunda secuencia de polos.
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Modem polifasico multiplex por d

D. R. BARBER
M. J. GINGELL
Standard Telecommunication Laboratories Ltd, Londres

1. Introduccion

El gran volumen de trafico telefénico que esta siendo
cursado actualmente por los circuitos portadores de banda
ancha con multiplex por division de frecuencia (FDM), ha
servido de estimulo para obtener equipos de traslacién
méas baratos. Si el coste de un sistema multiplex esta
relacionado con las funciones de un circuito individual,
la parte mas importante es principalmente debida a los
moduladores y filtros para pasar de audio a traslacion
de grupo (60 & 108 kHz) y viceversa.

El objeto del actual desarrollo era llegar a un sistema
que tuviera menor sensibilidad a las variaciones de los
componentes que los equipos existentes, y por consi-
guiente, que al poderse poner en forma de circuitos
integrados alcanzara la ventaja de una reduccion rapida
del coste de estos componentes.

El modulador polifasico puede beneficiarse de los
componentes integrados a pesar de la limitacion en pre-
cisién y estabilidad de los mismos, debido a que la
discriminacion necesaria se realiza a baja frecuencia y
los productos no deseados de modulacién de primer
orden, caen dentro de la banda de frecuencias del canal,
o en una frecuencia fuera de la banda de grupo.

2. Analisis
2.1 Operacion basica

Como una introduccion a la teoria, es Gtil considerar
la operacion del sistema de modulacion en forma vecto-
rial. E| sistema basico estd mostrado en la figura 1. La
sefial a trasladar entra a través de una red de limitacion
de banda, considerando Unicamente un camino, a un pri-
mer modulador M;. La frecuencia portadora se selecciona
de tal forma que caiga en el centro de las frecuencias
de la banda de entrada. En la salida de M; estan las
bandas laterales superior e inferior como se muestra en
la figura 2b. Debido a que la frecuencia portadora esta
en el centro de la banda de entrada, la banda lateral
inferior se extiende hasta la frecuencia cero y esta
“doblada” sobre si misma (ver Fig. 2). La salida del
modulador M; se aplica al fiitro paso-bajo F;, el cual
transmite unicamente la “banda lateral diferencia dobla-
da” (Fig. 2¢). Esta sefial es tratada en un segundo modu-

‘“ ﬁ/if %2

LEl—1)
~ | 2=
X Ny X
My i ! Wy
s
— ey
FILTRO X rzf\’ Vy X FILTRO
ENTRADA {7 M, A SALIDA
ENTRADA | “Xor X | sauoa

e ¥
My X FN’\’W X L

Fig. 1 Sistema bésico de modulacién.

fy 4 f—1
bhy—f +1
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vision ce frecuencia

2a
ENTRADA
f fipax = 2fy f

2b
SALIDA DE M,

f T+ fasx

24 I
BANDA LATERAL SUPERIGR E INFERIOR
CON LA PORTADORA f, A LA SALIDA DE M

fi fy—% fy + f;

>~

By +
PORTADORA VIRTUAL

28
SALIDAS COMBINADAS DE LOS N CAMINOS
DESPUES DE LA LIMITACION DE BANDA

Fig. 2 Espectro en distintos puntos del sistema.

lador M; cuya frecuencia portadora queda en el centro
de la banda de salida deseada. Las bandas laterales
superior e inferior asi producidas, representan copias
superpuestas, derecha e invertida de la banda original
de entrada trasladadas a una nueva posicion en el espec-
tro de frecuencias (Fig. 2d).

Los N caminos son idénticos, se realizan las mismas
operaciones en todas ellos, excepto con respecto a la
fase. Las N entradas de los moduladores M; a4 My estan
alimentados con portadoras en N fases respectivamente.
La portadora de M, esta retardada con respecto a M;
un angulo de fase de 2x/N, la M3 con respecto a M; la
misma cantidad y asi sucesivamente hasta My, que estara
retrasada con respecto a M; la cantidad (N-1)2a/N.
Como resultado de esto, las bandas laterales generadas
por los moduladores estan en las N fases como se ve
en la figura 3. Para las bandas laterales dobladas que
pasan por los filiros paso-bajo, la rotacion de los vec-
tores puede ser en el sentido de las agujas del reloj o
en sentido contrario, dependiendo de si la sefal de en-
trada estd por encima o por debajo de la frecuencia
portadora de los moduladores de entrada My 4 My.

Los moduladores de salida estdn también alimentados
con portadoras en N fases, las bandas laterales asi pro-

Vi
Vy !

Vy

w=2=x—1 Vi

By

2=
o=

Fig. 3 Diagrama vectorial de {as sefales en las salidas de los
N filtros Fy & Fy.
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Modzm polifasico

ducidas estan desviadas en fase un multiplo de 2 /N,
que depende del circuito considerado. El resultado de
la suma de las salidas de los N caminos es trasladar
una copia directa e invertida de la sefal original, dejando
Unicamente la salida deseada. La sefal pasa finalmente
a través de un filtro de banda ancha para quitar a las
salidas los armoénicos de la banda lateral deseada.

2.2 Andlisis matematico

Notacion

() una funcién del tiempo,

F(p) transformada de Laplace de la funcion f(z),
p la variable compleja jw,

w1 = 27 f; frecuencia angular de la portadora en el modu-
lador de entrada,

wy = 27 f> frecuencia angular de la portadora en el modu-
lador de salida,

N nimero de caminos,

R coeficiente de Fourier del término L-ésimo de
la funcion de conmutacién del modulador de
entrada,

Qg igual para el modulador de salida,

H(p) funcion de transferencia del filtro paso-bajo,

fe frecuencia de corte del filtro paso-bajo = 1/, del

ancho de banda del sistema.
Andlisis
Consideremos el camino »#-ésimo (Fig. 4).
Se aplican las siguientes relaciones:

Vo) = Vi(®) - 7(2) (1) | donde f(¢) significa
Vi) = b(t) - Va(t) (2) | una funcion del
Vi) = Vo) q() (3 ] tiempo

La modulacion o las funciones de conmutacion estan
definidas por las series de Fourier.

L=+
7(f) = X Ryellt 4
L=-oo
donde
+T4/2
1 .
RL ESS f T(t) 8“7“’1” dt
T2
y
27
wy = 2nf1 = T.
Tambien
K= +00 X
)= 3 Qe
K=_oo
donde
+Tof2
1 .
Qu = [ at it
T,
~Tof2
Y
2
Wy =27 fy = T—Z

de las ecuaciones (1 vy 4),

AN

{2 RS
w | ™~ [Ty v, Y
r () h{t LRU]

Fig. 4 Esquema simplificado de un camino.
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= + 00
> RL ejanLit
=—00

L
Va(t) = Vi(t)
L

tomando la transformada de Laplace

L=+0c0
Vap)= T R Vi(p-Lp)
Leeoo
donde p; = jun
obtenemos

= + 00

L
Va(p) = L; Ry H(p~Lp)) Vi(p~Lp)

L=t K=1+00

o(p) = X 2 R; Qg H(p-Lp) Vi(p—Lpr—Kpy).

L=—c0 K= -

Finalmente
B} =N
Vo(p) = 2] Va(p)

#=N L= +c0o K= +00

= El . > . 2 Ry, Qx,H@p-Lp) X
n= li= — 00 A = — 00
X Vi(p—Lpyr—Kpy). (5)

Consideremos el caso en el que la funcién de con-
mutacién en el camino n esté retrasada con respecto a
la del z—1 un tiempo 7/xN siendo idénticas las restantes
caracteristicas.

Entonces

RLn — RLn-'I e-i(@= Lixn) _ RL1 e-i2aL{n-1)[zN
y de igual forma

QKn — QKl e~i2aK(n-1)[zN

Como L, K, ny N son enteros y suponiendo que x es
un nlimero entero, tenemos

n=N

n=N =N K+ L
e ST -j2= -1
X Riy Quiy = Ruy Qg 2 (m)(n )
Hagamos K -+ L = mx N ahora puesto que
_aN
14+ata?+...+aV-1T= 1-a
1-a
n=N : sen (emN
2 R, Qry, = Riy Qry sen (zm ) ®)

el sen (mm)
(sin tener en cuenta el angulo de fase absoluto).
Hay dos casos de particular interés:
Caso 1
x =1 porlotanto K + L = mN
si m es entero

=N
2 R, Qry = NRp; Qx4
n=1
si m no es entero
n=N
3 Rp,Qg, =0.
n=1

Notese que si m no es entero debe tomar un valor
que sea la relacion de dos enteros.
Caso 2

Este es un caso particular en el que las funciones de
conmutacion r(t) y ¢(t) son funciones simétricas, de tal
forma que contienen Unicamente arménicos impares. Enton-
ces necesitamos considerar Unicamente el caso de Ky L
ambos impares.

Entonces K + L = entero y par, por lo tanto

% (K+I) = % mxN = mN = entero.
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Entonces la suma (6) sera cero a menos que m sea tam-
bién un entero cuando

"= N
2 Ry, Qk, = NRr; Qky.

n=1
Como un ejemplo consideremos la funcidon mostrada
en la figura 5.

Aqui

R ——-——2 sen —nL sen n L
h=7r 2N 2 )

y si tenemos también

Qry = 2 sen n K sen nK
n=r 2N 2 )

La salida del sistema sera entonces

K=+o0
L= +o0
4N 1 nlL aK
Vo= & \ﬁ( sen (ﬁ) sen (m) X
ke )

L K
X sen (“T) sen (%) H(p-Lpy) V1(p—Lp1—Kp2)}
con K + L = 2mN donde m es entero.

Ahora los filtros paso-bajo estardn normalmente dise-
fiados para dejar pasar las sefiales fi—f y no dejar
pasar f; 1 f. Estas sefiales corresponden a los productos
L=+1y L=-1. De hecho, unicamente las sefiales
que corresponden a L = -+ 1 seran transmitidas por el
sistema, puesto que previamente habria un filtro de paso
bajo de limitacién de banda.

Debido a esto tenemos:

K=2mN -1
donde m puede tomar cualquier valor entero entre — oo
y -+ co.

Considerando primero m = 0 esto da K = —1 corres-
pondiendo a una salida de f,—f; +f que es la Unica
banda lateral que se necesita. Aparte de esto, habra un
gran numero de otras sefiales de salida que correspon-
den a todos los otros valores posibles de m. La sefial
mas cercana en frecuencia a la salida requerida es la
que corresponde a m = +1 lo cual da K =2N-1y
la frecuencia (2N-~1)fo+ fi—f. Un filtro de paso-bajo
limitador de banda sera necesario a la salida, cortando todas
las sefiales que estdn por encima de (2N-1) fo+f1—fmss.
donde f,;. es la maxima frecuencia de la sefal de en-

. i
n{® .0
[ 1
L e S ‘
| ! I ———t
w1 { Iy
? i L 1
b | e o 1
1 | 1
1 I I
1 | 1
P — Il " !
’ ] [ J
I 1! ! H |
o 11 | . !
b [ 1 11 !
: 1 | : m : | 1
() L L L r
gl : 7 T ! N L]
J s ’ \\ | 4 AN 1
r’ \ { b 1 ] 1 |
1 1 1 1 i i 1
H i ) 1 | 1 i H
P B )} AT T )T (mT
2N 20N 2N 2 2N 2N

Fig. 5 Funcién multiplicadora simétrica para N caminos x = 2.
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trada. Esta es normalmente menor que 2f;. Por lo tanto
la sefial de salida es:

4N
Var = e sen? (%)H(P“Pl) Vilp—-pi—p2)-  (8)

El limite inferior para el nimero de caminos esta
determinado por aquel cuya frecuencia esté mas cerca
de @N-1)fo+fi —fmic, Y OQue deba ser filirada a la
salida. Si N = 1 ésta cae directamente en la banda de
salida requerida y no se puede quitar, el minimo es
entonces dos caminos.

2.3 Realizacién del circuito

Un método de realizacion de funciones de conmuta-
cidn simétricas se muestra en la figura 6.

A, es un amplificador de separacién de fases y A, es
un amplificador diferenciador. Cada uno de ellos o ambos
se podrian reemplazar por transformadores con tomas
centrales.

Sy conecta alternativamente la escobilla de S, a4 + V;
y -V permaneciendo en cada contacto durante un periodo
de tiempo 74/2 siendo Ty = 1/f;. Mientras S; permanece
sobre un contacto, S, da exactamente una revolucion
completa y entonces S; cambia justamente cuando S,
deja el contacto N y vuelve al primero. Los conmuta-
dores saltan de contacto en contacto instantdneamente.
Los conmutadores S; y S, operan exactamente de la
misma manera que S, y S; respectivamente, excepto en
la velocidad de rotacion.

2.4 Modulacién polifasica suplementaria

El objeto de esto es separar el primer producto no
deseado de la salida de cada uno de los multiplicadores
de entrada. Este producto es el que corresponde a
L=-1y estd a la frecuencia de f+ f;. Es la banda
lateral superior, producida por la modulacién de la sefial
de entrada con la componente fundamental f; de la fun-
cion multiplicadora de entrada.

Esto se puede realizar con modulacién en cuadratura
Unicamente o con modulacion polifasica. Es razonable
conseguir por lo menos de 30 a 40 dB de supresion, de
esta forma el filtro paso-bajo sera bastante mas sencillo.

La figura 7 muestra la realizacién de un circuito por
este proceso de modulacion. Esta preparado para modu-
lacidn no equilibrada, pues el circuito para modulacién
equilibrada seria demasiado complejo para mostrarlo en
el caso general.

25 Anélisis general

El voltaje de entrada en el primer filtro paso-bajo esta
dado por

[~ 1

2

Yy

ENTRADA SALH&

Fig. 6 Esquema de principio del circuito de conmutacién.
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n=N 1 3
V= |2 Ry, V1(p—Lp0)} [ 3 emiza(S) (n—n} -
n=1
=N % Ry Vi(p—~Lpo)
silL-1 = m1N
osiL-1=2mN

siendo m; un nimero entero.
Por el contrario V, = 0 (m; = entero).

para sistemas no equilibrados
para sistemas equilibrados

Por lo tanto el voltaje de salida del sistema total es:

K=+o00
L=+
Vo =N2 3 [RL1 QK1 [‘1([7—~Lp-|) VI(P—LP'| _sz)] (9)
L=-oo
K=-00
o IL<;-1L z 7::]]\\,{ } para sistemas no equilibrados,
L-1 = 2m1N . -
K+L — 2mN } para sistemas equilibrados.

De este modo N excedera de 2 para sistemas no
equilibrados y de 1 para sistemas equilibrados, por lo
tanto L nunca puede tomar el valor —1.

Aunque con el sistema descrito se obtendra suficiente
supresién del término f + f;, inicamente habra una supre-
sién limitada de las sefales de entrada, las cuales se
extienden mas alla del margen de 0-2f;.

Cuando la frecuencia de entrada es mayor que 2f; la
sefal diferencia f—f; excedera de f;. Esta sefial diferen-
cia que es la sefial que normalmente deseamos pasar,
no sufre atenuacion en la modulaciéon polifasica, sola-
mente sufre una pequefia atenuacidn en los filtros paso-
bajo de los N caminos. Es necesario entonces insertar
un filtro. limitando la banda de entrada, (Fr; en la Fig. 7)
de tal forma, que la suma de las pérdidas del filtro que
limita la banda y la de los filtros idénticos en los N cir-
cuitos cumpla las exigencias del sistema.

2.6 Efecto del desequilibrio en la red simétrica

Si el sistema es alterado en su simetria, por ejemplo,
por desigualdades en los filtros paso-bajo, entonces,
ciertos productos indeseados que debian estar suprimi-
dos, estaran presentes en la salida del sistema. Los
efectos de tales perturbaciones se pueden analizar usando
la teoria de componentes simétricos [9].

Cualquier sistema asimétrico de N fases se puede
representar por la superposicidon de N sistemas de vec-
tores simétricos en N fases. Como ejemplo, en la figura 8

ENTRADA
i

1—2f, === Je=(n-1)]
FILTRD  frem m Nx |

LIMITADOR
DE BANDA [=====

REDES DE
DESVIACION
DE FASE

Fig. 7 Modulacién polifadsica suplementaria.
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se muestra la resolucién de un sistema asimétrico de
vectores en 4 fases como la suma de cuatro vectores
simétricos en 4 fases.
Se tiene

ay = ag—ja1 — axtjas

ﬂ’z = dag— ﬂ]‘}‘ﬂg— as
&'y = aptja) —ag—jaz

4/4 = ao‘|“ d1+42+ as
de donde se deduce

1
ag = T [ a\+aat a's+as)
a = — [ jah—a2—ja'st+ay]

a; = [~ avta'y— azta’s]

4= [-ja'y — a'ytja’s+a'd]

En la cual a4, a5, a3, @' representan los vectores asimé-
tricos, ag, a1, a2 Y a3 representan uno de los cuatro vec-
tores en cada uno de los cuatro sistemas simétricos.

Si hay un 1 9%, de error en cada circuito entonces

¢,1 =1 d'z = ] 4’3 = -1 ﬂ'4 = -—j 0,99
y por lo tanto

ag = j 0,0025 a; = j0,0025

ap = j0,0025 ay = -1 0,9975

a3 es el vector que se desea en las 4 fases de la secuen-
cia y 4y es el no deseado en la secuencia inversa y que
origina una banda lateral invertida superpuesta no desea-
da. La discriminacién es por consiguiente

20 logro }Z_?i — 52,02dB

en este ejemplo.

Las cifras en las puntas de los vectores se refieren a
los circuitos en que actuen los vectores (Fig. 8).

En una medida real, solamente pueden detectarse la
proyeccion de un vector rotatorio sobre una linea fija y
el angulo de fase relativo de dos vectores.

3. Realizacion practica de la traslacién de canales
3.1 Objetivos del sistema y consideraciones del disefio

El objetivo es trasladar doce canales de audio a la
banda de 60—108 kHz, que es el grupo basico B del
CCITT y disefar el sistema a fin de que sea compatible
con los equipos de canales ya existentes. Los detalles
dependen de las especificaciones individuales de las ad-

TTEMA DE 4 FE335

DEUILDD = SECUNCIA 3 o+ SECUBNGRZ b SEGURNCAT  ~f  SECUZVDA O

Fig. 8 Componentes simétricos de 4 fases.

Comunicaciones Eléctricas - No 44/2 - 1969



ministraciones pero los factores tipicos criticos son los
siguientes:
a) frecuencia vocal; ancho de banda 0,3 — 3,4 kHz,

b) frecuencia vocal — alta frecuencia; respuesta en
amplitud + 0,25 dB sobre la banda,

c) interferencia en canales adyacentes:

inteligible —70dBm0

no inteligible —60 dBmO,

d) audio — audio; el ruido ponderado no debe exceder
de — 74 dBm0.

La frecuencia portadora optima f; para la entrada a
los moduladores M; & My se determina por la media
aritmética de los limites més altos y mas bajo de la ban-
da de audio,

f=lath
2 .

En la practica es conveniente tomar f; = 1,8 kHz para

facilidad de generacién de portadoras.

= 1,85 kHz.

Los N filtros paso-bajo deben estar disefiados para
que dejen pasar Unicamente la diferencia de frecuencia
fi—f y no dejen pasar f; + f ademas de todas las frecuen-
cias por encima de ellas que deben tener una atenuacion
de mas de 60dB. Las especificaciones de los filtros
paso-bajo son:

paso-banda 0-16kHz +0,25 dB
zona de no paso 2,1 kHz—-oc0 > 60dB.

Para conseguir esto se necesita un filtro con funcién
eliptica de séptimo orden.

La exigencia respecto al ruido es un factor critico de-
bido a que los moduladores operan con portadoras en el
centro de la banda y cualquier salida de portadora apa-
recera como un tono audible de 1,8 kHz. Es por consi-
guiente necesario usar un circuito especial de modula-
cioén. El método mas satisfactorio hasta ahora ha sido el
uso de transistores de efecto de campo como puertas
aisladas en series de puertas analdgicas. Debido al alto
aislamiento entre el electrodo de control {la puerta) y el

Modem polifasico

camino controlado (causa de paso del canal) es posible
abrir y cerrar el circuito con una pérdida muy pequefa
de la sefial de control en el circuito.

3.2 Realizacion del circuito

Consideraciones econdmicas aconsejan que solo se
deberéan usar el minimo numero (dos) de caminos. El cir-
cuito descrito se indica en la figura 9. Después de la
amplificacién en A; que es un amplificador de salida de
corriente constante, la sefal se dispara secuencialmente
en los cuatro caminos por los transistores Q; a Qq. Los
productos de la modulacion pasan por filtros F, y F; que
son equilibrados. A causa de que los filtros usan bobinas
equilibradas no se presenta ninguna atenuacién para las
sefiales de entrada que no estan en las cuatro fases. Es
necesario por tanto incluir los choques coaxiales X; y X,
para suprimir las componentes residuales de salida no
deseadas. La sefial diferencia f—f, que aparece a la sa-
lida de los filtros es muestreada secuencialmente por
Qs & Qg y la sefial resultante que contiene Unicamente
una banda lateral mas los armdnicos pasa a través del
amplificador separador A,.

En esta forma se generan doce canales y después de
combinarse pasan a través del filiro de grupo F,; donde
se quitan los armonicos de las bandas laterales.

3.3 Senalizacién

Puede realizarse de un modo sencillo la introduccidn
de la sefializacién fuera de banda a 3825 Hz con bajo o
alto nivel.

Un oscilador maestro suministra una sefial a 2025 Hz
que es manipulada por la informacion de la sefalizacion
en la forma usual. Esta sefial es filtrada y dividida en dos
sefales idénticas en cuadratura, las cuales son inyecta-
das por medio de un arrollamiento en las ultimas bobinas
de los filtros ¥, y F3. Por este medio se inserta el equi-
valente a una sefial de 3825 Hz fuera de banda. La in-
sercion a la frecuencia de audio podria necesitar un in-

3'L.
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I .
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Fig. 9 Esquemético que muestra parte de transmisién de un canal y la combinacién de grupo.
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cremento en el filtrado de paso bajo de la sefial de audio,
asi como un filtro con una banda de paso a 3825 Hz. En
un sistema convencional el método usado seria equiva-
lente a insertar la sefalizacién en alta frecuencia des-
pués del filtro paso-banda del canal.

3.4 El demodulador

La operacion de demodulacion de la frecuencia vocal
asi como de la sefhalizacién de los circuitos es similar a
la operacion de modulacién pero a la inversa. Debido a
que cada canal debe manejar la potencia total de |a sefal
de los doce canales, es conveniente tener cuidado en el
disefio del circuito a fin de impedir la intermodulacion.

3.5 Calidad del modulador — Canal de 104108 kHz
3.5.1 Estabilidad de la ganancia

< 0,2dB para 20°C de elevacion
de temperatura entre 0 y 40 °C (en
toda la banda de frecuencias).

a) Temperatura

b) Voltaje de
alimentacion : <C £ 0,05 dB para un cambio en la

alimentacion de + 1,5 %,

¢) Suministro
de portadora

diente del nivel de portadora.

3.5.2 Respuesta en frecuencia
De audio a alta frecuencia o a la inversa.
250 Hz - 3,15 kHz>-0,5dB

<+0,2dB
315 ~340kHz>-1 dB

referido a un tono de
prueba de 800 Hz.

3.5.3 Region lineal
Con la alta frecuencia formando bucle, la respuesta

“audio — audio no se desvia de la linealidad en mas de

+ 0,3 dB debido a un incremento en el nivel de la sefal
de —~12dBm0 a *= 4 dBm0 (a 800 Hz).

3.5.4 Fuga de portadora virtual
f2 £ f <<-70 dBmO (por ejemplo a 104,4 y 108,0 kHz).

3.5.5 Fuga de portadora f,
El nivel de f, = 106,2 kHz es de — 80 dBmO.

3.5.6 Ruido

El nivel de ruido esta limitado en primer lugar por el
tono de 1,8 kHz debido a la fuga de portadora y es de
- 80 dBm0 no ponderados.

3.5.7 Interferencia de bandas laterales
a) Productos lineales

Estan limitados por la supresion disponible en los fil-
tros paso-bajo. La diafonia ininteligible es de — 65 dBmo0.
La peor diafonia inteligible produce — 72 dBmoO.

b) Productos no lineales

Debido a la distorsién en los moduladores de salida
y amplificadores separadores, los productos ininteligibles
aparecen en los canales adyacentes. El mas grande es
de —- 62 dBm0.
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ganancia razonablemente indepen- -

4. Conclusion

Practicamente se ha demostrado que los productos no
deseados de la modulacién y fuga de portadora, se pue-
den controlar en este sistema a fin de cumplir las exi-
gencias generales de los canales. Se han hecho medidas
sobre un modelo con filtros LC para demostrar su posi-
bilidad; sin embargo, con el reciente desarrollo de filtros
activos seria muy posible cumplir todos los objetivos de
una traslacién de canales con circuitos integrados total-
mente.
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Requisitos del equipo de a bordo para navegacién
y determinacién de la posicién por satélites

J. CHERNOF
ITT Federal Laboratories, Estados Unidos

1. Introduccion

Se ha despertado gran interés por la aplicacion de las
ayudas de navegacién por satélites, en la forma utilizada
desde 1964 por la Marina de EE.UU. para la industria
oceanografica, exploracién geofisica y para todo lo rela-
cionado con los intereses de la navegacion en general.
El 29 de Julio de 1967 se anuncio la aprobacion presiden-
cial, que cedia para aplicaciones comerciales los detalles
de funcionamiento del sistema de navegacion por saté-
lites de la Marina (NNSS, Navy Navigation Satellite Sys-
tem). El interés por el NNSS de los posibles usuarios
comerciales estriba en el hecho de que la ayuda de nave-
gacién por satélites puede proveer, por vez primera, una
combinacion que cubra todo el mundo, de funcionamiento
en cualquier estado meteorolégico de la atmosfera y
rigurosa exactitud en la determinacion de la posicién.
Al mismo tiempo, el sistema es relativamente sencillo
tanto en su concepcion como en su instrumentacién, ya
que solo estan implicados el satélite y el usuario de la
embarcacion. ITT esta desarrollando actualmente el equipo
de usuario NNSS de a bordo para la Marina de EE.UU.
con [a denominacién AN/SRN-9.

En el presente articulo se discuten las exigencias del
equipo de a bordo para utilizar el sistema de navegacion
por satélites como una funcién del grado de precision
requerido en la determinacién de la posicion, del tiempo
disponible para la determinacién de la situacion y de los
factores relacionados con el coste y la complejidad.

La figura 1 da una idea del funcionamiento del sistema
en relacion con sus aplicaciones comerciales y exigen-

ORBITA POLAR
ALTURA 690 MILLAS

cias del equipo del usuario. Un satélite de érbita cercana
a la tierra emite mensajes consecutivos de 2 minutos que
comprenden sefiales de radio de frecuencia estable jun-
tamente con datos orbitales y horarios que definen la
situacion precisa del satélite como una funcidn del tiempo.
El equipo de a bordo capta estos mensajes y mide el
desplazamiento de la frecuencia doppler de la portadora
de RF del satélite que es una funcién de la velocidad
relativa del satélite con respecto al barco del usuario.
La recepcién de tres mensajes del satélite de 2 minutos
durante un paso orbital, juntamente con el consiguiente
desplazamiento doppler medido por el receptor del usua-
rio, define tres conos hiperbdlicos de inclinacion diferen-
cial que se cortan en la posicion del barco. El célculo
preciso de esta posicion exige el uso de un computador
digital para:

a) localizar la posicidn del satélite para cada intervalo
de 2 minutos,

b) utilizando estas posiciones calculadas del satélite
como foco, localizar el punto de interseccion de los conos
hiperboélicos de inclinacion diferencial relacionada con el
desplazamiento doppler.

El sistema NNSS es, en cierto modo, similar en con-
cepto a los sistemas hiperbélicos de navegacidn por
radio, tales como el Loran y el Omega, siendo la prin-
cipal diferencia que la red usual de transmisores terres-
tres se sustituye por una serie de posiciones determina-
das sucesivamente y exactamente calculadas del satélite
en o6rbita.

DATDS ALMACENADOS ENVIADOS
A LA TIERRA CADA 2 MINUTOS

N A

DESPLAZAMIENTO
* DOPPLER MEDIDO AL

APROXIMARSE EL SATELITE
A LA ESTACION RECEPTURAb
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ESTACION DE INYECCION ENVIA DATOS
HORARIOS Y ORBITALES AL SATELITE

—
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LOS ANGELES

ESTACION DE INYECCION
SAN FRANCISCO

PUNTG MUGU

\

MEXICO
CENTRO COMPUTADOR PREDICE ORBITAS FUTURAS

GOMPUTADOR DE NAVEGACIGN FlJA POSICION
DEL BARCO DE LOS DATOS ORBITALES ¥
DESPLAZAMIENTO DOPPLER

Fig. 1
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Navegacién por satélites

Para determinar la posicion sélo es necesario un saté-
lite; normalmente existen varios en orbita. Puede fijarse
la posicion siempre que el satélite sea visible al usuario,
aproximadamente por un espacio de 18 minutos de los
108 que dura el periodo orbital.

Puesto que la tierra gira bajo la orbita del satélite,
solo una fraccién de las orbitas disponibles proporcionan
visibilidad a un usuario situado en un punto fijo de la
superficie de la tierra. Las posibilidades de determinar
la posicidon se aumentan incrementando el numero de
satélites en orbita. Normalmente, para una configuracion
de cuatro satélites adecuadamente espaciados, hay posi-
bilidad de determinar la posicion a intervalos de 138 minu-
tos en el Ecuador; esta posibilidad aumenta para latitudes
mayores (68 minutos en latitudes de 30°).

2. Requisitos de equipo basico

El equipo bésico de a bordo del usuario consiste en
una antena receptora, equipo receptory computador digi-
tal para el proceso de los datos recibidos que permitira
determinar la posicién. La figura 2 muestra los elementos
de una instalacion tipica de a bordo. Obsérvese que el
sistema utiliza simultaneamente dos frecuencias de RF,
150 MHz y 400 MHz. Se utilizan dos frecuencias y se
hacen dos medidas independientes del desplazamiento
doppler para compensar la refraccion que experimentan
las sefiales del satélite cuando atraviesan la ionosfera.
Puesto que el desplazamiento doppler es proporcional a
la frecuencia y el desplazamiento aparente de frecuencia
debido al error de refraccidén es, en forma aproximada,
inversamente proporcional a la frecuencia, las dos medi-
das de la frecuencia doppler permiten cancelar de manera
efectiva el término de refraccion. Un sistema de dos fre-
cuencias completamente equipado permite un error en
la determinacion de la posicién de, aproximadamente,
0,1 millas naulticas en cualquier lugar de la superficie
terrestre. Un equipo simplificado de una sola frecuencia
en 400 MHz daréa un error aproximadamente de 0,25 millas
nalticas durante el dia y un error de 0,1 millas nalticas

ANTENA PARA
150 MHz y 400 MHz

. SERALES | pecepioR DATOS DEL SATELITE
b DE
FUERZA BLOQUED DATOS DOPPLER
DEFSE | soquisicion SERALES DE
PRESEL%CTGRES (COAXIAL 81 m) __AUEM_HZ__ SECUNDARIA ADQUISICION|  COMPUTADOR
PREAMPLIFICADORES RECEPTOR DIGTAL
[ DATOS DE REFRAGCION
BLOQUED
1D5EUF@§|E SERAL DE REFERENCIA
0SCILADOR SUMNISTRO UNIDAD
5 MHz FURRZA IMPRESORA

—

b
115 YOLTIOS 4 10°;,
50 A 400 Hz

Fig. 2 Equipe de navegacién por satélites de a bordo.
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por la noche, ya que los efectos de refraccidn ionosférica
son relativamente despreciables durante la noche.

Las caracteristicas exigidas para cada elemento del
equipo de a bordo, son como se indica a continuacion.

2.1 Antena

Con el sistema de navegacién por satélites de la
Marina no son necesarias para el usuario antenas de
alta directividad. El requisito basico en el disefio de la
antena se refiere al cubrimiento del hemisferio superior.
Normalmente, la ganancia de la antena debe caer cuanto

ZENIT 90°
0dB
+60°
// - ‘\\\
~
// —10d8 AN
4 \\ +30°
/ \
—20 dB \
// \
/ \
’ \
LINEAIDE HORIZONTE \, 0°
| 70 /
/ \
\ / \ /
\ /
\
\ / \ / —30°
\ /
AN / \ /
N/ \
A e
" ISOTROPICA LINEAL*
ISOTROPIGA CIRCULAR

*REFERENCIA ISOTROPICA LINEALMENTE POLARIZADA
GUANDO SE ILUMINA CON UNA FUENTE POLARIZADA
GIRCULARMENTE TAL COMO LA ANTENA DEL SATELITE NNSS

Fig. 3A Diagrama de radiacion tipica de la antena de a bordo — 400 MHz,

ZENIT 80°

0

ISOTROPICA LINEAL*

ISOTROPICA CIRCULAR

#REFERENCIA [SOTROPICA LINEALMENTE POLARIZADA
CUANDO SE ILUMINA GON UNA FUENTE POLARIZAGA
GIRCULARMENTE TAL COMO LA ANTENA DEL SATELITE NNSS

Fig. 3B Diagrama de radiacion tipica de la antena de a bordo — 150 MHz.

Comunicaciones Eléctricas - No 44/2 - 1969



sea posible por debajo del horizonte para evitar inter-
ferencias procedentes de las reflexiones de sehales de
caminos multiples debidos a la superficie del mar. Esta
exigencia se modifica ligeramente para uso a bordo con
objeto de proveer suficiente cobertura en los angulos
inferiores al horizonte para eliminar la pérdida de senal
durante profundos balanceos del barco. En la figura 3 se
muestra un conjunto de diagramas adecuados de radia-
cién de antenas.

Se necesitan dos antenas, una por cada frecuencia
de trabajo, o también puede utilizarse una sola antena
de banda ancha, como se muestra en la figura 4. Esta
antena espiral conica proporciona excelente cobertura
para las dos frecuencias de trabajo. La disposicion de
antena mas sencilla sera utilizar dos antenas de varillas
una para cada frecuencia. Esto debe evitarse en lo posi-
ble, ya que la antena de varilla tiene un nulo en direccién
cenital y, por lo tanto, los datos enviados por el satélite
se perderian cuando éste pasa con un angulo de eleva-
cion superior a 70°,

2.2 Preamplificador

Las sefales recibidas del satélite son, necesariamente,
muy débiles. Para evitar una pérdida adicional en la poten-
cia de la sefal recibida, debido a la longitud relativa-
mente larga de los cables que llevan la sefial desde la
antena montada en el mastil hasta el receptor, se utiliza
un preamplificador para cada frecuencia recibida con
objeto de compensar las pérdidas en los cables. Este
amplificador no es necesario en instalaciones donde el
recorrido de esos cables sea inferior a 30 metros.

2.3 Receptor

Se necesitan dos receptores, uno para cada frecuen-
cia de trabajo. (En la actualidad, como se indica en la
figura 5, puede utilizarse un solo receptor con entrada
para dos canales). Los receptores son de bloqueo de
fase, lo que significa que los osciladores de demodula-
cion de fase del receptor siguen en su fase a la frecuen-
cia de la sefial recibida. Es necesario este tipo de recep-
tor de seguimiento en fase debido al nivel tan débil de
las sefiales que proceden del satélite. Estas sefiales se

Fig. 4 Antena de & bordo.
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Fig. 5 Receptores de a bordo.

caracterizan por ser de banda muy estrecha lo que puede
aprovecharse ventajosamente para separar las sefales
del ruido con tal de que la anchura de banda efectiva
del circuito sintonizado del receptor pueda reducirse a
una fraccion despreciable del desplazamiento de la fre-
cuencia doppler (normalmente 0-—50 Hz) que se mide.
Esta estabilidad de sintonia solo puede obtenerse con
un receptor de bloqueo de fase. El diagrama simplificado
indica que se utiliza una frecuencia patrén de 5 MHz para
derivar de forma coherente, las sefiales del oscilador
local del receptor. Este puede ser uno de los diversos
tipos que existen en el comercio, con estabilidad a
plazo corto de unas pocas partes en 1010 Este grado de
estabilidad es comparable al del patrén de frecuencia
equipado en el satélite y garantiza que la medida de la
frecuencia doppler no serd degradada por las variacio-
nes a corto plazo del oscilador local del receptor.

Lo siguiente da informacién resumida acerca de la
salida de datos del receptor. La sefal del satélite, trans-
mitida en intervalos de 2 minutos consta esencialmente
de 156 palabras de 39 bits cada una. De éstas, solo son
necesarias para fijar la posicion 19 palabras digitales mas
una marcacién de tiempo, y las paries no utilizadas del
mensaje deben ser borradas antes de entrar en el com-
putador. Ademas, las medidas de desplazamiento doppler
y de refraccion hechas por el receptor son, ordinaria-
mente, de forma analdgica y han de convertirse en forma
digital adecuada antes de entrar en el computador. Por
tanto se intercala un dispositivo de tratamienio de datos
entre la salida del receptor normal y el computador.

2.4 Computador digital

La reduccion final de los datos del satélite y de las
medidas de desplazamiento doppler y conversién a la
determinaciéon de la posicion se realiza por el computa-
dor digital. Las exigencias de computacion son relativa-
mente modestas y un computador tan pequeho, en cuanto
a memoria y costo como el PDP-8/S (4096-12 bit) se ha
utilizado con éxito. E!l proceso de computacion puede
simplificarse, pero no mejorarse en la exactitud final, si
inicialmente se pone en el computador una estimacion
de la posicidn con aproximacién mejor que 3°.
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Son muchos los factores que influyen en la eleccién
de un computador adecuado. Entre éstos, los puntos mas
importantes que hay que tener en cuenta son:

a) Utilizacion potencial del computador

¢Se utilizara el computador solamente para resolver
el problema de la navegacion por satélite o se empleara
para manejar otros datos, asi como posiblemente para
fines cientificos?

b) Velocidad

La velocidad del computador es funcion de las necesi-
dades del usuario'y puede afectar directamente a la
eleccion del computador. Si el usuario decide que puede
esperar 5 minutos para [a fijacién de la posicién después
que ha terminado el paso del satélite, podra utilizarse un
computador muy simple; si, por el contrario, el usuario
necesita fijar la posicion inmediatamente, entonces debe
recomendarse un computador mas complejo.

Después de haber tenido en cuenta estos puntos, el
usuario puede seleccionar su computador entre los mdl-
tiples tipos disponibles. Si se elige un tipo previsto para
fines generales la capacidad de memoria y la posibilidad

............. paiGal Lo Inemonia y MUSHLGS

de programacidén necesarios para resolver el problema
de fijar la posiciéon pueden lograrse ordinariamente con
poca o ninguna dificultad. La memoria minima, general-
mente recomendada es 4.000 palabras de 16 bits. Sin
embargo, técnicas especiales de computacion han redu-
cido esta exigencia a valores inferiores a 2.000 palabras
de 8 bits, a costa de reducir la velocidad de computacién.

Si no es esencial la inmediata determinacién de Ia
posicién, puede eliminarse el computador de a bordo.
Los datos del satélite y las medidas del receptor obteni-
dos en un paso del satélite pueden registrarse para ser
analizados con posterioridad utilizando cintas perforadas
o cualquier otro sistema de almacenamiento. Puests que
los datos del satélite contienen informacion precisa rela-
cionada con el tiempo, la fijacion de la posicién puede
hacerse simultdneamente y relacionarse, de manera pre-

SALIDA
0E
RECEPTORES | DATOS TRANSHISOR

DE A BORDO TELETIPO RATDE‘?E#IE‘(‘;BE

BARCO

RECEPTOR
RADIGENLACE  fromem
TELETIPO

ENTRADA
DE X
DATOS

o

COMPUTADOR
DIGITAL TELETIPO s
s> A
o
SALIDA CON
DETERMINACION
OE LA POSICION

TRANSMISOR
RADIDENLACE
TELETIPO

v

BASE COSTERA

Fig. 6 Determinacion de [a posicion por navegacion con satélites utilizando
un enlace con teletipos y un equipo computador en la base costera.

164

RECEPTOR RECEPTOR
(A N2

POSICION POSICION
N2 N°2

ENTRADA DE DATOS'
AL COMPUTADOR
DIGITAL COMUN

POSICION RELATIVA
NeT-NS2

cisa, con los datos geofisicos asociados, analizados por
un centro de céalculo remoto. En la figura 6 se muestra
otra opcidn que evita el desembolso de un computador
de a bordo, pero que todavia permite utilizar de forma
adecuadamente razonable para navegacion los datos deri-
vados del satélite, transmitiendo la salida del receptor a
un computador remoto a través de teletipo y de la radio
del barco. Unos minutos después, la posicion y su tiempo
de validez pueden transmitirse al barco, también mediante
teletipo.

3. Exactitud del sistema

El sistema de a bordo de dos frecuencias que se acaba
de describir, tiene una fuente principal de error que esta
fuera del control del usuario. Se trata del error en la
posicidn del satélite segun se deduce de los datos pro-
cedentes del satélite debido principalmente a variaciones
imprevisibles o desconocidas en el arrastre atmosférico
y en el campo gravitatorio de la tierra. El error total del
sistema debido a este efecto es, aproximadamente una
desviacion normal de 100 m.

Puede conseguirse un factor de mejora de 10 en la
exactitud del sistema utilizando un modo de localizacién
relativa como se muestra en la figura 7. Por este proce-
dimiento, dos determinaciones procedentes de los equi-
pos independientes del usuario, con visibilidad simulta-
nea del satélite (a una distancia de 100—150 millas), pue-
den restarse para establecer la posicién relativa de un
equipo receptor con respecto al otro, eliminando el error
de cada posicion debido a la inexactitud de la posicion
del satélite. Normalmente, para una medida de locali-
zacién relativa, un equipo receptor se sitia en la posi-
cion desconocida, mientras que el otro se sitia en un
punto de referencia conocido, tal como una instalacion
costera fija. Se determina entonces, como se ha descrito
anteriormente, la posicién relativa del punto desconocido
con relacion al punto conocido. Otra simplificacion es
posible en este sistema de localizacidn, utilizando un
solo canal de recepcidn ya que el error de refraccidn
se cancelara, probablemente, en el proceso de localiza-
cion relativa. Esta simplificacion solo es posible para
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estaciones distantes no méas de 50 millas. Resumiendo
esta determinacién exige dos equipos de recepcion, pero
permite una localizacion muy exacta de un punto desco-
nocido con respecto a otro fijo.

4. Funcionamiento de un sistema tipico

Las diversas operaciones que comprende el ajuste y
puesta en funcionamiento del equipo del usuario, son
relativamente sencillas. Con referencia a la fotografia
del panel frontal del receptor, modelo 4007 AB, figura 5,
el disefio de doble canal permite el bloqueo en uno de
los dos canales de entrada de RF para sintonizar auto-
maticamente el segundo canal.

Normalmente, no es necesario resintonizar el receptor
de uno a otro paso del satélite, de manera que el opera-
dor solo necesita observar que ha tenido lugar la cap-
tura y sincronizacién de la sefal, como se desprende de
las lamparas indicadoras del panel frontal.

Al final del paso ‘del satélite de 15—18 minutos, los
datos locales se insertan en el computador y consisten en:

a) dia del afio y hora respecto al meridiano de Green-
wich, dentro de * 15 minutos;

b) estimacion de la latitud y longitud dentro de +3°;

c) altura de la antena receptora sobre el elipsoide APL;

d) velocidad y direccion del propio barco.

Una vez que se han insertado los datos locales, puede
comenzar la computacion.

Navegacion por satélites

La figura 8 muestra una disposicién de los equipos de
trabajo con los datos del receptor impresos en forma de
cinta alfanumérica. La figura 9 muestra un ejemplo de
cinta y la figura 10 indica los datos suministrados al
computador y la salida del mismo ya computada para
la operacion resultante de fijacién de la posicion. Esta
configuracién es Util principalmente para trabajos de
desarrollo ya que da una lectura directa de los datos
procedentes del satélite. Para fines de explotacidon, se
prefiere la conexion directa del computador al receptor.

Las exigencias de instalacién del equipo del usuario
son minimas. El receptor y el computador pueden ir
montados ya en un armazdén o bien sobre pupitre. La
antena esta atornillada al mastil del barco, preferible-
mente en el punto mas alto disponible para una ade-
cuada instalacién.

En resumen, el sistema de navegacion por satélites
de la Marina posee una capacidad Unica para determinar
la posicién de una manera exacta y reiterativa que se
estd explotando actualmente en aplicaciones geofisicas
y oceanogréficas. Las exigencias del equipo son relativa-
mente modestas tanto en el coste inicial como en las
areas de sostenimiento logistico y operacional. Todas
las posibilidades de funcionamiento que se han descrito
pueden instrumentarse utilizando equipos ordinariamente
disponibles en el mercado y técnicas de trabajo nor-
males.

Fig. 8 Disposicion tipica de un equipo de trabajo.
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SATELIITE 14 FILNO. B DAYILIE LORK ON 23582

ZND DOPPLER COUNT

Fig. 9 Ejemplo de lectura de datos.
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lLos teléfonos en el mundo el { de Enero 1968*

Un crecimiento répido continta siendo la caracteris-
tica de las redes telefonicas del mundo ya que durante
1967 se agregaron unos 14 millones de teléfonos. Du-
rante trece afios consecutivos este crecimiento ha exce-
dido del seis por ciento, elevando la cantidad de ielé-
nos en el mundo a 222 millones a principios del afio 1968.
Aungue fueron necesarios 78 afios para conseguir la
cifra de 100 millones, se han afiadido mas de este nime-
ro, solo durante los Ultimos diez afios.

Esta cantidad cada vez mayor de aparatos es un sin-
toma del creciente uso del teléfono (para llamadas loca-
les, de larga distancia e internacionales), asi como de la
demanda de gran variedad de nuevos servicios y equi-
pos. Sin embargo esto es mas evidente en el servicio
interoceanico. El aumento rapido en la cantidad de llama-
das internacionales ha estado acompafado de un tam-
bién extraordinario rapido desarrollo de equipos elec-
trénicos complejos, incluyendo cables de alta capacidad
y sistemas de satélites.

Por el crecimiento en 1967, el total de llamadas desde
los Estados Unidos a través del Qceano ha sido de 12,3
millones, que representa 2,3 millones méas o un aumento
sustancial del 23 por ciento desde el afio anterior. La
cantidad de llamadas transoceanicas desde los Estados
Unidos ha sido cinco veces las de hace justamente diez
afios.

La capacidad por cables submarinos crecid significa- .

damente durante 1968 para manejar este trafico cre-
ciente. Se puso en servicio en Agosto el primer cable
submarino transistorizado, capaz de conducir 720 con-
versaciones simultaneas entre los Estados Unidos y las
Islas Virgenes. En Septiembre se puso en servicio otro
cable con capacidad para 144 circuitos telefonicos entre
las Islas Virgenes y la Republica Dominicana, que tam-
bién enlazaba con los Estados Unidos por otras rutas
de cable. Un guinto cable, también transistorizado y con
capacidad para 720 canales estd programado para po-
nerse en servicio a principios de 1970 entre Estados
Unidos y la Peninsula Ibérica.

Ademés de las redes en cable submarino, se estan
utilizando mas de 400 circuitos por satélite que propor-
cionan servicio telefonico a puntos transatianticos. El
servicio por satélite con Chile se inicid en Julio de 1968,

y con Panama en Octubre de 1968. Esta planeada la uti-
lizacion de un nimero creciente de circuitos por satélite
a través del Atlantico y Pacifico con el Caribe, América
Central y Sud-América, pues el nimero de llamadas con-
tinta creciendo.

Desde los Estados Unidos se pueden hacer llamadas
a mas del 969, de los teléfonos del mundo. Durante
1968 se han establecido nuevas conexiones con las islas
Christmas, Guinea Ecuatorial, islas Falkland, Laos y Sey-
chelles. .

Norteamérica continda teniendo més de la mitad de
los teléfonos de! mundo. Ha pasado la etapa crucial de
ser el primer continente que tiene un teléfono por cada
dos personas. Sin embargo otros paises, con desarrollo
telefénico relativamente inferior, estan progresando en
una mejor proporcion. Esto se evidencia por el hecho de
gue hace 14 afos Norteamérica tenia el 60 %, de los telé-
fonos del mundo comparado con el de hoy, que es del
509%,. En la tabla 1 se muestran otras comparaciones
entre continentes.

Tréinta y tres paises tienen mas de medio millén de
teléfonos. Colombia y Yugoslavia han sido agregados en
esta lista como se muestra en la tabla 2. Los Estados
Unidos tienen la cantidad mas alta de teléfonos con cin-
co y media veces la de Japon, que es el segundo en la
lista’de paises. Los Estados Unidos son también los pri-
meros en cuanto al numero de teléfonos respecto a la
poblacion con 51,8 aparatos cada 100 personas. Suecia
es el segundo con 49,8 teléfonos cada 100 personas.

En conversaciones telefénicas, esta el primero Canada
con una pequefia diferencia con los Estados Unidos.:El
promedio de conversaciones ha sido 667,7 por persona
en Canadé y 667 en Estados Unidos durante 1967. Estas
cifras han sido mayores que en 1966. ’

Como la obtencion.de figuras estadisticas lleva apro-
ximadamente un afio, los datos que figuran aqui son para
1 de Enero de 1968.

Como esta informacion no seria posible sin la ayuda
de muchas administraciones telefénicas y compaiias de
todo el mundo, expresamos el agradecimiento por su co-
operacion.

* Segun “The World’'s Telephones 1968”, publicado por el servicio de es-
tadisticas de American Telephone and Telegraph Company, Nueva York.

Distribucién de teléfonos por continentes en 1 Enero 1968

Numero de teléfonos en servicio Explotados por Automaticos
) Compafiias privadas
Continente . 1968

1967 . 9%, del total Por Cantidad en % del Cantidad en 9%, del

Cantidad mundial 100 hab. 1968 total 1968 total

América del Norte 106.329.000 | 111.773.000 50,3 50,6 110.293.000 98,7 111.337.000 99,6
Ameérica Central 1.810.000 2.004.000 0,9 2.3 1.497.000 74,7 1.836.000 91,6
América del Sur 4.469.000 4.626.000 2,1 26 2.327.000 50,3 4.148.000 89,7
Europa ) 66.976.000 71.864.000 32,3 11,2 12.811.000 17,8 66.417.000 92,4
Africa 2.618.000 2.771.000 1,2 0,8 24.000 0,9 2.164.000 78,1
Asia 21.758.000 24.536.000 11,0 1,2 17.424.000 71,0 19.476.000 79,4
Oceania 4.540.000 4.826.000 2,2 25,4 369.000 7.6 4.140.000 85,8
Total 208.500.000 | 222.400.000 100,0 6,4 144.745.000 65,1 209.518.000 94,2
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1967

Millares de conversaciones

Pais Promedio
Local Larga distancia Total POr persona
Africa del Sud-Oeste 17.583 6.113 23.696 399
Africa del Sur @) 1.707.862 116.187 1.824.049 98,3
Alemania del Este 852.922 296.388 1.149.310 67,3
Alemania del Oeste 5.167.205 2.260.080 7.427.285 1241
Angola 25.231 331 25.562 48
Antillas holandesas 39.200 142 39.342 185,6
Argentina 4.010.170 60.404 4.070.574 176,7
Australia m 2.179.000 134.546 2.313.546 198,7
Bélgica 862.939 225.268 1.088.207 113,6
Bermudas 19.504 150 19.654 385,4
Birmania 16.246 2.136 18.382 0,7
Brasil 8.975.309 142.144 9.117.453 106,4
Canada 13.294.790 354.083 13.648.873 667,7
Congo, Rep. democratica 117.307 361 117.668 7,2
Corea, Republica de 2.081.142 36.580 2.117.722 711
Costa Rica 65.124 4.849 69.973 439
Chad 3.403 34 (5) 3.437 1,0
Checoslovaquia 1.027.144 133.251 1.160.395 81,1
Chile 758.579 27.484 786.063 88,0
China 792.547 16.363 808.910 61,6
Chipre 36.232 3.349 39.581 64,5
Dinamarca 1.307.725 406.817 1.714.542 354,3
Estados Unidos 127.251.000 5.602.000 132.853.000 667,0
Etiopia 46.374 2.298 48.672 2,1
Filipinas 2.321.356 2.028 2.323.384 67,0
Francia 1.920.613 1.005.344 2.925.957 58,6
Ghana 30.184 2519 32.703 4,0
Gibraltar 7.445 77 7522 313,4
Grecia 1.240.505 55.423 1.295.928 148,7
Guadalupe 5.007 509 5.516 17,2
Guatemala 121.198 176 121.374 25,7
Guayana 25.055 1.156 26.211 38,5
Guinea francesa 1.233 55 1.288 339
Holanda 1.391.254 826.505 2.217.759 176,1
Hungria 563.321 33.283 596.604 58,4
India 1.431.000 90.460 1.521.460 3,0
Irén 510.000 3.477 513.477 19,5
Irlanda 225.000 27.435 252.435 87,1
Islandia 114.890 6.376 121.266 606,3
Islas Bahamas 61.701 786 62.487 4339
Islas Channel 25.684 1.932 27.616 246,6
Islas Fiji 23.900 686 24.586 50,2
Islas Ryukyu 116.073 2.829 118.902 123,9
ltalia 7.777.381 890.451 (5) 8.667.832 165,6
Jamaica 101.000 1.634 102.634 54,7
Kuwait 59.934 3.037 62.971 1211
Libia 27.500 2.110 29.610 17,0
Liechtenstein 2.757 3.233 (5) 5.990 299,5
Madagascar 19.180 807 19.987 3.1
Martinica 7.899 54 7.953 241
Meéxico 2.382.150 40.093 2.372.243 51,9
Mozambique 30.685 2.361 33.046 46
Noruega 681.664 89.880 771.544 203,9
Nueva Caledonia 3.712 312 4,024 42,8
Papua y Nueva Guinea 9.611 310 9.921 45
Paraguay 32.280 498 32.778 15,2
Pert 539.253 11.160 550.413 444
Polinesia francesa 2.500 180 2.680 216
Portugal 609.702 79.137 688.839 73,0
Puerto Rico 410.108 10.805 420913 156,1
Reino Unido 2) 6.940.000 1.075.000 8.015.000 145,4
Reunién 5.252 427 5.679 13,6
Senegal 16.287 1.726 18.013 49
Singapur 358.704 1.452 360.156 184,1
Siria 102.268 3.635 105.903 18,7
Suecia 4) 4.059.000 668.400 4.727.400 598,9
Suiza 880.277 969.403 (5) 1.849.680 306,4
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Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1967

l.os teléfonos en el mundo

Paie Millares de conversaciones Promedio
Local Larga distancia Total por persona
Tailandia ®3) 174.340 1.980 176.320 54
Togo 4,705 547 5.252 3,0
Trinidad y Tobago 91.133 16.302 107.435 105,7
Turquia 446.752 26.493 473.245 14,5
Vietnam, Republica de 45.766 505 46.271 2,7
(1) Del 30. 6. 66 al 30. 6. 67 (4) Datos al 30. 6. 68
(2) Del 31. 3. 66 al 31. 3. 67 (5) Unidades de 3 minutos
(3) Datos al 30. 8. 67
Paises con mas de 500.000 teléfonos en 1 Enero 1968
Teléfonos en servicio Automatico
Pais Cantidad % de aumento .
Por Cantidad en % del
1968 1967 1958 1967 1958 | 100 hab. 1968 total
Alemania del Este 1.780.319 1.723.814 1.123.278 3,3 58,6 10,42 1.780.319 100,0
Alemania del Oeste 10.321.281 9.532.417 4.731.945 8,3 118,1 17,21 10.321.281 100,0
Argentina 1.553.281 1.526.767 1.181.121 1,7 315 6,69 1.405.196 90,5
Australia m 3.178.278 2.978.336 1.814.000 6,7 75,2 27,05 2.712.530 85,3
Austria 1.163.194 1.087.007 592.197 7,0 96,4 15,85 1.128.580 97,0
Bélgica 1.753.698 1.665.508 986.953 53 71,7 18,26 1.717.563 97,9
Brasil 1.472.677 1.431.653 885.564 2,9 66,3 1,70 1.251.775 85,0
Canada 8.385.476 7.893.032 4.827.135 6,2 73,7 40,65 8.149.983 97,2
Colombia 515.000* 479.134 223.834 7,5 130,1 2,64 510.400 99,1
Checoslovaquia 1.678.717 1.582.852 843.172 6,1 99,1 11,711 1.527.336 91,0
Dinamarca 1.469.195 1.411.040 951.034 41 54,5 30,11 1.187.593 80,8
Espafia 3.378.865 3.072.214 1.339.653 10,0 152,2 10,47 2.746.179 81,3
Estados Unidos 103.752.000 98.789.000 63.624.000 5,0 63,1 51,81 103.552.000 99,8
Finlandia 949.976 892.300 524.600 6,5 81,1 20,32 854.728 90,0
Francia 6.999.621 6.554.441 3.498.900 6,8 100,1 13,96 6.220.381 88,9
Grecia 660.129 579.076 1563.773 14,0 329,3 7,52 636.271 96,4
Holanda 2.715.635 2.512.826 1.318.269 8,1 106,0 21,45 2.715.635 100,0
Hungria 634.527 597.376 374.903 6,2 69,3 6,20 485.133 76,5
India 993.590 941.100 329.700 56 201,4 0,19 743.590 74,8
Italia 7.057.187 6.467.597 2.871.011 9.1 145,8 13,44 7.051.492 99,9
Japén 2) 18.216.767 16.011.745 4.321.564 13,8 3215 18,07 14.508.577 79,6
México 1.044.415 930.940 418.005 12,2 152,9 2,25 927.994 88,9
Nueva Zelanda (2) 1.119.422 1.087.133 605.224 3,0 85,0 40,63 930.071 83,1
Noruega 987.292 945573 659.952 4,4 49,6 25,97 792.633 80,3
Polonia 1.630.479 1.411.481 658.800 g,4 132,3 4,77 1.294.903 84,6
Portugal 615.965 581.780 304.937 59 102,0 6,49 490.044 79,6
Reino Unido 2) 12.099.000 11.376.000 7.354.000 6,4 64,5 21,87 11.769.000 97,3
Rumania 550.000* 510.257 (sin datos) 7.8 — 2,84 440.000 80,0
Sud Africa @) 1.322.101 1.260.692 828.434 49 59,6 7,06 1.002.699 75,8
Suecia 3.934.694 3.757.495 2.409.842 4,7 63,3 49,84 3.903.319 99,2
Suiza 2.533.684 2.395.123 1.385.125 58 82,9 41,84 2.533.684 100,0
U.R.S.8S. 9.100.000* 8.400.000 3.558.000 8,3 155,8 3,84 6.734.000 74,0
Yugoslavia 506.039 452.248 198.055 11,9 155,5 2,52 477.833 94,4
* Estimado
(1) Datos en 30 Junio 1967
(2) Datos en 31 Marzo 1967
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Otros articulos y comunicaciones hechas por ingenieros de ITT de Octubre 1968 4 Enero 1969

En esta lista se incluyen los articulos pu-
blicados en otras revistas, asi como con-
ferencias presentadas en Congresos. De
alguno de estos Ultimos puede disponerse
en forma escrita, editado como actas o
bien particularmente. Cuando se indique
la publicacién, la peticion de los folletos
debe hacerse directamente del editor, no
de “Comunicaciones Eléctricas”. En los
otros casos la peticidon puede hacerse del
editor mas cercano de “Electrical Commu-
nication” en sus distintas versiones porque
puede ocurrir que solamente se disponga
de un numero limitado de copias.

Standard Elektrik Lorenz AG
Articulos

Hértl, H., Die Anwendung von Elektronen-
rechnern im Entwicklungsbereich, Elek-
trotechn. Zeitschrift A 89 (1968) 19/20,
pags. 535—539.

Mehlis, A., Gedanken zum Begriffsinhalt
der Wérter Nachricht und Information,
Der ingenieur der Deutschen Bundes-
post (1968) 6, pag. 195.

Schlégel, H., Ein einfacher Vierpol zur
Widerstandstransformation fir den VHF-
Bereich, Nachrichtentechn. Zeitschrift 21
(1968) 5, pags. 250—254.

Schweigert, H., Das UKW-Drehfunkfeuer
DVOR, Elektronik 17 (1968) 12, pags.
389—391.

Comunicaciones

Balkow, J., Bausteine der Elektronik, Ver-
band Deutscher Postingenieure, Nurem-
berg, 14 Octubre 1968.

Becker, D., Feldeffekt-Transistoren, Univer-
sitat Stuttgart, 26 Noviembre 1968.

Behne, R., Qualitatssicherung — Nie enden-
de Aufgabe eines jeden Unternehmens,
Deutsche Gesellschaft fur Qualitat, Wies-
baden, del 6 al 11 Noviembre 1968.

Dreyer, )., Steuerung eines Bereiches mit
mehreren Stellwerken durch Datenver-
arbeitungsanlagen, Osterreichische Bun-
desbahn, Viena, 15 Noviembre 1968.

Haberle, H., Die systeminterne Vermitt-
lungstechnik bei TDMA-Systemen, Sym-
posium des Fernmeldetechnischen Zen-
tralamtes Darmstadt, 17 Diciembre 1968&.

Haberle, H., Informationstheoretische Grund-
lagen der Digital-Technik, Verein Deut-
scher Ingenieure, Kassel, 14 Octubre
1968.

Herter, E., Verkehrstechnische Aufgaben-
stellung an ein Vielfach-Zugriffssystem,
Symposium des Fernmeldetechnischen
Zentralamtes Darmstadt, 17 Diciembre
1968.

Kloepfer, W., Entwicklungstendenzen und
Anwendung neuzeitlicher Technologie im
Funksprechverkehr, Haus der Technik
Essen, 28 Noviembre 1968.

Oden, H., Les facteurs humains dans la
téléphonie, CGCT, LMT Paris, 25 No-
viembre 1968.
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Raab, G., Automatic Radar Signal Processing,
AGARD-Tagung, Amsterdam, del 4 al
7 Noviembre 1968.

Schmitz, W., Spurplantechnik — Gleistiber-
wachungsmittel, Rumanische Eisenbahn,
Bucarest, 20 Noviembre 1968.

Schwant, J., Vergleich der Realisierungs-
verfahren aktiver RC-Netzwerke, Univer-
sitét Erlangen, 12 Diciembre 1968.

Intermetall
Articulos

Micic, L., Z-Dioden als Referenzelemente
in elektronischen Schaltungen, Archiv fir
Technisches Messen, Octubre 1968.

Novotny, J., Kapazitatsdioden ermoglichen
Senderwahl durch Tastendruck, Stiddeut-
sche Zeitung No 298, Diciembre 1968.

Gerlach, A., Z-Dioden und deren Weiter-
entwicklung zur Integrierten Schaltung,
Siddeutsche Zeitung No 298, Diciembre
1968.

Comunicaciones

Gerlach, A., Dimensionierung von Schal-
tungen mit Z-Dioden, Technische Aka-
demie Esslingen, Esslingen, Alemania
Federal, 17 Octubre 1968.

Keller, H., Dimensionierung von Schaltun-
gen mit Kapazitatsdioden, Technische
Akademie Esslingen, Esslingen, Alemania
Federal, 17 Octubre 1968.

Keller, H., Lineare Integrierte Schaltungen,
Technische Akademie Esslingen, Esslin-
gen, Alemania Federal, 17 Octubre 1968.

Gerlach, H., Z-Dioden, Gesellschaft fur
Elektronik, Zurich, Suiza, 23 Octubre 1968.

Bell Telephone Manufacturing Co.
Comunicacion

Bubbe, H., Teorie en praktijk van multipro-
grammering (Multiprogramming in Dish
Operating System), Study center for
Automatic Data Handling, Bruselas, 5 Di-
ciembre 1968.

Compagnie Générale de
Constructions Téléphoniques

Comunicaciones hechas en el cuadro de la
jornade de estudios de la conmutacidn
telefénica electrénica que tuvo lugar el
22 de Octubre de 1968 en el hotel
Hilton-Orly (Francia), organizada por el
departamento comercial de centralitas
privadas de CGCT y presidida por el
Sr. Burgaud, director comercial.

Benmussa, H., Caractéristiques générales
du systeme 10 B.

Caty, )., Apercu de la programmation —
Souplesse d'exploitation, Le centre d'es-
sais et de simulation.

Dumousseau, C., Conception d'un systéme
de télécommunications: les options prises

par la CGCT.

Jourdan, R., Encombrement et extension.

Lauvergeon, M., L’évolution de la CGCT
vers la conmutation électronique.

Marty, P., Fiabilité — Duplication et bascu-
lement — Principes de maintenance.

Montel, A., Services de maintenance —
Aspects commerciaux de la maintenance.

Vazquez, C., Technologie et équipements.

Verne, M., Application du systéme 10B
aux autocommutateurs privés.

Comunicaciones hechas en el cuadro del
simposium sobre la organizaciéon de las
redes de telecomunicaciéon organizado
por la Compagnie Générale de Cons-
tructions Téléphoniques y Le Matériel
Téléphonique, en Paris, del 25 de No-
viembre al 4 de Diciembre de 1968.

Babin, F., Présentation de I'étude de Mr.
le docteur Deloraine sur le Trafic Télé-
phonique, Télégraphique et Telex.

Barbuio, G., (FACE) Poste d'abonnés a
clavier.

Bini, A., (FACE) Centres de commutation
internationaux et intercontinentaux.

Carl, H., (SEL) Pianification et aménage-
ment des grands réseaux de faisceaux
hertziens et a courants porteurs.

Dejean, 1., (LCT) Réseaux intégrés & modu-
lation codée par impulsions.

Deshays, M., (LMT) Taxation et enregistre-
ment centralisés des appels téléphoni-
ques.

Dumousseau, C., (CGCT) L'uiilisation des
calculateurs en commutation. Réseaux
explosés.

Faulkner, (STC) Organisation et gestion
des grands projects de télécommunica-
tions.

Gillon, L., (CGCT) Méthodes et moyens
d’observation de trafic. L'observation du
trafic dans les centres automatiques de
Transit interurbain.

Girinsky, A., (CGCT) Systemes de com-
mutation des messages.

Hartley, G. C., (STL) Réseaux de transmis-
sion pour la téiéphonie et le traitement
des données.

Henquet, A. )., (LMT) Tendances actuelles
pour la construction, l'amélioration et
I'économie des réseaux d'abonnés.

Jacobsen, B. B., (STL) Aspect économique
et technique de I'exploitation des diffé-
rents systémes de transmission.

Jacquet, R., (CGCT) Tendances actuelles
dans la commutation et service Centrex.

Leroy, (BTM) Réseaux ruraux.
Mélis, A., (BTM) Réseaux et systémes Télex.

Mugnier, R., (LMT) Tendances dans la com-
mutation & longue distance.

Dr. Muller, I. J. y Régnier, A, (LMT) Ten-
dances de la commutation électronique
spatiale.
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Nichols, (STL) Evolution des méthodes de
maintenance.

Oden, H., (SEL) Les facteurs humains dans
les Télécommunications.

Ott, K., (ITTLS) Optimisation des réseaux
téléphoniques au moyen de calculateurs.

Rahmig, C. A.W,, (SEL) Plan de transmis-
sion & I'échelle nationale.

Sudarovitch, )., (CFRO) Planification par
les diagrammes PERT (chemin critique).

Verne, M., {CGCT) Nouvelles facilités of-
fertes aux abonnés.

Wuyts, O., (BTM) Nouveaux répartiteurs
d’entrée miniaturisés.

Laboratoire Central de
Télécommunications

Comunicaciones

Chenon, F., Housekeeping, SFER series of
lectures, The Scientific satellite ESRO I-
Aurorae, Paris, 11 Diciembre 1968.

Dejean, I. H., Réseaux Intégrés & Modula-
tion par Codage d’Impulsions, Telecom-
munication Network Symposium, Paris,
Noviembre 1968.

Desauty, J., Optimisation de la fiabilité d'un
équipement spatial, Colloque International
du CNES, Grenoble, 6—8 Noviembre
1968.

Grandjean, C., Application of GPSS to
Simulation of Telephone Systems, Con-
ference on Application of simulation,
Nueva York, 2 Diciembre 1968.

Lajeunesse, F., Integration of the Satellite
ESRO |, SFER, series of lectures, The
Scientific satellite ESRO 1-Aurorae, Paris,
11 Diciembre 1968.

Lemaistre, )., Aspects composants, Collo-
que International du CNES, Grenoble,
6—8 Noviembre 1968.

Phélizon, G., Communication Systems to
be used on the Moon, XiXth Laboratory
Symposium, Nueva York, 17 Octubre 1968.

Tabet, D., Aspects Systémes, Colloque In-
ternational du CNES, Grenoble, 6—8 No-
viembre 1968.

Le Matériel Téléphonique
Articulos

Gonin, P. y Schultz, S., Le centre de dé-
part interurbain automatique national
d’extension DIANE, Commutation et Elec-
tronique, No 23, Octubre 1968.

Standard Telecommunication
Laboratories, Limited

Articulos

Black, P. W. y Wales, J., Materials for use
in Fabrication of Infra-red Interference
Filters, Infra-red Physics, volume 8, pags.
209—222, 1968.

Kao, K. C. y Davies, T. W., Spectrophoto-
metric Studies of Ultra Low Loss Optical
Glasses | — Single Beam Method, J. Sci.
Inst. Series 2, Volume 1, péags. 1063—
1068, 1968.

Rahn, A. O., Absolute Measurement of the
lonisation Coefficient of Alkali Atoms at
Metal Surfaces 1l — Sodium Atoms of
Tungsten and Platinum Surfaces, Zeit-
schrift ). Physik, Volume 212, pags. 408—
414, 1968.

Comunicaciones

Antell, G. R., GaAs PIN Diode as a Micro-
wave Device, GaAs Symposium, Dallas,
Texas, U. S. A.

Cooke, R. E, King, G.,, Pearson, A. vy
Wasse, M. P., Gunn Effect Oscillator
Modules Using Microstrip Circuits; |EEE
Electron Devices Meeting, Washington,
D. C., U.8. A, 23—25 Octubre 1968.
Egalement & I'IEEE Florida West Coast
G-MTT Meeting, Clearwater, 13 Noviem-
bre 1968.

Craven, G. F., Evanescent Mode Wave-
guide Filters, De Paul University, Chi-
cago, U. S. A., 6 Noviembre 1968.

Dawson, G., Communications by Satellite,
ITT Transmission Symposium, Moscu,
U.R.S. 8., Noviembre 1968.

Edwards, B. A, Integrated Telecommunica-
tion Networks, |TT Data Transmission
Symposium, Budapest, Hungria, 6 No-
viembre 1968.

Greene, P. D., Bush, E. L. y Rawlings, 1. R,,
The Forming Process in Metal-Insulator-
Metal Thin Film Memory and Cold Cathode
Devices, 134th National Meeting of the
Electro-Mechanical Society, Montreal,
Canadd, 11 Octubre 1968.

Heeks, J. S, Woode, A. D., Non-Transit
Time Limited Mode of Operation of the
Gunn Effect Oscillator, International Elec-
tron Devices Meeting, Washington, D. C.,
U. S. A, Octubre 1968.

Kao, K. C., Davies, T.W., Optical Com-
munication and the use of Optical Wave-
guides, IEE North-Eastern Section, 16 Di-
ciembre 1968.

Pitt, G. D., Semiconductors at High Pres-
sure, Cavendish Laboratory, Cambridge
University, Reino Unido, Noviembre 1968.

Reeves, A. H., The Future of Telecommuni-
cation, Imperial College, University of
Londres, 15 Octubre 1968.

Rowe, T. J., Moule, D. )., Laser Machining
of Photolithographic Masks in Thin Me-
tallic Films, Symposium on “lLasers and
the Mechanical Engineer”, Institute of
Mechanical Engineers, Londres, 19—20
Noviembre 1968.

Sharpe, ). T. L., Techniques for High-Speed
Data Transmission, ITT Transmission Sym-
posium, Moscu, U.R.S.S., Noviembre
1968.

Teesdale, R. R., PCM in U. K. Telecommu-
nication Network, |[EE Control and Elec-
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Otros articulos y comunicaciones

tronics Section, Sheffield, 6 Noviembre
1968.

William, O. G., Broadcast Satellite Trans-
ponders, IEE Colloquium on Direct Broad-
casting from Satellites, Londres, 4 No-
viembre 1968.

FACE-Standard
Comunicacién

Barbuio, G., Push-button subsets, Sympo-
sium on the Telecommunication Network,
Paris, del 25 Noviembre al 4 Diciembre
1968.

Standard Badio & Telefon AB
Comunicaciones

Mellberg, K., The SRT Patient Data Sys-
tem at Karolinska Hospital, Swedish As-
sociation of Engineers and Architects,
28 Noviembre 1968.

Mellberg, K., Integrated Data Display Sys-
tem for Patient Monitoring at the Karo-
linska Hospital, 21st Annual Conference
on Engineering in Medicine and Biology,
Houston, Texas, 11 Noviembre 1968.

ITT Avionics Division
Comunicacion

Zaratkiewicz, E., (with R. Burcklow, Jr., of
ITT Defense Communications Division),
Thick-Film Microwave Integrated Circuits,
Northeast Electronics Research and En-
gineering Meeting, Institute of Electrical
and Electronics Engineers, Boston, Mas-
sachussetts, 1968.

ITT Gilfillan
Comunicaciones

Epstein, G., (with 1. A. Green and J. M.
Kelso of ITT Electro-Physics Laborato-
ries), Some Aspects of Numerical Ana-
lysis for OHD Application, OHD Techni-
cal Review Meeting, United States Navy
Postgraduate School, Monterey, Califor-
nia; 25 Octubre 1968. Published in Pro-
ceedings of the OHD Technical Review
Meeting, 23—25 Octubre 1968, Vol. 3,
pags. 301—317.

Epstein, G., Recursive Fast Fourier Trans-
forms, Fall loint Computer Conference,
San Francisco, California; 9 Diciembre
1968. Published in Proceedings of the
American Federation of Information Pro-
cessing Societies 1968 Fall Joint Com-
puter Conference, Vol. 33, Part |, pégs.
141—143.

Keyes, N. T., Automated Signature Detec-
tion, OHD (Over-Horizon Detection) Tech-
nical BReview Meeting, United States
Navy Postgraduate School, Monterey,
California; 25 Octubre 1968. Published
in Proceedings of the OHD Technical
Review Meeting, 23—25 Octubre 1968,
Vol. 3, pags. 377—401.
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Nuevas Realizaciones

Red de radioenlaces de microondas en Tailandia

La red de radioenlaces en Tailandia esta avanzando de acuerdo
con el programa establecido. Después que la organizacion tele-
fénica nacional de Tailandia termind los edificios operacionales
asociados, los caminos de acceso, y la preparacién de terrenos,
se levantaron a fines de 1968, 43 torres de hierro de 15 &
110 m. de altura, quedando dispuestos también para la operacion
casi todos los suministros de fuerza. Actualmente se han tendido
los ultimos cables para enlazar las centrales telefonicas con la
red de radioenlaces. Para pequefias distancias de hasta 3,5 km
y pequefio nimero de circuitos se utilizan cables de baja fre-
cuencia. Para gran nimero de circuitos y larga distancia se
utilizan sistemas de cable coaxial de 300 canales. Las mayores
distancias de transmisién coaxial son de 12 km y se equipan
con un repetidor.

En condiciones climatolégicas muy severas, los ingenieros y
técnicos de Standard Elektrik Lorenz estdan ahora instalando ef
equipo del radioenlace. Gracias a la buena cooperacion con la
organizacion telefénica nacional, los importantes enlaces de
Bangkok a Nakorn Sawan en el norte y de Bangkok a Chum-
phon, via Hua Hin, en el sur, se han completado a fines de 1968
{ver figura).

Cuando en el verano de 1969 se ponga en operacion, los
680 km de radioenlace en el norte del pais proporcionaran tra-
fico telefénico muy confiable entre las capitales de provincia,
tales como Chieng May, Pitsanulok, Nakorn Sawan, Saraburi y
Bangkok. También permitird la transmisién del programa nacional
de television a estas ciudades. El enlace del sur tiene una
longitud aproximada de 1170 km. Por tres rutas derivadas, estan
conectadas a é! las capitales y centros industriales de Phuket,
Nakorn Srithamarat y Trang. Con este enlace se proporcionara
mejor comunicacién, a un relativamente bajo coste, con las redes
internacionales de comunicaciones de Malasia y Singapur y con
el sistema de cable Seacom. También en el sur estd planeado
un enlace de TV desde Bangkok a Haad Yai, que puede mas
tarde extenderse a Malasia.

Se esté utilizando para los enlaces principales el bien experi-
mentado equipo de radioenlaces de 6 GHz de Standard Elektrik
Lorenz. Los enlaces derivados emplean equipo de microondas
de 7 GHz para 60 canales suministrado por Bell Telephone Ma-
nufacturing Co. El enlace desde Surat Thani a Phuket emplea
un sistema de dispersion troposférica de 2 GHz. El equipo de
portadoras de la red consiste en multiplex de 960 canales en
técnica ISEP (Préctica de equipos normalizada de ITTE). Para
transmisidn telegréfica se utilizan equipos de 100 baudios en
frecuencia audio tipo WT 100/FM 240.

Standard Elektrik Lorenz AG, RepUblica Federal Alemana
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El Queen Elizabeth 2 navegara con ayuda de satélites espaciales

El primer transatldntico del mundo capaz de navegar con
ayuda de satélites espaciales es el Queen Elizabeth 2 de la
Cunard.

Utilizando un equipo desarrollado por [TT Federal Laborato-
ries, San Fernando, California, que se ha instalado en colabo-
racién con International Marine Radio Company (Compafia de
Standard Telephones and Cables Limited), el nuevo barco de
la Cunard puede determinar su posicién dentro de 0,2 km con
cualquier situacion atmosférica en cualquier punto de alta mar.

El sistema utiliza transmisiones de radio especiales desde
los satélites, existentes en orbitas polares, del U. S. Navy
Navigation Satellite System. Seguidos desde tierra los satélites
se alimentan con una informacion exacta desde estaciones terre-
nas especiales “de inyeccién”. Entonces radian esta informa-
cion que se capta por receptores especiales a bordo del barco,
donde un sistema de proceso de datos programado (modelo
PDP 8-1 de Digital Equipment Company Limited) fija [a posicion
del barco partiendo de los datos orbitales recibidos y de los
datos de desfasaje Doppler suministrados por el equipo recep-
tor.

El equipo a bordo que se designa como 4007 AB consta de
una antena de forma cénica de 152 cm. de altura, un receptor
de navegacion, un pequefio procesador de datos, un teletips-
grafo y un perforador de cinta de papel. Es automético y no
necesita que el operador esté entrenado especialmente.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
ITT Federal Laboratories, U. S. A.

Inauguracién del centro de transito de Marsella

Un centro de trénsito telefénico saliente interurbano y regio-
nal se inaugurd oficialmente en Marsella por el Ministro de los
PTT, Mr. V. Guéna, el 25 de Octubre de 1968. Asistieron a la
ceremonia Mr. Marzin, Director General de Telecomunicaciones,
Mr. Selosse, Director Regional y Mr. Etchégaray, Director Gene-
ral de LMT.

Esta instalacién del tipo Pentaconta™ es parte de una serie
de centros de trénsito a 4 hilos, el primero de los cuales se
puso en servicio por la Compagnie Générale de Constructions
Téléphoniques en Lyon.

Estos centros de trafico Pentaconta, han mejorado mucho la
calidad y cantidad de enlaces de trafico en las ciudades provin-
ciales, debido a la generalizacion de los circuitos de larga dis-
tancia a 4 hilos.

La instalacion inicial sirve 1100 lineas interurbanas. Una
ampliacién ahora en marcha aumentara la capacidad a 2600
lineas interurbanas en 1969 y finalmente a 4000 dentro de 4 afios.

Le Matériel Téléphonique, Francia

* Marca del sistema ITT.

El ministro Yves Guéna y e! ingeniero Selosse inspeccionan el equipo.
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Inauguracion del cable submarino del Atléntico Sur

En 18 de Febrero de 1969 fué inaugurado oficialmente el
cable submarino entre Sudafrica y Portugal quedando abierto
para el trafico, cuando Mr. B. J. Vorsted, primer Ministro de
Sudafrica hizo la llamada inaugural al Dr. Marcelo Caetano,
Presidente del Gobierno de Portugal.

El cable tiene capacidad para 360 conversaciones telefénicas
en ambos sentidos, multiplicando por 10 la cantidad de comu-
nicaciones entre Sudafrica y Europa. Con una longitud total de
9658 km, ha sido tendido entre Ciudad del Cabo y Lisboa,
teniendo puntos de amarre intermedios en Ascension, islas de
Cabo Verde y Canarias. En este Ultimo  punto, algunos de los
canales se interconectan con un cable anteriormente tendido a
Espafia.

Las comunicaciones con Sudafrica mejoraran cuando se
ponga en servicio en el verano de 1969, un nuevo cable entre
Lisboa y el Reino Unido. Durante el afio 1970 se establecera un
radioenlace para conectar estos cables con el quinto cable
transatlantico (720 circuitos) entre Nueva York y Cadiz en
Espafia. Otro enlace de microondas conectara Cadiz con Este-
pona, que sera el terminal espafiol de un cable para 640 cir-
cuitos que se tendera a Roma en 1970.

El cable que es de tipo ligero, cable coaxial de 2,54 cm,
tiene intercalados 643 repetidores y 51 igualadores y tiene que
soportar profundidades de 5490 metros aproximadamente. En
aguas poco profundas, menores de 732 metros, se utiliza cable
con fuerte armado, para impedir los dafios por corrientes, roza-
mientos y anclas de los barcos.

Transmision en ambos sentidos se obtiene utilizando diferen-
tes bandas de frecuencia: 312—1428 kHz en una direccion y
1948—2954 kHz en la otra. En cada banda hay capacidad para
360 canales de 3 kHz. Un solo circuito repetidor amplifica am-
bas bandas, pero esta duplicado de tal modo que el cambio de
ganancia que puede resultar de una falta es inferior a 0,1 deci-
belio.

La mayor parte del equipo en el terminal de tierra tiene la

Seccién final del cable del Atlantico
sur sacado a tierra en Sesimbre,
terminal portugués cerca de Lisboa.
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misioén de reunir y separar los canales de conversacion. El pro-
ceso de reunir los canales de conversacion en el espectro de
transmisiéon se realiza con el equipo multiplex Mk 8, que hace
que 16 canales compartan en un grupo la banda de 60 &
108 kHz formando la agrupacion inicial para la traslacion. De
esto resultan 360 canales en 22% grupos, que se reunen de b
en 5 y uno con 2} formando supergrupos dentro de la banda
de 312—552 kHz cada uno. Los supergrupos, mediante un pro-
ceso de traslacién similar, se colocan en la banda de 312—
1428 kHz o la de 1848-—2964 kHz dependiendo de la direccidn
de transmision.

El equipo multiplex Mark 6 estd disefiado para permitir el
transito de grupos y supergrupos sin demodulacién. El sumi-
nistro de portadoras emplea oscilador maestro con cristal de
cuarzo de alta estabilidad, produciendo las portadoras de los
circuitos de traslacion de canal, grupo y supergrupo, con fre-
cuencias muy exactas. Se emplean filtros de caracteristicas muy
agudas para el paso de bandas de grupo de 60—108 kHz y de
supergrupo de 312—552 kHz. De este modo pueden conmutarse
los grupos al cable espariol en las islas Canarias.

Igualadores intercalados en el cable cada 160 km compen-
san las diferencias pequefias inevitables entre los valores reales
y las caracteristicas tedricas de disefio del cable.

La alimentacién de fuerza para los repetidores se hace en
el cable sobre el conductor central en Ciudad del Cabo, Ascen-
sion, Santa Cruz de Tenerife en Canarias y Lisboa. Se sumi-
nistran voltajes hasta de 10 kilovoltios con corriente constante
estabilizada. Cada tirada de cable se alimenta independiente-
mente desde sus dos extremos de tal modo que un fallo en un
tramo no afectard a los otros dos. Todo el equipo de alimenta-
cion estd duplicado para asegurar el suministro ininterrumpido
si hubiera averia en un circuito.

Por medio de un sistema de coste PERT (Program Evalua-
tion and Review Technique) se ha asegurado la minimacién del
coste del proyecto asegurando la sincronizacion entre la fabri-
cacion de repetidores y del cable con los viajes del barco
cablero.
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El tendido comenzé en el terminal de Sudafrica, y mientras
progresaba se instaloé y probé el equipo de costa. En la foto-
grafia se muestra la seccién final de aguas bajas arrastrada
desde tierra en Sesimbra, terminal portugués cerca de Lisboa.
Fuera de la costa esta el cablero John W. Mackay. Inmediata-
mente después del tendido se hizo la alineacion y prueba. El
tendido e instalacion compietos desde Ciudad del Cabo a Lis-
boa ha costado afio y medio.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Clasificador éptico de documentos ODS-1

En el campo de equipos de manejo de documentos, se estad
empleando ampliamente el manejo directo de documentos (DDH)
y técnicas de reconocimiento optico de caracteres. En linea con
esta evolucién técnica se ha desarrollado por Bell Telephone
Manufacturing Co. un clasificador 6ptico de documentos codifi-
cado ODS-1. Esta actualmente instalado en la oficina de cheques
postales de Bélgica y conectado a un computador. Desde el 15
de Enero de 1969, este equipo ODS-1 maneja también los docu-
mentos producidos por una gran compafiia belga de gas y elec-
tricidad. Con este nuevo dispositivo se podra entrar en el
mercado de manejo directo de documentos que se extiende
rapidamente, representado principalmente por oficinas de cheques
postales y bancos.

La funcién del ODS-1 es clasificar, de acuerdo con un pro-
grama previamente determinado, documentos tomados al azar,
mezclados y dispuestos con caracteres legibles opticamente.
Los documentos tienen que cumplir requisitos especificos con
respecto al tamafo y calidad del papel.

La maquina consta de un separador neumatico de documentos,
un mecanismo para alineacién, una posicion de lectura y varias
puertas mecénicas y apiladores de salida. Puede equiparse con
3 salidas y empleado como un lector de documentos en linea.
Puede también equiparse con 13 & 18 salidas y utilizarse como
un clasificador de documentos en linea o fuera de linea.

La maquina puede también comprender los siguientes disposi-
tivos opcionales:

— empujador: un mecanismo para empujar los documentos a la
entrada;

— segundo lector: una segunda cabeza de lectura que puede
agregarse para los tipos OCR-A o deteccion de marcas;

— posicion de parada: introducida entre el lector y mecanismo
de impresion;

— mecanismo de estampado: puede disponerse un doble meca-
nismo de estampado.

La velocidad normal, con una posicién de lectura es de 28
documentos por segundo para los cortos (105 mm) y 20 para los
documentos largos (210 mm).

Un circuito intermedio normalizado facilitara la conexion entre
el clasificador y cualquier unidad de control, generando los
datos para envio 0 recepcion de la informacion.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

Ei clasificador de documentos ODS-1 en funcionamiento.
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Radioteléfono para embarcaciones de recrec

Un radioteléfono semi-portatil de VHF tipo BT 35, especial-
mente adaptado para embarcaciones de recreo se ha disefado
por Standard Radio & Telefon AB. Esta caracterizado por una
operacion extremadamente sencilla con solo dos mandos y un
microteléfono de mano y puede usarse por una persona nho
cualificada.

El aparato esta introducido en un dispositivo de montaje y se
alimenta desde la bateria principal de! barco. Se conecta tam-
bién a una antena montada permanentemente. Por conveniencia
en una situacién de emergencia, puede desmontarse rapidamente
de su montura y operar con pilas secas incorporadas, (tipo de
linternas) a través de una antena telescopica.

Este aparato totalmente transistorizado opera en la banda
internacional de marina de 160 MHz y ofrece 6 canales de doble
frecuencia y 4 de frecuencia simple. Da una salida en antena
de 2 vatios. Las dimensiones son 90 X 170 XX 300 mm.

El microteléfono comprende un micréfono que suprime ruidos
y permite buena calidad telefonica incluso en motores ruidosos
de gran velocidad. Se ha probado intensamente en el vasto
archipiélago de Estocolmo. Ha dado pruebas de ofrecer servicio
telefonico publico de calidad comercial con la red telefdnica de
tierra dentro de un radio de 40 millas nalticas desde estaciones
repetidoras costeras de 10 vatios, montadas en lo alto de mas-
tiles de television de 270 m. )

El aparato BT 35 se esta produciendo, en cantidad, para la
Administracién de telecomunicaciones sueca que estd suminis-
trando el equipo en alquiler a los propietarios de embarcaciones
de recreo.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

Radioteléfono BT 35 para embarcaciones de recreo.
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Centralita automatica privada 10 B

La Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques pre-
senté oficialmente su nuevo sistema electrénico telefénico 10 B,
durante una sesion de estudio organizada en el Hotel Hilton
(Aeropuerto de Orly) el 22 de Octubre de 1968. Asistieron per-
sonalidades de los departamentos técnicos tanto de la Adminis-
tracién civil y militar como de empresas privadas.

Se caracteriza por una concepcién y tecnologia avanzada, en
particular:

—una unidad central, el multirregistrador, asume todas las fun-
ciones de ldgica de la centralita. Esta unidad completamente
electrénica, es de hecho un computador encargado de dirigir
la central telefénica;

— el “mini-conmutador” controla la red electromecanica de con-
versacion. Es un conmutador multiple de barras cruzadas
miniaturizado (con un peso y dimensiones siete veces menores
que el conmutador normal), de disefio modular, robusto y con
fiabilidad, con alta velocidad de operacién (8 milisegundos).

Debido a su programa almacenado, el sistema 10 B permite
gran flexibilidad sin necesitar modificaciones en el equipo, parti-
cularmente en el cableado.

Pueden mencionarse entre las numerosas facilidades que
ofrece, las siguientes:

— retencion de la linea cuando una linea local llamada esta
ocupada, y haciendo una nueva llamada a ésta tan pronto
quede libre;

— posibilidad de emplear teclado de llaves en lugar del disco
tradicional;

— facilidad para conferencias;

— discado con numeracion abreviada;

— medios sencillos de cargar las llamadas a los departamentos
correspondientes.

La primera central se instalard para el ejército de tierra en
Satory cerca de Versalles, Francia, a fines de 1970. Estara
equipada con:

— 1500 extensiones inicialmente (capacidad 3000),

— 130 lineas de enlace con la red publica,

— 30 lineas interautomaticas y 26 lineas de unidn (para cone-
xidn con otras centrales militares del area de Paris),

— 12 posiciones de operador y 1 de observacion.

Fig. 1 Memoria de 4095 palabras.
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Fig. 2 Vista frontal de una unidad de equipo de cuatro filas
(semi-bastidor).

Disefiada para los numerosos servicios de las fuerzas del
ejército agrupadas en Satory, la nueva central sera particular-
mente adecuada, debido a sus facilidades especiales: distribu-
cion de cargas de los PTT entre los usuarios de los servicios,
aparatos con diferente grado de prioridad de acuerdo con la
categoria de las personas.

Mas tarde puede agregarse una central satélite de 500 lineas
para los servicios que estaran localizados en Versalles.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Fig. 3 Selector miniaturizado 10 B comparado con el multiconmutador
Pentaconta normal.
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Supresion de interferencias de radio para el Concorde

La unidad movil de supresiéon de interferencias de Standard
Telephones and Cables Limited, ha obtenido un contrato para
realizar pruebas de supresién en tierra y en vuelo del segundo
prototipo de Concorde en los talleres Filion de la British Air-
craft Corporation, Bristol.

Le unidad habia realizado anteriormente la supresiéon de in-
terferencias de radio de muchos componentes del Concorde y
el siguiente ejercicio se planed para confirmar y asegurar la
compatibilidad de las recomendaciones primeras.

Establecida en la Divisién de condensadores de la Com-
pafiia en Paington, Devon, la unidad de supresion de interferen-
cias tiene, ademds de sus posibilidades méviles, dos salas con
doble apantallado alimentadas con suministros, completamente
filtrados, de todos los voltajes que se emplean normalmente.
Las salas se equipan con los mas modernos aparatos de medi-
da de radio-frecuencia y generadores de sefial para medir la
interferencia producida por muestras de prueba y comprobar
su susceptibilidad a las frecuencias radio.

La unidad esta solidamente establecida y sus ingenieros han
realizado la supresién de interferencias de la mayor parte de
aviones britanicos, desde la segunda guerra mundial.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Medidor de impedancias IX 704 A

El medidor de impedancias 1X 704 A se ha realizado con una
patente de ONERA (Office National d'Etudes et Recherches
Aerospatiales). Con este aparato puede medirse rapidamente y
sin célculos, valores exactos de cualquier impedancia compleja,
de los que se encuentran normalmente en determinados circui-
tos, como antenas, lineas de transmision, filtros, condensadores,
bobinas de inductancia, resistencias, etc.,, en el margen de
frecuencias 50-1000 MHz. La exactitud de la medida es la que
se obtiene con una linea ranurada convencional.

Consta de dos unidades:

a) la unidad de medida que tiene una linea coaxial rigida de
50 ohmios montada en un chasis normalizado. Detectores fijados
a lo largo de la longitud de este elemento coaxial miden los
voltajes de R.F. tomados en distintos puntos de esta linea. Los
valores de estos varios voltajes de R.F. se leen en tres apara-
tos de medida independientes.

b) la unidad computadora que consiste en tres discos impre-
sos derivados de la carta de Smith. Su finalidad es la de esta-
blecer rapidamente la relacion entre los tres voltajes medidos
y fa impedancia en pruebas.

Este aparato requiere sencillamente la conexién a un gene-
rador de 50-1000 MHz y 50 ohmios con una salida de 100 mV.
Se calibra entonces con respecto a una carga de 50 ohmios a
la frecuencia de prueba. La carga se sustituye por un corto-
circuito y las lecturas presentadas por los tres aparatos de
medida se refieren a la unidad computadora. Se sustituye el
corto-circuito por la impedancia incégnita y se refieren las
nuevas lecturas a la unidad computadora que inmediatamente
presenta el valor exacto de la impedancia compleja “R + jX”
que se prueba.

ITT Metrix (Compagnie Générale de Métrologie), Francia

Medidor de impedancia IB 704 A.
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Equipo de conferencia para 18 estaciones

Los equipos de conferencia existentes estan limitados en la
cantidad de estaciones que pueden conectarse. Favoreciendo
algunas, asi como introduciendo atenuacion adicional contro-
lada por la voz, se puede intentar aumentar €l numero de cone-
xiones posibles pero ninguna de estas soluciones ha dado sa-
tisfaccién completa.

En el nuevo concepto, las estaciones se conectan a una
matriz de resistencias que impide reflexiones de la sefial hacia
el que habla. De este modo, el nimero de aparatos conectados
no se limita en principio.

La capacidad de conexion esta restringida Unicamente por
las pérdidas de adaptacion relativamente pequefias causadas
por la unidad de terminacién de cada aparato. Las sefiales
reflejadas por las otras unidades de terminacion comprometen
la estabilidad del equipo que llama, independientemente de la
colocacion de los amplificadores. Puede mejorarse la estabili-
dad disminuyendo las pérdidas de adaptacion de la unidad de
terminacidén o introduciendo una atenuacién complementaria en
el circuito de conferencia.

Circuito basico para 9 estaciones

Lo esencial de esta disposicion es una matriz de resisten-
cias con 10 entradas y 10 salidas. Cada estacion esta conec-
tada a esta matriz de resistencias (ver figura 1) a través de un
amplificador receptor (AMPL A). La entrada correspondiente de
la matriz se conecta a todas las salidas sobre resistencias dis-
puestas en coordenadas.

Acoplamiento de matrices

Varias de estas matrices puede reunirse por medio de una
matriz de grupo para formar un grupo de conferencia mayor,
cuando deben conectarse mas de 10 estaciones juntas. El dia-
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Fig. 1 Diagrama tipico de bloque para 18 estaciones.
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Fig. 2 El subensamble superior contiene las unidades enchufables de los amplificadores tipo A y B y la matriz de resistencias. En el inferior, puede
reconocerse parte del circuito de conexion de conferencias.

grama simplificado muestra el acoplamiento mediante amplifi-
cadores separadores B para adaptacidén de la impedancia. Las
salidas de las matrices se terminan por bajas resistencias para
conseguir la neutralizacién reciproca.

Tipos de los amplificadores

La conexion de las estaciones al equipo de conferencia es a
4 hilos y simétrica, mientras que las matrices son de hilo sen-
cillo, es decir asimétricas con respecto a tierra. Se necesitan
pues tres tipos de amplificadores para controlar la adaptacién
y mantener el nivel correcto. Los amplificadores se montan por
pares en tarjetas enchufables (una para emision y recepcién de
cada circuito).

La alimentacion se hace por la bateria de la central a —48
+ 5 voltios. Para los amplificadores se necesita un voltaje de
c. c. estabilizado de - 24 + 1 voltio.

Standard Telephone & Radio, S. A, Suiza

Instalacién telefonica para la estacion espacial experimental
francesa

Esta estacion espacial estd situada en la regiéon “las Lan-
das” en Francia.

La instalacion telefénica comprende 5 centrales distribuidas
sobre 130 km en la zona que rodea Biscarosse, punto de situa-
cion de la estacion, asi como una en la isla de Flores en el
"area de recepcion” de las Azores.

Unicamente la instalaciéon principal de “Base-Vie” tiene posi-
ciones de operador, las otras restantes obtienen las llamadas
exteriores a través de "Base Vie". La instalacién Pentaconta*
total comprende:
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— Una central telefénica en “Base Vie” equipada con:

570 extensiones |
13 enlaces a la red de PTT
46 lineas de enlaces entre
centrales automaticas
13 lineas de enlace
3 posiciones de operador

— Una central de 200 lineas en la base de lanzamiento,

— Un concentrador de 50 lineas conectado a la centrali de 200
lineas de la base de lanzamiento para la posicidn “telemedida
punto sur”,

— Una central de 250 lineas en la base de Hourtiquets,

— Una central de 50 lineas en la base de Hourtim,

— Una central de 50 lineas en la isla de Fiores, Azores, conec-
tada al continente por un radioenlace.

para conexiones con otras
centrales del 4rea o
exteriores

Este grupo estd totaimente en operacién desde Abril de 1968.
La estacién de Base-Vie tiene también una instalaciéon de inter-
comunicadores LX 20 para 80 lineas.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Sistema de transmision de microondas para Brasil

La compaiia telefonica estatal que da servicio a Rio de
laneiro y dreas adyacentes, Companhia Telefonica do Brasileira,
ha concedido un contrato para equipos de transmisién telefo-
nica, que es el mayor otorgado a una compaiia britanica. Este
incluye la instalacion de un sistema de transmision de banda
ancha, que cubre una ruta de 2574 km de longitud en cuatro

* Marca de International Telephone and Telegraph Corporation.
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estados de Brasil — Rio de Janeiro, Espiritu Santo, Minas
Gerais y Sao Paulo.

El equipo de microondas seré del tipo mas moderno de esta-
do s6lido de 2 GHz con capacidades de 300, 600 y 960 cana-
les. Estan también incluidos en el contrato 2012 km de cable
coaxial, con equipos multiplex y de fuerza para 128 estaciones.
El replanteo, planificacion, instalacion y puesta a punto del
proyecto total debe completarse en un plazo de 3 afos.

También se incluye la responsabilidad del entrenamiento del
personal local y supervisién de los trabajos de ingenieria civil
asociados.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Receptores de television en color con decodificador combinado
PAL/SECAM

La existencia en Europa de dos sistemas de televisién en
color y la peticion de muchas personas de las areas fronterizas
para facilitarles recibir los programas en ambos sistemas, han
hecho necesario desarrollar televisores que acepten ambos
programas PAL y SECAM.

Las soluciones hasta ahora desarrolladas arrastraban un coste
considerable de los circuitos y mucho riesgo de fallos debidos
a falso funcionamiento de los contactos. Standard Elektrik Lorenz
ha desarrollado un nuevo decodificador PAL/SECAM que com-
bina la economia con la confiabilidad. Todas las unidades con
posibilidad de ser comunes reducen los costes considerable-
mente; como se muestra en el esquema simplificado de la figura,
los tipos de sefiales que pasan por el canal de luminancia per-
manecen sin cambios. En la seccién de crominancia, la mayor
parte de los circuitos son fambién comunes. Solo los demo-
duladores de color y los circuitos de identificacion para el
biestable tienen circuitos separados para PAL y SECAM.

Mediante un amplio uso de bobinas impresas, el numero de
puntos de ajuste puede reducirse a un minimo. Se ha aplicado
un nuevo principio de circuito para el ajuste de saturacion de
color SECAM. Un sencillo potenciometro que conduce solo
corriente continua, permite el control de la saturacion de color.
Todas las operaciones de conmutacion se realizan por diodos
de silicio en la seccion video. Este principio de conmutacion sin
contactos garantiza una gran confiabilidad operacional.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Equipo de central de barras cruzadas BXB 1100

Se han recibido nuevos pedidos del General British Post
Office para equipos de barras cruzadas tipo Pentaconta que

ENTRADA MATRIZ
LUMINANGIA 1o Y SALIDA ROJO
- VERDE Y AZUL

sustituirdan a las centrales actuales en Newcastle-upon-Tyne,
Inglaterra y en Belfast y Carrickfergus en Irlanda del norte.

l.a nueva central de Newcastle tendra una capacidad inicial
de 14.500 lineas. Las de Belfast y Carrickfergus tendran 17.200
y 1.600 lineas respectivamente de capacidad inicial. La instala-
cion de estos nuevos equipos representa una modernizacién
total de las tres centrales, sustituyendo, en el caso de New-
castle, por ejemplo, equipo “paso a paso” Strowger de STC
que ha estado en servicio durante unos 40 ahos.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Simposium de ITT de planificacién y direcciéon de redes de
telecomunicaciones

Este simposium tuvo lugar en Paris del 25 ai 30 de Noviembre
de 1968, y es el primero dado en Francia bajo el patrocinio de
International Telephone & Telegraph Corporation. Fué organizado
por las compaiias Le Matériel Téléphonique y Compagnie Géné-
rale de Constructions Téléphoniques, en cooperacién con el
Laboratoire Central de Télécommunications y el Centre Frangais
de Recherche Opérationnelle y también con las compafiias aso-
ciadas Bell Telephone Manufacturing Co. (Bélgica), Fabbrica
Apparecchiature per Comunicazioni Elettriche (ltalia), Standard
Elektrik Lorenz AG (Alemania), Standard Telephones and Cables
Limited (Gran Bretafia) y los laboratorios de ITT Laboratorios de
Espafia y Standard Telecommunication Laboratories (Gran Bre-
tafia).

Asistieron a las conferencias un gran ndmero de participantes,
delegados por las Administraciones de telecomunicaciones de 17
paises. Su participacion activa en las discusiones demostraron
que los asuntos presentados estaban en linea con sus problemas
reales.

En este simposium, los asuntos principales fueron:
— factores humanos en las telecomunicaciones,
— mejora y reduccién de coste de las redes locales de abonados,
— redes rurales,
— redes telex,
—redes de transmision integrada para telefonia y proceso de
datos,
— sistemas y planificacién de transmision,
— tendencias y facilidades en el discado a larga distancia,
— evolucién en las centralitas privadas.
También se han considerado ampliamente las nuevas técnicas,
tales como:
— optimizacion de redes por ayuda de computadores,
— tasacion y registro centralizados,
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— medios y métodos de observacion de trafico,

— sistemas de conmutacién de mensajes,

—tendencias en la conmutacion electrénica tanto para sistemas
con conmutacién en espacio como modulacién por codifica-
cion de impulsos,

— principios de explotacion de redes.

Gracias a la cooperacion de la Administracién francesa de los
PTT, se organizaron visitas a los mé&s modernos centros inter-
urbanos de Paris. Durante los dias siguientes se completd el
ciclo con otras visitas a la central telefénica electrénica 10 C
instalada por Bell Telephone Manufacturing Co. en Amberes
para la “Régie Belge des Télegraphes et Téléphones” y a las
mas interesantes realizaciones de Standard Telecommunication
Laboratories y Standard Telephones and Cables en Harlow vy
Londres, seguidas por el centro de transito PCM que se instalé
en la central de Empress por el British Post Office.

Le Matériel Téléphonique, Francia

Cuarto contrato importante para la central de fuerza de Didcot

El grupo de sistemas de datos de Standard Telephones and
Cables Limited va a suministrar equipo de conmutacién para el
control de valvulas en muchos puntos y su indicacién, y sistemas
de medicién de caudal y temperatura en la nueva central de
fuerza de Didcot situada a 24 km al sur de Oxford. El equipo
se suministra por subcontrato a Bailey Meters & Control Ltd.
que tiene el contrato principal en la estacién de fuerza de Did-
cot.

Anteriormente a este cuarto contrato importante en Didcot el

ey

Nuevas Realizaciones

grupo de STC habia recibido pedidos para el control de secuen-
cias, equipo de alarma y discrepancia.

El equipo de conmutacién se montara en unidades de apa-
ratos enchufables de STC tipo AS-68. Estas unidades, que cons-
tituyen una innovacién en el montaje de aparatos electromeca-
nicos, pueden alojar hasta 12 relés tipo Post Office en un espa-
cio menor de 15cm de alto, 16,5 de ancho y 18 cm. de fondo.
De la utilizacion de estas unidades en Didcot resultara una con-
siderable economia de espacio y el consiguiente ahorro en el
coste del montaje.

Una mayor economia de espacio se obtiene por la utiliza-
cion de relés con mercurio para los indicadores de tempera-
tura y caudal.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Sistema de microondas con tramo de 115 km en el sur de
Alemania

El Deutsche Bundespost ha pasado un pedido de un equipo
de microondas de 1800 canales para investigar el comporta-
miento de la propagacion a larga distancia y sus efectos. Fun-
ciona en un tramo de 115 km con visibilidad sobre terreno acci-
dentado y paralelo principalmente a un valle de un ancho rio.
Se empleara diversidad en el espacio utilizando dos antenas
parabdlicas Cassegrain de 3 m.

Un equipo similar que forma parte del sistema de microondas
de Meéxico ha funcionado satisfactoriamente durante afios con
equipo de SEL de 4 GHz y 6 GHz en un tramo de 110 km.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Unidades enchufables tipo AS-68 en pruebas.
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Nueva serie de equipo radio mévil

Como resultado de 18 meses de investigacion y desarrollo
intensivo, se ha introducido una nueva serie de equipo de radio
mévil STAR (Standard Telephones Advanced Radiotelephone).

Se ha creado una nueva divisién de Standard Telephones
and Cables, la de radioteléfonos mdviles, para la fabricaciéon y
ventas del equipo en el mercado local y extranjero y se organi-
zara el servicio en colaboracion con la organizacion mundial de
ITT.

Los primeros modelos de la serie STAR trabajaran con mo-
dulacién de frecuencia en la banda para equipos moviles de
ultra-alta-frecuencia. Los canales que necesitardn una antena
para méviles de solo 15,2 cm de altura se caracterizan por una
excelente penetracion de radio en calles estrechas y tuneles y
por la casi total ausencia de interferencias, incluso las de en-
cendido de los coches. La comunicacién no se interrumpe ni
bajo los puentes ni en los pasos subterraneos. Con el disefio
avanzado de estado sélido y el empleo de un micréfono que
climina los ruidos, el nuevo equipo ofrece un tipo de comuni-
cacién movil que no se habia logrado anteriormente, con un
sonido claro y excelente reconocimiento de la voz.

El equipoc movil mide solamente 23 X 18 X5cm y pesa
2,27 kg. Con un estilo apropiado para 1970, establece nuevos
patrones de seguridad, conveniencia para el uso y presenta-
cién. Los mandos que son extraordinariamente senciilos no
sobresalen y el disefio frontal de forma especialmente prepa-
rada, sobre amortiguadores, protege tanto al equipo como al
usuario. Otras dos unidades asociadas con él, transmisor re-
ceptor de la estacién base y unidad de control a distancia, no
son mucho mayores que la unidad mévil misma y las tres pue-
den ser transportadas con facilidad. También son totaimente
de estado sélido sin partes moéviles ni relés.

Con una simple antena de la estacién base de 15 4 30 m. de
altura sobre el suelo, STAR dard una comunicacién perfecta
libre de ruidos sobre areas de trabajo grandes como por ejem-
plo, aeropuertos y muelles. Puede obtenerse la cobertura de
una gran ciudad (por ejemplo Londres) con una situacion ade-
cuada de la estacion base.

El equipo funciona en la banda de 450—470 MHz y puede
suministrarse para una separacién de canales de 25kHz o
50 kHz. El equipo mévil puede disponerse con un nlmero de
canales hasta cinco.

La salida de potencia del transmisor (aplicaciones fija y
movil) es de 5 &4 7 vatios y la desviacién maxima de frecuencia
es de 5kHz & 15 kHz. El receptor tiene una sensibilidad de
1 microvoltio para una relaciéon sefial a ruido de 12dB y una
selectividad de 70 dB cuando se prueba con dos sefales de
entrada. La salida de audio es de 2 vatios en un altavoz de
3 ohmios, con menos del 59 de distorsiéon. El consumo de
corriente de un generador de 12V. de c.c. es 200 mA en re-
cepcion y 1,3 A en transmision.

Las unidades STAR son las primeras de su clase que em-
plean circuitos impresos de ultra-alta-frecuencia, asi como bo-
binas de sintonia helicoidales de ultra-alta-frecuencia y un dis-
criminador de cristal en el receptor. Los equipos estan disefia-

Fig. 1 Radioteléfono “STAR” de UHF instalado debajo del tablero de un
vehiculo. El micréfono es del tipo supresor de ruidos.
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Fig. 2 Unidad de control de la estacion base de UHF. El control puede
ser local o a distancia sobre linea telefénica.

dos para cumplir las especificaciones mundiales incluyendo las
del British General Post Office, Electronic Industries Associa-
tion (USA) y Department of Transport (Canadé). También se ha
conseguido por la cuidadosa eleccién de los componentes usa-
dos una gran confiabilidad.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Sistema de conmutacién de mensajes DS 4 para el departamento
de aviacién civil de Austria

El departamento de aviacion civil de Austria ha hecho un
pedido a la Compagnie Générale de Constructions Téléphoni-
ques, de una central controlada por computador, de retransmision
de mensajes tipo DS 4, como resultado de un refiido concurso
internacional. En Comunicaciones Eléctricas, Vol. 44, n° 1 de
1969, se ha dado una descripcién detallada de este sistema. Sus
caracteristicas principales son:

— operaciéon completamente automatica que evita a los usuarios
muchas operaciones: la operacién de almacenamiento y envio
asegura la retransmisién en las mejores condiciones;

—alta confiabilidad de transmisién sin interrupcidon de trafico
conseguida con una duplicacion, y conmutacion instantanea
al equipo de reserva.

La seguridad del trafico aéreo depende en gran parte de la
confiabilidad de la red de comunicaciones entre los servicios de
control y este sistema cumple estos requerimientos. A causa de
la posicidn central del aeropuerto de Viena en la red de aviacion
europea, el departamento de aviacion civil de Austria reemplazé
el centro semiautomatico existente por este nuevo centro DS 4
automatico y de mayor capacidad, etc. Con 60 lineas de salida,
el sistema maneja el trafico de distintos servicios y aeropuertos
bajo control austriaco y lo dirige a los principales aeropuertos
de Europa.

Estd programado que el sistema DS4 entre en servicio a
principios de 1970, pocos meses después de la inauguracion de
un centro similar en Orleans, Francia, para el Air Navigation
Service.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia
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Equipo TACAN producido cooperativamente en Francia
y Alemania

Hace diez afios se inicié a niveles de gobierno, la coopera-
cién franco-alemana para el desarrollo y produccion de equipos
TACAN, asi como entre las compafias Le Matériel Téléphonique
y Standard Elekirik Lorenz. El TACAN* (Tactical Air Navigation),
es un sistema de radio-navegacidon para distancias cortas y
medias. Cada equipo componente se produce solo en un pais
para reducir los costes de herramientas y fabricacién, de modo
que cada instalacién completa incluye equipo de ambos paises.
La mayor parte de aviones militares en Francia y Alemania, asi
como en otros paises, han sido previstos con aparatos TACAN.
La cantidad de equipos suministrados excede de 4.000. También,
las dos compafiias entregaron e instalaron 200 estaciones de
tierra de TACAN aproximadamente y obtuvieron un contrato
cubriendo la conservacién de estos sistemas.

La coordinacion de la coproduccion estd asegurada por el
Comité TACAN franco-aleman compuesto de delegados de los
dos gobiernos y de las dos compaiias. El comité se reune dos
veces al afio, alternativamente en Francia y Alemania. La reunién
del décimo aniversario se celebré en Stuttgart el 7 y 8 de
Noviembre de 1968, y asistieron personalidades del gobierno
francés y del Ministerio de Defensa aleman y de gestién.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania
Le Matériel Téléphonique, Francia

Gran pedido recibido para teletipdgrafos ITT-Creed

En el mes de Diciembre de 1968, el British General Post
Office ha pasado un pedido de teletipdgrafos a ITT-Creed, prin-
cipalmente del modelo 444. Este ha sido el mayor pedido reci-
bido por la Compaiiia en una sola orden durante sus 67 afios
de existencia.

En la orden del GPO se incluian 7.000 teletipégrafos y 1.300
lectores de cinta de papel. Mas de la mitad de los teletipégrafos
incluiran lectores de cinta de papel y perforadoras.

* Marca de International Telephone & Telegraph.

Nuevas Realizaciones

La mayor parte del equipo se utilizara en el servicio telex
del Reino Unido y la cantidad ordenada refleja el gran nivel de
expansion de la red. Actualmente hay mas de 24.000 abonados
conectados al sistema y su numero estd creciendo en la pro-
porcion de un 20 9, por afio.

Los teletipografos se fabrican en la factoria de ITT-Creed en
Brighton, Sussex y los lectores de cinta en la planta de Tre-
forest en South Wales. Las entregas se haran durante el afio
1969. '

ITT Creed obtuvo su primer pedido del British Post Office
hace mas de 65 afios. Fué para 12 de los originales perforadores
de teclado Creed. Desde entonces la Compandia ha suministrado
miles de teletipégrafos para el servicio telex y telegréfico. La
mayor parte de los pedidos fueron para el famoso modelo 7
que ghora se ha reemplazado por el 444.

La produccion del modelo 7 ha cesado, y durante sus 36
afios de vida se han suministrado més de 100.000 unidades
desde las fabricas Creed. :

ITT Creed & Company Limited, Reino Unido

Méscaras para circuitos integrados de semiconductores

Se ha demostrado que mediante la utilizacién de mecani-
zado por laser, técnicas de computador y nuevos métodos de
trazado, es posible reducir desde cuatro semanas a dos dias
el tiempo necesario para hacer un juego de 6 mascaras de
difusién para la produccion de circuitos integrados con semi-
conductores.

Normalmente, las mascaras se preparan, partiendo del dia-
grama de circuito inicial, empleando un método de prueba y
error para determinar las caracteristicas principales del trazado.
Para un circuito es necesario un juego de seis méscaras, adap-
tandose exactamente cada una con las demas. Después de
dibujar un trazado mas exacto, con conexiones interiores, se
produce una version final, cambiando el trazado y la inter-
conexién alternativamente para conseguir la solucién mejor.
Esta se dibuja sobre una reticula de mucha precision, como un

Teletipdgrafo 444 en la Gitima etapa de fabricacion.
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dibujo compuesto que da las caracteristicas principales de las
seis mascaras. Se ponen entonces en el dibujo las coordenadas
de todas las caracteristicas principales y se utilizan para “cortar
y pelar” una serie de mascaras de “Rubilith”. Finalmente, se
reducen fotograficamente, de una en una, para producir pautas
patrén para la maquina de “paso y repeticién” utilizada en la
produccién actual de circuitos integrados con semiconductores.

La serie de operaciones anterior no solamente es tediosa y
larga, sino que estd propensa a errores en el dibujo, en la
determinacion de coordenadas (puede ser necesario leer hasta
500 coordenadas) y en el proceso de “cortar y pelar”. También
pueden surgir errores en la reduccion fotografica y en la loca-
lizacién de coordenadas de las distintas caracteristicas de los
dibujos.

En una nueva técnica cada elemento del circuito esta repre-
sentado por un modelo de loseta de plastico, con un tamafio
400 veces mayor, en el que se muestran las posiciones de con-
tacto y con un borde que corresponde a la mitad de la separa-
cion de un canal aislante que permite que las losetas se colo-
quen en contacto unas con otras sobre el cuadro del trazado.

Se ha escrito una coleccion de seis rutinas secundarias para
producir el elemento de la mascara total representado por la
loseta. Estas rutinas se introducen en la memoria del computa-
dor y estan dirigidas por un codigo sencillo asociado con cada
loseta.

La mesa del trazado tiene una reticula de coordenadas por
la cual se posicionan las losetas, y otra segunda reticula trans-
parente superpuesta exactamente que se usa para el trazado
de! conexionado interno, con un lapiz de cera. La posicién de
las losetas y las conexiones se alteran alternativamente hasta
conseguir un trazado éptimo. Entonces, las conexiones se hacen
permanentes con una cinta exactamente a escala.

La siguiente etapa es registrar manualmente (o automatica-
mente mediante un numerador) la posicion desde la esquina
inferior izquierda de cada loseta y el cédigo de la loseta. Para
las conexiones interiores, se registra cada terminacién de linea
y cambio de direccion. La informacién se transfiere a tarjetas
perforadas, que alimentan al computador que produce en forma
de cinta perforada, la informacion detallada para controlar el
equipo de mecanizacion de méscaras por laser.

La mascara en blanco se coloca en una mesa de coordena-
das que se mueve de acuerdo con las instrucciones de la cinta
perforada, la cual hace la conmutacion del laser para actuar
o no adecuadamente.

Para cada una de las seis mascaras se produce una cinta
perforada diferente; el tiempo medio de mecanizacién por cada
mascara es de 30 minutos aproximadamente. Las mascaras asi
completadas estan preparadas para la maquina de “avance y
repeticion” empleada para producir conjuntos de mascaras que
engendran por si solas los microcircuitos.

Standard Telephones Laboratories considera el proceso como
una solucion interina que sera reemplazada eventualmente por
un disefio completo con ayuda de un computador, que produ-
cird automaticamente las cintas de control, sin intervencion
manual.

El desarrollo del sistema ha sido parcialmente subvencionado
por el Ministerio britanico de tecnologia como parte del pro-
grama avanzado de ayuda por computadores. El laser He-Ne
fué desarrollado originalmente por los Services Electronics
Research Laboratories, Baldock, Inglaterra.

Standard Telecommunication Laboratories Limited,
Reino Unido

Unidades auxiliares para el equipo de prueba TX 935 A
de circuitos de légica

En un ndmero anterior de Comunicaciones Eléctricas (Vol. 43,
n° 4 de 1968, pag. 404), se hizo una descripciéon del equipo
TX 935 A para prueba de circuitos de logica. Posteriormente se
han desarrollado dos unidades modulares por ITT Metrix Co.
(Compagnie Générale de Métrologie) para usarse asociadas
con dicho equipo.
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Analizador de corriente HA 935

Permite la medida de corrientes de entrada directas “Ip” e
inversas “l;,” asi como las corrientes de suministro de voltaje
de todos los tipos y familias de circuitos integrados que pueden
probarse con el equipo TX935A. Se escoge el terminal de
entrada del dispositivo a probar pulsando uno de los conmuta-
dores del selector de entrada; al mismo tiempo se someten
los restantes terminales de entrada a uno de los cuatro voltajes
de polarizacion dispuestos o directamente conectados al aparato
TX 935 A.

Se utiliza un conmutador rotatorio de cinco posiciones para
fijar la corriente en el terminal de entrada seleccionado y los
valores correspondientes en las otras entradas. La unidad
HA 935 A cumple 3 funciones: medidor de precisién de 10
escalas para la corriente de la fuente de alimentacién de colec-
tor y corrientes de entrada directa e inversa IVcc, li e Ip. Permite
la medida continua de la corriente de la fuente de alimentacion
de colector mientras se estd analizando el dispositivo en el
aparato TX 935 A en la modalidad de operacién “automatica”.

Equipo de pruebas TX 935 A complementado con la unidad HA 935 montada
en su parte media y la HA 936 en la inferior.

Programacién manual del cuadro de terminales HA 936

Este sistema de programacién de la matriz del cuadro de
terminales facilita al operador colocar los circuitos de légica y
hacer la interconexion de todos los circuitos y cargas para
todos los tipos de dispositivos de légica que puedan probarse
con el aparato TX935A. Se ha disefado para acoplarse con
este Ultimo y reemplazar a todos los tipos de programacion
pre-cableada clavija-aparatos empleada anteriormente en el
laboratorio para investigacién o andlisis, que se continuan utili-
zando para inspeccién de entrada o medidas de tipo repetitivo.

ITT Metrix (Compagnie Générale de Métrologie), Francia
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Sistema de altavoces y votacién para el Ayuntamiento de
Westminster

Un nuevo sistema de amplificacion de sonido y un sistema
electrénico de recuento de votos de los miembros del Concejo
estdn ahora en servicio en-la recientemente restaurada Casa
del Ayuntamiento de Westminster.

El edificio construido en 1920 y dafado severamente por los
bombardeos de la segunda guerra mundial, fué abierto oficial-
mente en su nueva forma en Octubre de 1968.

La misma camara del Concejo ha sido redisefiada y amplia-
da. Dispone de asientos para 72 miembros, cada uno con su
mesa y su panel de control. Este comprende tres pulsadores
para votar “si”, “no” y “no vota”. También dispone de un
micréfono y lampara piloto del micréfono. Entre las mesas hay
también unos altavoces para zonas pequefias. También hay alta-

voces en las galerias para la prensa y publico.

Paneles de "oroglas” montados a cada lado de la cémara,
suministran indicacién numérica iluminada de los votos emiti-
dos, el tiempo concedido a los oradores, asi como también,
sobre el estado de funcionamiento del equipo mismo. Un reloj
sincrono estd montado en el centro de cada panel.

El sistema de votacion tiene control centralizado y unos pul-
sadores independientes permiten que el sistema sea conmu-
tado a la posicion de presentacion del recuento de votos (pro-
duciendo también un registro impreso) y actuacién de timbres.

El control del sistema de amplificacion de sonido se realiza
por un operador en la galeria de prensa. Todos los micréfonos
estan relacionados con un panel de pulsadores en el que éstos
tienen una situacion concordante con el plano de asientos de
la cémara. El volumen de los altavoces puede modificarse desde
el panel y un dispositivo de cronometraje permite limitar los
discursos. Toda la sesion se registra en cinta.

Tanto el equipo de amplificacion como el asociado son de
naturaleza modular y esta colocado, junto con los relés conta-
dores de votos, en una pequefia sala detras de la galeria de
prensa. La naturaleza modular del sistema facilitard la amplia-
cion si es necesaria.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Pupitre de control en el Ayuntamiento de Westminster para la amplificacién
del sonido. Los puisadores que controlan los micréfonos de los miembros
estén dispuestos de acuerdo con los asientos.
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Unidad electromecénica sintonizada para circuitos integrados

La finalidad de la unidad es realizar en tamafio miniaturizado
y bajo coste la selectividad de frecuencia de alto Q que se
necesita corrientemente en equipos de comunicaciones. Para
esto, se utilizan la estabilidad propia y alto Q de resonadores
mecénicos.

El dispositivo resonante electromecanico consiste basica-
mente en uno o mdas elementos resonantes metélicos montados
sobre placas conductoras que forman los transductores elec-
trostaticos de entrada y salida. La fuerza electrostatica variable
causada por la sefal de entrada actia en el elemento metélico
y lo excita a vibracion por flexién correspondiente a su fre-
cuencia natural. Esta frecuencia depende del material y sus
dimensiones fisicas. El elemento vibrante produce pequefias
variaciones en la capacidad del transductor de salida que se
detectan con un amplificador de alta impedancia de entrada.

Este dispositivo es muy apropiado para usarlo en circuitos
integrados, como unidades separadas o como parte integral de
una red méas compleja. De este modo, podrian suministrarse
circuitos integrados con sintonia muy aguda que se necesitan
frecuentemente.

Standard Telecommunication Laboratories Limited,
Reino Unido

Sistema de presentacién para la policia sueca

Para establecer métodos avanzados en la persecucion de
criminales, la policia de Suecia ha comprado cierta cantidad de
terminales con pantalla de presentacion de datos fabricados
por Standard Radio & Telefon AB de Suecia. Con la ayuda de
estas instalaciones, la policia obtendra informacién al segundo,
de distintas clases de datos archivados en la memoria central
de datos del complejo de proceso. Por medio del teclado de la
unidad de presentacion, el operador obtiene los datos desde
el computador, por ejemplo, de personas desaparecidas, casos
criminales sin resolver, huellas digitales, cosas perdidas y
encontradas, asi como informacién de control de pasapories.

El sistema de presentacion ALFASKOP* que se ha utilizado
encuentra nuevo campo de aplicacién. Es un sistema de entrada-
salida de datos periférico disefiado basicamente para comuni-

cacién a distancia con un computador central operando casi en-

tiempo real. Los datos de entrada-salida alfanumérica se pre-
sentan en la pantalla de un tubo de rayos catddicos. El area
efectiva de la pantalla tiene espacio para 16 lineas de texto con
80 posiciones cada una, de modo que pueden presentarse
simultaneamente un total de 1.280 caracteres.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

* Marca registrada de Standard Radio & Telefon AB.

Unidad de presentacién ALFASKOP.
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Gran centralita automatica privada para la organizacion de radio
y televisién francesa (ORTF)

Este equipo esta instalado en el centro francés de la ORTF
en Buttes-Chaumont. Comprende una centralita Pentaconta* 1000
del tipo para "Ministerios y servicios publicos™ que cumple con
las dltimas ediciones de las especificaciones establecidas por
el Departamento de Telecomunicaciones en Paris.

Se equipa con:

— 1200 extensiones

— 147 enlaces con la red de PTT,

— 40 lineas de enlaces entre centrales automaticas y 45 de
conexion (con otras centralitas de la ORTF),

— 8 posiciones de operador y una de observacién.

Este tipo de instalacion usa equipo tipo “Compact” cons-
truido con doble fila de bastidores adosados espalda con
espalda. La parte posterior de los bastidores es accesible
desde el frente v el equipo se monta en armazones con bisa-
gras, con cuya disposicién se ahorra espacio de planta.

Esta primera central de nuevo disefio se puso en servicio en
Agosto de 1968.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Nuevas o6rdenes importantes para equipos de microondas de
gran capacidad tipo RL 6

El British Post Office ha pasado pedidos para equipos de
microondas de gran capacidad tipo RL6 que se usaran sobre
tres rutas en el norte de Inglaterra, con frecuencia de 6 GHz.

Los enlaces proporcionaran siete canales de radio (incluyen-
do dos de reserva) entre Carlisle y Belfast, cinco entre Carlisle
y Manchester y cuatro entre Leeds y Newcastle. Cada canal de
radio en las rutas de Carlisle (equipo RL6D) sera capaz para
960 circuitos telefonicos o su equivalente de datos, o una
transmision de television. El sistema Leeds-Newcastle (equipo
RL 6 B) tendra capacidad para 1800 circuitos telefénicos, datos,
o transmisidn de television en cada canal radio.

* Marca de International Telephone & Telegraph Corp.

Pruebas finales de un sistema de micro-ondas RL 6 empleando un medidor
de nivel.
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En el caso de averia de un canal se realizara la conmuta-
cion automatica al otro canal en las estaciones terminales. Para
el tramo sobre el agua entre la estacidén de repetidores cerca
de Stanraer y Belfast, se utilizara operacion de diversidad en
altura para contrarrestar el efecto de "fading” debido a las
reflexiones muitiples.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Equipo de pruebas DMX 1 para modem de datos

El equipo de pruebas DMX 1 sirve para la prueba y neutra-
lizacion de la distorsion de polarizacion de los modems en las
condiciones correspondientes a la recomendacién V24 del
CCITT. Puede utilizarse con modems asincronos de acuerdo con
la recomendacion V21 del CCITT (200 baudios), modems sin-
cronos y asincronos de acuerdo con la recomendacion V23
(600/1200 baudios), asi como para modems de doble velocidad
(1200/2400 baudios). También puede emplearse para cualquier
modem sincrono que suministre elementos de sincronismo sobre
el circuito 114 de CCITT a velocidades de sefializacién hasta
20.000 bits/segundo.

El dispositivo de pruebas consiste en un transmisor con
generadores individuales para las distintas velocidades de sefia-
lizacién, un receptor con la indicacion de distorsidén de polari-
zacion, un suministro de alimentacién, varios mandos (por
ejemplo “peticién de transmitir’, “selector de velocidad”) vy
ldmparas indicadoras (“detector de senal”, “dispuesto canal de
datos”, “preparado el equipo de datos”).

Dos enchufes para conector Cannon de 25 contactos pro-
porcionan la conexion del equipo de datos a las unidades com-
plementarias que se necesitan. Estas pueden alimentarse desde
el generador de voltaje del equipo de pruebas (£ 12 voltios).

El equipo estd incluido en un armario que se coloca sobre
una mesa. Tiene un ancho de 32,2cm, una altura de 14,4 cm,
un fondo de 22 cm. y pesa aproximadamente 5 kg.

Standard Telephone & Radio SA, Suiza

Equipo de prueba de modem DMX 1.

Centrales telefonicas rurales para Colombia

Las autoridades de la provincia de Antioquia (Colombia) han
firmado un contrato con la Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, para el suministro de 50 centrales tele-
fénicas rurales tipo Pentaconta™ (8.600 lineas) y 4 centros de
transito situados en Medellin, Concordia, Santo Domingo vy
Yarumal.

Las entregas se iniciaran a principios de 1969 y las ultimas
instalaciones se pondran en servicio en 1971.

Este contrato es el primero de una serie de tres para com-
pletar la automatizacion de la red telefonica de la provincia de
Antioquia. En 1966, la CGCT obtuvo el pedido para 4 centrales
con 17.500 lineas telefénicas para la ciudad de Medellin.

Compagnie Géneérale de Constructions Téléphoniques, Francia

* Marca de International Telephone and Telegraph Corporation.
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Mejora espectacular de la calidad de la palabra en los
radioenlaces telefénicos sobre largas distancias

La Divisién de sistemas especiales y equipos de prueba de
Standard Telephones and Cables ha recibido pedidos para
equipos Lincompex (Linked Compressor and Expandor) de 20
paises diferentes, entre ellos varios de Sudamérica, de Esta-
dos Unidos, Africa oriental, Oriente medio y Europa.

Este equipo Lincompex (compresor y expansor enlazados)
produce una mejora importante en la calidad de la voz en radio-
enlaces para larga distancia.

Concebido originalmente por el British Post Office el siste-
ma permite la operacion duplex estable como un circuito tele-
fonico de linea, reduciendo el ruido, las interferencias y el des-
vanecimiento (fading). En particular se obtiene una alta relacion
sefial a ruido durante la conversacidn, elimindndose asi absolu-
tamente el ruido en los intervalos de la palabra.

Este equipo aumenta la capacidad de servir el tréfico de los
canales a que se aplica, proporcionando un uso mas eficaz del
tiempo del circuito y extendiendo el periodo durante el cual es
posible la utilizacion de los canales de pobre calidad.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Circuito integrado para relojes TAA 780

Intermetall, una de las empresas mas adelantadas en la pro-
duccion de semiconductores en Alemania Occidental, ha sido
la primera que ha utilizado circuitos integrados en relojes eléc-
tricos. El nuevo reloj “IC" codificado TAA 780 es el resultado
de esfuerzos especiales realizados en el disefio de circuitos in-
tegrados especificamente para el mercado europeo. Se inicio la
produccion en Enero de 1969.

El dispositivo es un circuito integrado monolitico, que pro-
porciona una salida estabilizada en voltaje para el mecanismo
del reloj por medio de un oscilador electromecanico. Contiene
un circuito de control que comprende muchos componentes
activos.

El dispositivo encapsulado en plastico puede suministrarse
con terminales doblados o rectos. Con un peso ligero y cons-
truccién muy reducida el TAA 780 esta en linea con la tenden-
cia general hacia la miniaturizacién. Otras ventajas inherentes
a la tecnologia de circuitos integrados, como alta confiabilidad
y larga vida, lo hacen conveniente especialmente para su em-
pleo en la industria de relojes.

ITT-Intermetall, Republica Federal Alemana

Sistema de entretenimiento de la tripulacion con tres programas

La International Marine Radioc Company esta instalando ac-
tualmente en algunos barcos un sistema de nuevo tipo, el CES
Mark Il, para entretenimiento de la tripulacién. El equipo, con-
tenido en un armario de 198 cm. comprende receptores de ra-
diodifusion, registrador de cinta, amplificadores de potencia y
un dispositivo de tiempo. Los amplificadores alimentan altavoces
en los alojamientos de la tripulacion.

Dos receptores de marina de alta calidad, cubren la recep-
cién de las frecuencias de radiodifusién desde 150kHz &
30 MHz y de 38 MHz a 108 MHz de frecuencia modulada y VHF
para uso en puertos y costa.

Un registrador de cinta de tres velocidades y dos pistas se
utiliza para registrar noticias de radiodifusion, acontecimientos
deportivos y distintas cosas para reproducirlas diferidas du-
rante otros momentos. También tiene medios para registrar con-
versaciones radiotelefonicas con fines de comprobacion. Un
aparato musical proporciona musica ligera continuamente en
cada cabina y salas de reunién, cuando el barco estd en areas
de recepcién pobre.

Tres amplificadores de potencia con transistores de silicio
con 25/30 vatios suministran tres programas a hasta 50 alta-
voces instalados en las cabinas y salas de reunién, permitiendo
que cada cual pueda elegir el programa. Un dispositivo auto-
mético de tiempo puede utilizarse para desconectar totalmente
el equipo y restablecerlo en momentos determinados segun el

Comunicaciones Eléctricas - No 44/2 - 1969

Nuevas Realizaciones

reglamento a bordo. Otras secciones incluyen un panel de distri-
bucién de fuerza para soldadores y ldmpara de inspeccion. Se
incluyen también un altavoz de observacién y enchufe para
casco telefonico.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

El sistema para entretenimiento de la tripulacion mostrando, de arriba a
abajo, receptores de radiodifusién, locutor supervisor, magnetofonos ampli-
ficadores de potencia, dispositivos de tiempo.
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Contactos encapsulados

Con los contactos encapsulados JDAA-53 hermeticamente
cerrados, que se muestran en la figura, pueden conseguirse
mayores margenes que con los relés “reed” de tipo convencio-
nal. Una armadura de material magnético estd equilibrada con
un resorte y actua sobre unos botones de contacto sdélido por
medio de la accion rapida de una palanca. El campo magnético
actuante se produce por una corriente a través de una bobina
colocada alrededor de la caja no magnética, por un iman per-
manente externo o por una combinacién de ambos.

Los contactos son de plata, oxido de cadmio plateado o
tungsteno y permiten 1000 voltios-amperios de corriente alterna
con una intensidad maxima de 10 amperios ¢ 120 vatios de
corriente continua con un maximoe de 5 amperios. Los contactos
abiertos, soportaran 500 voltios de corriente continua.

Contactos cerrados herméticamente para accién por campo
magnético exterior.

El cierre hermético asegura la operacion en ambientes clima-
tolégicos aleatorios, larga vida en atmdsferas de corrosion y
baja resistencia de contacto después de largos periodos de
inactividad.

La longitud total incluyendo los terminales de la clavija de
conexidon es solo 53 mm. y las dimensiones de ancho y grueso
son respectivamente 22 mm. y 12 mm.

ITT Jennings, Estados Unidos de América

Dos grandes organizaciones del Reino Unido piden centralitas
telefonicas

Recientemente se han recibido pedidos para centralitas auto-
maticas privadas de IBM United Kingdom Limited y Rank Audio
Visual Limited.

Estos sistemas se han disefiado para manejar automatica-
mente todo el servicio interior y de salida a ia red, permitiendo
que el trabajo del operador sea més eficiente con respecto a
las llamadas entrantes.

La centralita automaética para IBM con 250 extensiones dis-
pondréd de 70 circuitos de conexion de los cuales 20 serviran
para trafico de entrada y de salida, 17 para llamadas de en-
trada solamente y 33 para salientes. También habra dos lineas
privadas. El sistema se vigilara y controlara desde tres cua-
dros de conmutacion con llaves pulsadoras de nuevo disefio de
Standard Telephones and Cables Limited.
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El sistema para Rank Audio Visual Limited dispondra de 400
extensiones y 50 lineas de conexidn empleando también tres
cuadros de conmutacién con llavas pulsadoras.

En ambos sistemas se introduciran caracteristicas especiales:
los dos emplearan “restriccién de enlaces” que permitira dar
diferentes grados de servicio a los teléfonos interiores para
llamadas al exterior y de larga distancia. El sistema para |IBM
incorporaré facilidades especiales para el computo de aquelias
llamadas que tienen que hacerse a través de! operador. Tam-
bién STC suministrara un circuito de entrada al localizador de
personas en IBM que se controlard desde una extensién de la
centralita.

En la centralita para Rank Audio Visual se dispondra, que
desde cualquier teléfono interior se pueda hacer una llamada
de emergencia de tres digitos en el caso de incendio, por
ejemplo, y para incorporar una especial extension manual de
un operador para contestacion prioritaria.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Equipo telefénico Pentaconta* para México

La Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, ha
firmado su noveno contrato con TELMEX (Teléfonos de México)
para instalar mas de 22.000 nuevas lineas en el que se incluye
la entrega del equipo necesario para ampliar lineas y circuitos
en centrales anteriormente instaladas o en curso y repartidas
en treinta poblaciones; 12.000 lineas serdn para nuevas cen-
trales.

Asi, desde 1964, CGCT habra suministrado mas de 110.000
lineas para México.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Personal de la estacion terrena de Indonesia y Pakistan
se entrena en Nutley - U.S. A.

Un grupo de 34 ingenieros y técnicos de Indonesia y Pakistan
participaron en un curso de entrenamiento en Nutley para
operar y mantener una estacion terrena de comunicaciones por
satélites. Durante este periodo la division de ITT completaba la
integracion y pruebas del equipo de la estacién terrena para un
terminal en Indonesia. Este terminal comprendera una antena
parabdlica de 27 metros de diametro, un edificio de control y
una planta de fuerza. La estacion terrena situada a 128 km de
Yakarta, estard dispuesta para servicios telefénicos, telegra-
ficos y de television.

ITT Defense Communications, Estados Unidos de América

* Marca de International Telephone and Telegraph Corporation.
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Sistemas telefonicos de gran seguridad para los planes de
modernizacién de los ferrocarriles britanicos

El grupo de sistemas de datos de Standard Telephones and
Cables Limited estda suministrando, para la extensién de los
esquemas de senalizacion de los ferrocarriles britanicos, siste-
mas de comunicaciones telefonicas con bases en Saltley, Trent
y Derby, tres importantes centros ferroviarios.

El equipo suministrado es el sistema telefonico de puestos
de sefales de STC, que por medio de aparatos teleféonicos
especiales en las sefales y otras posiciones al lado de la ruta,
proporcionara comunicacion hablada de alta seguridad entre las
tripulaciones de los trenes y las personas que efectuan el con-
trol de las senales.

El sistema facilitara el movimiento de trenes en condiciones
normales y ayudara a mantener los horarios de trenes en con-
diciones de emergencia.

El area de Saltley utilizara 240 aparatos telefonicos, la de
Trent 320 y la Derby 250, y los aparatos se enlazaran con las
cajas de sefiales en grupos de hasta 24 por cada par de hilos
telefonicos.

El sistema ofrece una gran seguridad operacional, en que el
accionamiento de un pulsador de llamada en cualquier teléfono
produce una identificacién positiva del nimero de la sefial que
se presenta en la caja de sefiales, mediante la transmision de
un unico cddigo de impulsos por la linea, que bloquea todos
los restantes teléfonos conectados al mismo circuito. El cddigo
total constante de impulsos de STC impide una presentacion
incorrecta de la identidad y el controlador de las sefiales puede
editar instrucciones Unicamente al conductor que ha identificado
la sefal.

De acuerdo con la norma de los ferrocarriles britanicos de
centralizar en un pequefioc numero de cajas de sefial de fuerza
el control de sefializacion sobre areas extensas, las sefaliza-
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ciones telefonicas en todas estas dreas estdn conectadas a la
caja de sefal de fuerza relacionada. Con objeto de reducir el
espacio necesario para acomodar la presentacién de los niime-
ros de sefal en el pupitre de sefalizacion, se utilizard para
cada circuito una unidad de presentacién comun en linea.

Entre las caracteristicas importantes del sistema se incluye
un simple botén pulsador para operacion del teléfono, concen-
tracion de todo el equipo complejo y baterias en la caja de
sefial de fuerza y gran fiabilidad.

El tipo particular de aparato telefénico utilizado en estos ser-
vicios es el ultimamente anunciado de STC tipo SP. Es el pri-
mero de un tipo nuevo de unidades telefénicas industriales para
su empleo en sistemas de tuberias de conduccion, carreteras,
minas y fabricas, asi como en servicios de emergencia como
policia, bomberos y urgencia médica.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Tubos indicadores de catodo frio

El pasado afio ITT aumenté su ya extensiva gama de tubos
indicadores con la adicién de dos nuevos tipos, el GNP-7 y
GNP-8 (que presentan digitos de 0 & 9 y dos puntos decima-
les). Estos tubos se introdujeron para obtener un tamano méxi-
mo de los nimeros con relacion al volumen del tubo y econo-
mia de espacio.

Ahora se estd introduciendo una variante del tubo GNP-7,
que se conoce como GNP-7H, que permite corrientes de pico mas
altas, para utilizarlo en operacion por impulsos para divisién en
el tiempo de los circuitos de control de digitos comunes a
varios tubos.

Este nuevo tubo se dispone con la ampolla transparente o
en color rojo.

ITT Components Group Europe

Tubos indicadores.
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